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

Posredna izravnava po MNK — Visinska geodetska
mreza:

V nivelmanski mrezi, kjer je visina tocke A dana (H4 = 320.00 m), smo opazovali visinske
razlike in dolzine nivelmanskih linij, kakor jih prikazuje slika 1. Numeri¢ne vrednosti
opazovanj so podane v preglednici 1.

Preglednica 1: Izmerjene vrednosti visinskih razlik med reperji

VISINSKA RAZLIKA | DOLZINA LINIJE
Ah; =0.25m AB =10m
Ahs = 0.30m BC =20m
Ahs = 0.60m AC =40m
Ahy = —0.15m CD =15m
Ahs = 0.40m AD =15m
Ahg = —0.15m AE =10m

S posredno izravnavo po MNK izravnajte opazovanja in dolocite izravnane vrednosti visin

reperjev B, C', D in F.
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Slika 1: Opazovane visinske razlike v visinski geodetski mrezi
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Resitev s posredno izravnavo po MNK

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izra¢unamo
utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.
Imamon=__ ny=__,r= in:

SN _
Ahsy
Ahs
Ahy
Ahs
Ahg

Utezi nastavimo tako, da bodo cela Stevila in najmanjsa mozna:
P=__ P2=__ p3=__ Pa=__ Ps=__ Pe=__ (2)

2. Uvedemo u = ny neznank v funkcionalni model in sestavimo vektor neznank x.
[zbrati moramo neznanke, kjer je Stevilo neznank enako v = ng = __. Izbrali bomo
kar visine novih tock, saj po tem sprasuje naloga, torej Hg, Ho, Hp in Hg. Vektor
neznank ima tako obliko:

X = (3)

3. Sestavimo n enacb popravkov - za vsako opazovanje nastavimo svojo enacbo.
Sestavimo n = 6 enacb popravkov, kjer vsako opazovanje povezemo z neznanko.
Enacbe nastavimo tako, da je celotna enacba na levi strani enacaja. Dobimo:

Fi=Ahy —Hg+Hs=0
Fy=Ahy— Ho+ Hg =0
[y =Ahg— Ho+ Hy=0
Fy=Ahy— Hp+ He =0
Fy=Ahs— Hp+Hy=0
Fy=Ahg— Hg+Hy=0

4. Nastavimo priblizne vrednosti neznank, izracunamo vektor xg.
Ker so enacbe popravkov iz 4 linearne, priblizne vrednosti neznank ne vplivajo na
kon¢ne rezultate. Zaradi tega lahko vse priblizne vrednosti vseh neznank nasta-
vimo na ni¢ (poskusite doma resiti neznanke na ta nacin). V nasem primeru bomo
priblizne vrednosti neznank Hpo, Hco, Hpo in Hgy izracunali iz opazovanj, in

sicer:
HB,O Hi+ Ahy . m
< — HC,O _ HA —+ Ahg _ _Im (5)
HD70 HA + Ah5 _
Hgy Ha + Ahg _ m
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5. Linearizamo enacbe popravkov in jih zapiSemo v matri¢ni obliki v+ BA = f.

Nastavimo oba vektorja, ki bosta rezultat izravnave, to sta vektor popravkov opa-

zovanj v in vektor popravkov pribliznih vrednosti neznank A, in sicer:

U1
V2
U3
V4
Us
Vg

0Hp
SHe
5HD
5HE

Vektor A bo, ker smo priblizne vrednosti nastavili iz opazovanj, dejansko vseboval
le popravke pribliznih vrednosti neznank. Nastavimo tudi matriko B, ki vsebuje

parcialne odvode vseh enacb popravkov po vseh neznankah:

r OF oF o OF1 1
8HB BHC BHD 8HE
OFs OFs OFs OF>
8HB BHC BHD 8HE
0F3 0F3 0F3 OF3
B = OHgp 0OHg OHp OHEg
- OFy OF, OF, OFy
OHgp 0OHg OHp OHEg
oFs oFs oFs OF5s
OHp OHs OHp OHE
0Fg 0Fg OFg OFs
L 8HB ch aHD aHE -

Sestavimo tudi vektor odstopanj enac¢b popravkov f in sicer: vse, kar se najaha
na levi strani enacb popravkov v 4 prenesemo na desno stran. Ker Se ne poznamo
izravnanih vrednosti opazovanj uporabimo merjene vrednosti opazovanj in ker Se ne
poznamo vrednosti neznank uporabimo priblizne vrednosti neznank. Ker smo leve

strani prenesli na desno stran, se spremeni tudi predznak. Dobimo

6. Izracunamo sistem normalnih enac¢b, matriko N in vektor t.

HB70 — HA — Ahl
Heo— Hpo — Ahy
Heo— Hy — Ahg
HD,O - HC,O - Ah4
HD70 — HA — Ahg,
HE70 — HA — AhG

Sistem normalnih enac¢b dobimo z dvema matri¢nima izrac¢unoma. Prvo izrac¢unamo
matriko N, ki je velikosti X

N =B"PB =
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Vektor t je velikosti _ x

t=BTPf=|—

(10)

E B B B

. Izracunamo popravke pribliznih vrednosti neznank, vektor A, in konc¢ne vrednosti
neznank, vektor x.
Resitev dobimo na osnovi resitve sistema NA = t, torej prvo potrebujemo inverz
N1 Kije:

Nl=|— — — — (11)

Vektor popravkov pribliznih vrednosti neznank A dobimo kot:

_ m
A=N't=| — (12)
_ m
_ m
Koné¢ne vrednosti neznank dobimo kot:
HB . m
. . HC . . m
X=X+ A= gy | = m (13)
HE _m

. Izracunamo vektor popravkov opazovanj v.
Vektor popravkov opazovanj izracunamo iz osnovnega matricnega modela izravnave,
in sicer:

. Izrac¢unamo vektor izravnanih vrednosti opazovanj 1.
Vektor dobimo kot:
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+
<
I
|
SEEEEE
B




