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

MNK — Parcela, sestavljena iz dveh pravokotnikov:

Parcela je sestavljena iz dveh delov, kot prikazuje slika 1. Da bi dolocili povrsini obeh
delov (S} in Sp) smo izmerili 5 stranic, in sicer: a; = 35.0m (0,, = 0.1m), as = 35.1m
(04, = 0.2m), by = 20.0m (0p, = 0.2m), by = 19.8m (0, = 0.1m) in ¢ = 10.0m
(0. = 0.1m). Z direktno in posredno metodo po MNK izravnaj opazovanja in dolo¢i
povrsini S in Ss.
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Slika 1: Skica obeh delov parcele in opazovane stranice parcel

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:

aq m
a9 m
by m
C m

Opazovanja so razlicne natancnosti, a medseboj nekorelirana. Prvo sestavimo ma-
triko X, izberemo referen¢no varianco o2, izracunamo matriko Q in matriko utezi P.
Da dobimo matriko utezi, ki ima samo cela Stevila (najmanjsa mozna), moramo za
referenc¢no varianco a-priori izbrati 03 = __ m?. Matrika utezi je velikosti __ x
na koncu pa so utezi opazovanj enake:

D

Por = Pas=__ D =__ Dhp=__ Pe=__ (2)

Minimalno stevilo opazovanj je ng = , Stevilo nadstevilnih opazovanj pa r =
n—mng=

2. Sestavimo r pogojnih enacb - vsako nadstevilno opazovanje nam omogoca sestavo
dodatne pogojne enacbe med opazovanji.
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Stevilo pogojnih enacb je torej r = __, v katerih nastopajo le izravnana opazovanja.
Pogojni enachi imata obliko:
F1 = &1 = &2 (3)
F2 = ?)1 = ?)2

Vidimo, da nobena enacba iz 3 ne vsebuje opazovanja ¢. V pravilih za sestavo
pogojnih enacb (glej dokument MNK SistemEnach.pdf) je zapisano, da moramo
v vseh pogojnih enacbah uporabiti vsa opazovanja. Obstajajo pa izjeme, kot v
tem primeru. Ce v geometriji problema dolo¢eno koli¢ino (kot je pri tem primeru
stranica c) opazujemo tako, da ni nadstevilno izmerjena, potem tega opazovanja ne
moremo vkljuciti v pogojne enacbe.

.V pogojnih enacbah vsa izravnana opazovanja [; nadomestimo z zvezo [; = [; + v;
(1=1,2,...,n).
V pogojne enacbe 3 vstavimo 7 = i + v;, (i = ay, as, by, be) in dobimo:

[ = a1 + 04, = ag + Vg, (4)
F5 Ebl+vb1 :b2+7}b2

. Izpostavimo r popravkov v odvisnosti od ostalih ny popravkov.
Izpostaviti moramo r = ___ popravka v odvisnosti od ostalih popravkov, ki Se na-
stopajo v pogojnih enacbah. Zapisemo:

Iy =gy = Vg, + a1 — ay
FQE’ZJbQIUbl—'—bl—bQ

(5)

Ce v enacbi 5 vstavimo vrednosti opazovanih stranic, dobimo:

[l = e, = Vg, +_m

Iy =vp, =0, +__ 1

. Nastavimo karakteristicno funkcijo ®.
Karakteristicna funkcija ® ima obliko:

D = VvIPV = Py, 02 + Pa,v, + Doy Vi, + PoyVi, + PeU2 = min. (7)

Utezi opazovanj dobimo iz enacbe 2, vidimo pa, da v enacbi 7 nastopa tudi popravek
Ve, ne glede na to, da opazovanje ¢ v pogojnih enac¢bah ne nastopa.

. 'V karakteristicni funkciji ® izpostavljenih r popravkov nadomestimo z ngy ostalimi
popravki.

Ce uporabimo enacbhi 5 in 6 ter upoStevamo utezi opazovanj iz enacbe 2, potem za
funkcijo ® iz enacbe 7 dobimo:

o = Pay 1)21 + Day (Um + —m)2 + pblvl?l + Db, (Ubl + —m>2 + pcvcz = min. (8>

Vidimo, da v karakteristi¢ni funkciji ® nastopajo trije popravki, v, , vp, in v.. IS¢emo
torej najmanjso vrednost funkcije ®(vg,, vy, , ve).
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7. IsCemo najmanjso vrednost karakteristicne funkcije ®.
Najmanjso vrednost funkcije ®(vg,, vp,,v.) iz enacbe 8 bomo dobili tako, da bomo
poiskali parcialne odvode po vseh popravkih in jih izenacili z 0.

0P
37{11 =2Pg, Va; + 2Pay (Va, +__m) =0
0
a— :2]?1)1'01)1 + 2pb2 (Ub1 +—m) =0 (9)
Ubl
0o
— =2p.v., =0
ov, Pev

V enacbi 9 smo dobili tri enac¢be s tremi neznanimi popravki, v,,, vp, in ve.

