POSREDNA IN POGOJNA IZRAVNAVA

Resevanje nalog po metodi najmanjsih kvadratov z uporabo matrik (posredna in pogojna
izravnava) je mozno za vse naloge, ki imajo nadstevilna opazovanja. Tako lahko resite vse
naloge, ki so bile podane pri poglavju Metoda najmanjsih kvadratov (direktna in posredna
metoda).

Vse spodaj podane naloge imajo na koncu zapisane tudi resitve. Ko resujete naloge sami
in ne dobite tocno take resitve, kot se podana spodaj, je neskladje lahko zaradi drugacnih
pribliznih vrednosti neznank ali pa tudi zaradi prenosa napak pri zaokrozevanju. Ce boste
imeli tezave, se posvetujte z asistentom.

1. V kocki smo izmerili tri koli¢ine, in sicer: ploskovno diagonalo (d = 14.0m), pro-
storsko diagonalo (D = 17.0m) in obseg osnovne ploskve (0 = 40.0m). S posredno
in pogojno izravnavo po MNK izravnaj opazovanja, ¢e sta obe diagonali (d in D)
korelirani, saj velja pyjp = —0.5. Izracunaj velikost osnovne ploskve a in njeno
natancnost o,. Izracunaj tudi prostornino kocke V' in njeno natancénost oy .

Slika 1: Naloga 1

RESITEV: ¢ = 9.943m, v; = 6.2cm, vp = 22.2cm, v, = —22.7cm, V =
983.03m°.

2. V kocki smo opazovali: stranico a = 10.1m (o, = 0.1m), prostorsko diagonalo
d =17.4m (64 = 0.15m) in povrsino osnovne ploskve S = 99.5m? (o5 = 0.7m?).
Izravnajte opazovanja in dolocite velikost kocke.

Slika 2: Naloga 2

RESITEV: a4 =9.99m, d = 17.314m, S = 99.913 m?.



3. V trikotniku smo izmerili vse tri kote in dobili a = 64°33', 5 = 60°30" in v = 55°0'.
Ce so opazovanja razli¢ne natanénosti (0, = 1, 05 = 2/ in 0, = 2'), izravnaj
opazovanja po MNK.

Slika 3: Naloga 3
RESITEV: & = 64°32/40", 3 = 60°28'40", A = 54°58'40".
4. V ravnini smo trem tockam izmerili koordinate y (koordinate z so dane) in do-
bili: Ty(z1,y1) = (1.0,1.0), Ty(za,52) = (2.0,3.0) in Ty(z3,y3) = (3.0,5.1). Ce so
opazovanja enake natanc¢nosti, s posredno in pogojno izravnavo po MNK izravnaj

opazovanja in dolo¢i enacbo premice (parametra a in b), ki se optimalno prilega toc¢-
kam. Izracunaj, kaksna je vrednost koordinate y; pri vrednosti koordinate x; = 1.3.

Y

x
Slika 4: Naloga 4

RESITEV: a = 2.05, b = —1.067, §; = 0.983, §» = 3.033, 3 = 5.083, y; = 1.5983.

5. Pri pravokotniku smo izmerili obe stranici: a = 12.4m in b = 7.5m ter obseg
0o = 40.0m. Ce so opazovanja razli¢ne natancnosti (o, = 0, = 1dm, 0, = 2dm) in
medseboj neodvisna, izravnaj opazovanja in izracunaj povrsino pravokotnika.

RESITEV: v, = v, = 3.33cm, v, = —6.67 cm, S = 93.664 m2.

6. Nalogo 4 resi tako, da predpostavis, da je prosti ¢len b = —1.0.
RESITEV: a = 2.02, §; = 1.021, §, = 3.043, {3 = 5.064, y; = 1.628.

7. Nalogo 4 resi tako, da so opazovane koordinate x, medtem ko so koordinate y dane.
Kako bi to nalogo lahko resili najbolj enostavno?

RESITEV: a = 2.05, b = —1.067, #; = 1.008, #, = 1.984, &5 = 3.008, y; = 1.598.
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Slika 5: Naloga 5

8. V krogli smo izmerili polmer R = 3.65m (op = 3cm), premer D = 7.1m (op =
3cm), povrsino A = 158.4m? (04 = 0.12m?) in prostornino V = 187.5m? (o =
0.15m?). Izravnajte opazovanja s posredno in pogojno izravnavo po MNK.

RESITEV: R = 3.5528m, D = 7.1057m, A = 158.5034m?, V = 187.4243 m?.
9. V pravokotnem trikotniku smo izmerili: ¢ = 10.0m, b = 15.0m, in o = 30°. Ce

so natancnosti opazovanj dane kot o, = lcm, 0, = 2cm in o, = 30, izravnaj
opazovanja in dolo¢i povrsino trikotnika S.

b
Slika 6: Naloga 9
RESITEV: v, = —0.44cm, v, = 1.01 cm, v, = 3.81°, S = 75.018 m?.
10. V lokalni visinski geodetski mrezi ima reper A dano visino H4 = 10.0m. Izmerili
smo 4 visinske razlike s pripadajoc¢imi dolzinami nivelmanskih linij: Ah; = —1.01m

0.12m (d4y = 50m). Izravnaj opazovanja in dolo¢i visine reperjev B, C in D.

