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PRENOS PRAVIH POGRESKOV — Trigonometri¢no

visinomerstvo:

S postopkom trigonometri¢nega visinomerstva zelimo dolo¢iti visino Hg tocke B, pri tem,
da imamo podano visino H, = 321.00 m tocke A, na katero smo prisilno centrirali tahi-
meter in izmerili njegovo visino ¢ = 25 cm. Na tocko B smo postavili reflektor na visino
[ = 2.00 m, za katero vemo pravi pogresek Al = 5mm. S tahimetrom smo izmerili po-
sevno dolzino s = 100.00 m, s pravim pogreskov As = —1 c¢m, in zenitno razdaljo z = 85°,
s pravim pogreskom Az = —15".

[zracunajte visino tocke Hp tocke B, s postopkom prenosa pravih pogreskov izracunajte
pravi pogresek visine AHp in njeno pravo visino Hg. Izracunajte, kaksen je doprinos po-
sameznega pravega pogreska opazovanj (As, Az in Al) na izracunano vrednost pravega
pogreska AHp.

Postopek izracuna pri prenosu pravih pogreskov:

1. Pridobimo opazovanja z; in njihove pogreske Ax;, (i = 1,...,n). Sestavimo vektor
opazovanj X in vektor pravih pogreskov Ax.
Ko sestavljamo vektor opazovanj x, moramo razlikovati med opazovanji in konstan-
tami. Kot opazovanja obravnavamo vse podatke, za katere imamo podane prave
pogreske. Iz naloge je razvidno, da imajo prave pogreske podana opazovanja s, z in
[, medtem ko H 4 in ¢ nimata podanega pravega pogreska, zato sta obravnavana kot
konstanti. Stevilo opazovanj je n = 3, dimenzija vekorja x in Ax pa je zato 3 x 1.
Vanju vstavimo numeri¢ne vrednosti opazovanj, vse dolzinske koli¢ine podamo v
metrih, kotne pa v radianih:

S m As m
x=|z|= Ax = | Az | =
[ m Al m
2. Doloc¢imo vse nase neznanke y;, (j = 1,...,m). Sestavimo vektor neznank y.

Iz naloge je razvidno, da je potrebno izracunati visino Hg tocke B, zato imamo eno
samo neznanko (m = 1). Vektor neznank y je podan z:

y=| e |
3. Za vsako neznanko y; (j = 1,...,m) doloc¢imo, kako se izracuna na osnovi opazovanj
z; (i=1,...,n). Dolo¢imo vse funkcijske povezave y; = f(z1, 22,23, ...,2,).

Izraziti moramo, kako se izracunajo nase neznanke iz opazovanj in konstant, torej,
kako izracunamo Hpg iz opazovanj s, z in [ ter iz konstant H 4 in ¢:

Hp=H4 4+ scosz+1i—1

4. Izra¢unamo “priblizne” vrednosti neznank y; in s tem dobimo vektor y. Za izracun
uporabimo priblizne vrednosti opazovanj (x).
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Uporabimo numeri¢ne vrednosti iz vektorja x, vrednosti konstant iz navodil naloge
in izracunamo Hpg, ¢e uporabimo zgornjo enacbo:
Hp=Hj y+scosz+i—1= m

. Izra¢unamo vseh m x n parcialnih odvodov % in sestavimo Jakobijevo matriko J
velikosti m x n.

Izracunamo vse parcialne odvode neznanke Hpg po vseh treh opazovanjih in sesta-
vimo matriko J. Ker imamo eno samo neznanko (m = 1) in tri opazovanja (n = 3)

je matrika J dimenzije 1 X 3 in ima obliko:

_ [ aHg 0Hp oH
J= [ BSB BzB BlB }
Zelo pomembno je, da je vrstni red opazovanj, po katerih odvajamo v matriki J,
enak vrstnemu redu opazovanj iz vektorja x. Parcialni odvodi in matrika J so:

J=[cosz —ssinz —1]=[_ _ _|

. Izra¢unamo prave pogreske neznank Ay, za vse neznanke, Ay = J - Ax.
Ker imamo eno samo neznanko, bo tudi izracunan en sam pravi pogresek, torej
Ay = AHpg. Rezultat z matri¢cnim produktom J - Ax ima obliko:

0Hp OHp OHp

As + Az + Al=_ m+ m+ m=_m

AHp=J-Ax=—5 0z ol —

Produkte parcialnih odvodov neznanke po opazovanjih in pripadajoc¢ih pravih po-
greskov opazovanj lahko oznacimo z A;Hg, A,Hg in A;Hg in imajo obliko ter
vrednosti:

AHp = 8HBA3 =cosz-As=_m
O0s
A Hg = %Az = —ssinz-Az=_m
0z
H
AHp = —8alBAz ——1-Al=_m

Koli¢ine A;Hg, A, Hp in A;Hpg prikazujejo doprinos posameznega pravega pogreska
opazovanj (As, Az in Al) k pravemu pogresku neznanke AHp. Na ta nacin lahko
ugotavljamo, pravi pogresek katerega opazovanja povzroc¢i najvecji prirast pravi
pogresek neznanke. In oblike enacbe tudi, kako geometrija problema vpliva na
prenos pravega pogreska posameznega opazovanja k pravemu pogresku neznanke.

. Izra¢unamo prave vrednosti neznank y =y + Ay.
Na koncu samo Se sestejemo:

H—B:HB+AHB: m
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NUMERICNA ANALIZA PRENOSA PRAVIH POGRESKOV:

Pri numeric¢ni analizi postopka prenosa pravih pogreskov nas zanima, kako to¢no dobimo
rezultate postopka. To preverimo preprosto tako, da izracunamo pravo vrednost neznanke
Hp, in sicer tako, da jo izracunamo na osnovi pravih vrednosti opazovanj (3, Z in [):

5 s+ As _m
X=|zZ|=]|z24+A2z|=|___
l [+ Al _ m

Izracunana prava vrednost neznanke Hpg na osnovi pravih vrednosti opazovanj X je:
Hgp=Hjy+5ScosZ+1—1= m

Razlika AHp med pravo vrednostjo H:B iz pravih opazovanj in pravo vrednostjo Hg s
prenosom pravih pogreskov je:

AHgp = Hp — Hg = m

Doprinos pravega pogreska posameznega opazovanja k konénemu izra¢unu neznanke iz-
racunamo tako, da namesto prave vrednosti opazovanja uporabimo priblizno, torej:

ASH:B:H:B—(HA+SCOS§+Z'—Z): m
AZH:B:H:B—(HA+§cosz+i—Z): m
AZH:B:H:B—(HA+§cos§+i—Z): m