8. Resimo sistem ng enach v katerih nastopa ng popravkov in dobimo njihove vrednosti.
[z enacb 9 vidimo, da v vsaki enacbi nastopa le en popravek, zato lahko popravke
neposredno izracunamo. Dobimo:

Ual =__m
Upy = 1M (10)
Vo= __ I

Popravek v, smo lahko dobili neposredno (glej zadnjo enac¢bo 9). Rezultat je pravilen
in logicen, saj stranica ¢ ni nadstevilno izmerjena.

9. Resene popravke uporabimo za izracun ostalih r popravkov.
Uporabimo enacbi 5 oziroma 6 in dobimo vse ostale popravke:

Vagy = m
Vb, = m

A

10. Pridobimo izravnane vrednosti opazovanj 1.
Vsem opazovanjem priStejemo popravke in dobimo izravnana opazovanja:

] = __ 1M ay=__1I
c=_m

11. Ce naloga zahteva: uporabimo izravnane vrednosti za izra¢un konc¢nih rezultatov
(neznank) naloge.
Naloga zahteva izracun obeh delov povrsin Sy in S5. Pri izravnanih opazovanjih
je vseeno, katero kombinacijo opazovanj uporabimo, vedno dobimo iste rezultate
(izravnana opazovanja so skladna). Dobimo:

Sl == &181 =a 62 =a = &2?)2 = _m2 (13>

1 2
52:&162&262 m
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Posredna metoda

Koraki posredne 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.

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

koncu pa dobimon=__,ny=__,r=__in:
aq _m
a9 _m
b2 . m
c . m
Pay = Pas=__ Poy =__ Pby=__ Pec=__ (]-5)
2. Nastavimo u = ng neznank v funkcionalni model.
Izbrati moramo neznanke, kjer je Stevilo neznank enako v =ng = __. Izbrali bomo

tri stranice, kot prikazuje slika 2, neznanke pa oznacili z x, y in z. Neznanka x

predstavlja stranici a, y stranici b in z stranico c.

by c(2)
St S5
ay (I’) Qo
bi(y)

Slika 2: Izbira neznank v obravnavani parceli

3. Sestavimo n enacb popravkov - za vsako opazovanje nastavimo svojo enacbo.

Sestavimo n = ___ enacb popravkov, kjer vsako opazovanje povezemo z neznanko.
Dobimo:
Fl = dl =T
FQ = d2 =X
Fy=b =y (16)
Fy = by = Y
Fs=¢c==z

4. V enachah popravkov vsa izravnana opazovanja [; nadomestimo z zvezo l; = [; + v;
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(1=1,2,...,n).
i =a1+v,, =2

[ =ag+ v, =7

Fy=bi+w, =y (17)
Fi=by+wm, =y
[s=cH+v.=%

5. V vsaki enacbi popravek izpostavimo v odvisnosti od neznank, ki v enacbi nastopajo.

[l =04 =2 —a
[y =0, =2 — as
Fy=wy =y—h (18)
Fy=wvp, =y —bo

s=v.=2—c

. Nastavimo karakteristicno funkcijo ®.
Karakteristicna funkcija je enaka kot pri direktni metodi (glej enac¢bo 7), utezi
dobimo iz enacbe 2:

D =V PV =pg, 02 + Pa,Vs, + PoyVi, + PyUp, + Dev- = min. (19)

.V karakteristicni funkciji ® popravke nadomestimo z neznankami.
Uporabimo funkcijo @ in enache 18:

D = p,, (. —a1)* 4 pa, (T — a2)* + P, (y — b1)* + Py, (y — b2)* + pe(z — ¢)* = min. (20)

Vidimo, da v karakteristi¢ni funkciji ® nastopajo tri neznanke, z, y in z. IS¢emo
torej najmanjso vrednost funkcije ®(z,y, z).

. Is¢emo najmanjso vrednost karakteristicne funkcije ®.
Najmanjso vrednost funkcije ®(x,y,2) iz enacbe 20 bomo dobili tako, da bomo
poiskali parcialne odvode funkcije ®(z, y, z) po vseh treh neznankah (in jih izenacili

z 0).

0D

% :2pa1 (,T] — al) + 2pa2($ — 0,2) =0

0D

9y =2py, (y — b1) + 2ppy, (y — b2) =0 (21)
0D

B :2 c — =

o pe(z—c) =0

V enachbi 21 smo dobili tri enacbe s tremi neznankami.

. Resimo sistem u enach v katerih nastopa u neznank, izracunamo vrednosti neznank.
Enacbe 21 preuredimo in izracunamo neznanke. Tudi tu je v vsaki enacbhi le ena
neznanka, zato jih resimo neposredno:

m (22)
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10. Neznanke uporabimo za izra¢un popravkov, na osnovi enach iz enach 18.

Vgy =2 — Q1 = __ 1M
Ugy =T — Q2= __ 1M

vy, =y —by=_m (23)
Upy, =Y —by=__m
Ve=2Z—C=__1

11. Pridobimo izravnane vrednosti opazovanj 1.
Vsem opazovanjem pristejemo popravke in dobimo izravnana opazovanja:

61,1 =_ m &2 =_ m

81 =_m 82 =_m (24)
c=__m

Na koncu izracunamo Se povrsini obeh delov parcel. Uporabili bomo neznanke iz enacbe

22: g )
O (25)

So=xz=_m



