Analiza opazovanj v geodeziji 1 (vaje), GIUN 1 1

MNK — Merjeni vsi koti trikotnika:
V trikotniku smo izmerili vse tri notranje kote in dobili: « = 41°33', = 78°57" in

v = 59°27". Ce so opazovanja enake natancnosti in medseboj nekorelirana, z direktno in
posredno metodo po MNK izravnaj opazovanja.
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Slika 1: Skica trikotnika in vseh notranjih kotov

Direktna metoda

Koraki direktne metode po MNK so sledeci.

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izra¢unamo
utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.

Iz naloge je razvidno, da je Stevilo opazovanj n = __. Vektor opazovanji 1 je oblike:
o [¢] !/
1= |8 |=|_°_" (1)
N _o_l
Opazovanja so enake natancnosti in medseboj nekorelirana, zato je matrika utezi
velikosti X in enaka:
P = B p— — Pa =P8 =Dy =__ DPaB = DPay = Py — __ (2)
Minimalno stevilo opazovanj je ng = __, stevilo nadstevilnih opazovanj pa r =
n—ng—___

2. Sestavimo r pogojnih enacb - vsako nadstevilno opazovanje nam omogoca sestavo
dodatne pogojne enacbe med opazovanji.
Stevilo pogojnih enach je torej r = __, v katerih nastopajo le izravnana opazovanja
in konstanta (katera je tu konstanta?). Pogoj, ki velja za nasa opazovanja, je seveda:

a+f+y=_" (3)
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Pogoj iz enacbe 3 uporabimo za sestavo pogojne enacbe, ki je:
Fi=a+pB+y=_" (4)

Sedaj ze vemo, da je v enacbi 4 preve¢ neznanih koli¢in, zato enac¢ba ni enoli¢no

resljiva.

. V pogojnih enachah vsa izravnana opazovanja fi nadomestimo z zvezo ZAY-, =1+ v

(i=1,2,...,n).
V enacbo iz 4 vstavimo ¢ =i + v;, (i = a, #,7) in dobimo:

F1£a+va+5+vg+’7+7}7:_o (5)
Tudi preoblikovani enacbi v 5 vsebujeta preve¢ neznanih koli¢in za enoli¢no resitev.

. Izpostavimo r popravkov v odvisnosti od ostalih ng popravkov.

Izpostaviti moramo r = ___ (ker imamo toliko enacb) popravek v odvisnosti od
ostalih my = __ popravkov. Glede na enacbo 5 bomo izpostavili popravek v, v
odvisnosti od popravkov v, in vg. Dobimo:

o

Fi=v, = —a—v,— B —vg—7 (6)

Ce v enacbo 6 vstavimo vrednosti opazovanih kotov, dobimo:

Fi=vy=_"—v,— g (7)

. Nastavimo karakteristicno funkcijo ®.
Karakteristicna funkcija ® ima obliko:
® =v'Pv = p,u. + pgvj + pyv> = min. (8)

Utezi opazovanj dobimo iz enacbe 2.
. 'V karakteristicni funkciji ® izpostavljenih r popravkov nadomestimo z ngy ostalimi
popravki.
Ce uporabimo enachi 6 in 7 ter upostevamo utezi opazovanj iz enachbe 2, potem za
funkcijo ® iz enacbe 8 dobimo:

d = pyv2 +p51)§ +p (= va— vﬁ)2 = min. (9)

Vidimo, da v karakteristicni funkciji ® nastopata dva popravka, v, in vg. IS¢emo
torej najmanjso vrednost funkcije @ (v, vg).

. Istemo najmanjso vrednost karakteristicne funkcije ®.
Najmanjso vrednost funkcije ®(v,,vg) iz enacbe 9 bomo dobili tako, da bomo poi-
skali oba parcialna odvoda, 0®/dv, in 0®/0vg, in ju izenadili z 0.

0P
Gu, = 2Pave 29, (1 —va —vg)(=1) =0
9% (10)
5y =2Psvs + 20, (" —va —vg)(=1) =0
Up

V enacbi 10 smo dobili dve enachi z dvema neznanima koli¢cinama, popravkoma v,
in vg.
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8. Resimo sistem ng enach v katerih nastopa ng popravkov in dobimo njihove vrednosti.
Enacbi 10 preuredimo, da dobimo dve enacbi z dvema neznankama, in sicer:

/

I _Up=__
_ Vo + Vg = _/
ResSimo enachi 12 in dobimo:
Vo =__' vg=_"

(11)
(12)

(13)

Resene popravke uporabimo za izracun ostalih r popravkov.

Uporabimo enacbo 6 oziroma 7 in dobimo Se popravek tretjega kota:

"— Vg —vg =

Uy =

A

Pridobimo izravnane vrednosti opazovanj 1.

10.

(14)

Vsem opazovanjem priStejemo popravke in dobimo izravnana opazovanja:

A o !/
o=

B _ o/
11.
(neznank) naloge.

Ni neznank pri tej nalogi.

Geometri¢na interpretacija in ponazoritev:

o Kako v tem primeru vidimo “aritmetni¢no sredino’

razdeli odstopanje pogojne enache na popravke...

Posredna metoda

Koraki posredne metode po MNK so sledeci.

y=_

o /

(15)

Ce naloga zahteva: uporabimo izravnane vrednosti za izracun konc¢nih rezultatov

" rezultatov? Namig: kako se

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izra¢unamo

utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.

Tu postopamo povsem enako, kot v primeru direktne metode, glej alinejo 1, na

koncu pa dobimon=__,ny=__,r= in:
o o !/
]_ = B = _O_I
,y _O_I

— Pa =P8 =Py = __

(16)

Pap = Pay = Ppy = (17)
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Slika 2: Izbira neznank v trikotniku, ko merimo notranje kote

. Nastavimo u = ng neznank v funkcionalni model.

Izbrati moramo v = ng = ___ neznank. Izbrali bomo dva neznana kota, kot prikazuje
slika 2, neznanki pa oznacili z x in y. Neznanka x predstavlja kot «, medtem kot
neznanka y kot f3.

. Sestavimo n enacb popravko - za vsako opazovanje nastavimo svojo enacbo.

Sestavimo n = ___ enacbe popravkov, kjer vsako opazovanje povezemo z neznanko.
Dobimo:
Fi=a=x=x
Fy = B =Y (18)
FB=4=_"-z-y

.V enacbah popravkov vsa izravnana opazovanja [; nadomestimo z zvezo l; = I; + v;
(1=1,2,...,n).
Fl=a+v,=1x

FQEﬁ—i—UB:y (19)
Fy=nqtvo,=_°—z—y

.V vsaki enacbi popravek izpostavimo v odvisnosti od neznank, ki v enacbi nastopajo.
Fl=v,=20—«

Fo=vg=y—0 (20)
=v,=_°—-z—y—vy

. Nastavimo karakteristicno funkcijo ®.
Karakteristicna funkcija je enaka kot pri direktni metodi (glej enac¢bo 8), utezi
dobimo iz enacbe 2:

d =v'Pv=p2+ pﬁvé + pvvi = min. (21)

.V karakteristi¢ni funkciji & popravke nadomestimo z neznankami. Uporabimo funk-
cijo ® in enache 20:

D =pu(z—a)+ps(y—B8)°+p,(_°—2—y—~)?= min. (22)

Vidimo, da v karakteristi¢ni funkciji ® nastopata dve neznanki, x in y. [S¢emo torej
najmanjso vrednost funkcije ®(x,y).
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8. Is¢emo najmanjso vrednost karakteristicne funkcije ®.
Najmanjso vrednost funkcije ®(x, y) iz enacbe 22 bomo dobili tako, da bomo poiskali
oba parcialna odvoda, 0®/Jz in 0®/Jz, in ju izenadili z 0.

%?:mhu—a)+%%_f—x—y—vM—D=0
8316) (23)
55Z%w@—5%+%%_f—x—y—7M—U=0

V enacbi 23 smo dobili dve enacbi z dvema neznankama, x in y.

9. Resimo sistem u enacb v katerih nastopa u neznank, izracunamo vrednosti neznank.
Enachi 23 preuredimo in dobimo:

T + — o /
—rr . (24)
_rt+t_y=__"_
Resimo enacbi 24 in dobimo vrednosti obeh neznank:
r=_° " y=_°" (25)

10. Neznanke uporabimo za izrac¢un popravkov, na osnovi enacb iz enacb 20.

/

Fy=vwy=y—0F=_" (26)

!/

i =v,=2—a=
h=v,=_"—z—-—y—vy=__

11. Pridobimo izravnane vrednosti opazovanj 1.

@ — _o_/ B — _o_/ ;}\/ — _o_l (27)