B
Ahy

A Ah
Slika 7: Naloga 10

RESITEV: v, = 1.25cm, v, = 0.50cm, v3 = —1.25cm, vy = 0.0cm, Hg =
9.0025m, Ho = 9.7375m, Hp = 10.12m.
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11.

12.

13.

Podano imamo eno tocko, in sicer A(y4,z4) = (10.0m, 10.0m). Za dolo¢itev koordi-

nat dveh novih tock B(yg,zp) in C(yc, x¢) smo izmerili tri vektorje ri=(Ay;, Axy)

= (70.1m,89.8m), ro=(Ays, Azy)=(69.8m, —69.9m) in r3=(Ays, Azs)=(140.2m, 19.7m).
Ce so komponente vektorja rs dolocene z 2-krat visjo natan¢nostjo kot komponente
vektorjev ry in ry, izravnajte opazovanja in dolocite koordinate tock B in C.

L B

(Y

Y
Slika 8: Naloga 11

RESITEV: Vay, = 13.33cm, vaz, = —8.89cm, vay, = 13.33 cm, vaz, = —8.89 cm,
Vg, = —3.33¢m, vaz, = 2.22cm, yp = 80.233m, yp = 99.711m, yc = 150.167m,
Yo = 29.722m, .

Podani imamo tocki A(ya,z4)=(0m,0m) in B(yp,z5)=(0m,5m). Do nove tocke

T (yr, zr) smo izmerili dva bazna vektorja; (Aya, Azy) = (3.5m,2.1m) in (Ayp, Azg) =
(3.4m,—3.0m). Izravnajte opazovanja in dolocite koordinate tocke 7', ¢e je bazni
vektor s tocke A doloc¢en dvakrat bolj natancéno kot bazni vektor s tocke B.
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Slika 9: Naloga 12

RESITEV: Vay, = VA, = —2.0cm, vay, = vVac, = 8.0cm, yr = 3.48m, yr =
2.07m.

Podani imamo tocki A(ya,z4) = (10.0m,10.0m) in A(ya,z4) = (10.0m, 100.0m).
Do nove tocke T'(yr, zr) smo merili dve dolzini, in sicer ¢ = 60.1m m in b = 60.2m.
Ce sta opazovanji razliéne natanénosti (0, = 1dm, o, = 1.5dm) in med seboj

korelirani (py, = 0.1), dolo¢ite koordinato xr, ¢e vemo, da je koordinata y enaka
50.0m.



14.

15.
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Slika 10: Naloga 13

RESITEV: v, = 3.76 cm, vy, = 7.84cm, xp = 54.9058 m.

Dani sta dve tocki: A(ya,z4) = (10.0m,0.0m) in B(ys,zp) = (100.0m,0.0m).
Med tocko A in novo tocko T smo izmerili dolzino d = 75.00m, na tocki T kot
[ = 87° in na tocki B kot a = 56°. Ce so opazovanja enake natanénosti in medseboj
neodvisna, izravnaj opazovanja in doloci koordinate tocke T'.

Xz

T

Slika 11: Naloga 14

RESITEV: v; =
44.826 m.

—0.11mm, v, = 19.26', vg = —1.50", yr = 70.130m, zp =

Dani sta dve tocki: A(ya,z4) = (10.0m,0.0m) in B(yg,zp) = (100.0m,0.0m). S
tocke A smo do nove tocke T izmerili bazni vektor GNSS (Ay, Az) = (60.0m, 45.0m),
na tocki B pa kot av = 56°. Ce so opazovanja enake natanénosti in medseboj neod-
visna, izravnaj opazovanja in doloc¢i koordinate tocke T

Slika 12: Naloga 15



16.

17.

18.

19.

RESITEV: Uay = Vapy = 0.0mm, v, = 18.74', ypr = 70.000m, z7 = 45.000 m.

V ravnini imamo podana polozaja dveh danih tock, A(ya,z4) = (123.0m,95.0m)
in B(yg,zp) = (95.0m,123.0m). Da bi dolocili polozaj toc¢ke T' smo s tocke A
opazovali bazni vektor (Ay, Az) = (12.15m,25.95m), s tocke B pa smo opazovali
dolzino d = 40.00m. Ce sta komponenti baznega vektorja opazovani dvakrat bolj
natan¢no kot dolzina, dolo¢i koordinate tocke T'(yr, x7) z izravnavo po MNK.
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Slika 13: Naloga 16

RESITEV: vy, = —4.0cm, va, = 0.2cm, vg = 16.2cm, yp = 135.110m, 7 =
120.952 m.

Od Tocke A(ya,z4) = (0.0m,0.0m) smo izmerili dolzino d = 5.1m proti tocki
P. Izmerjen kot med absciso in izmerjeno dolzino znasa o = 53°8’. Izmerili smo
Se ordinato tocke P, ki znasa y,, = 4.0m. Izravnaj opazovanja, ki so razli¢ne
natancnosti, vendar neodvisna o4 = 3cm, o,,, = 2cm in o, = 15".
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Slika 14: Naloga 17
RESITEV: v, = —5.4 cm, Uy,, = 3.0cm, v, = —0.3", yp = 3.037m, xp = 4.03m.

V pravokotniku smo izmerili vse stranice in dobili: a = 15,0 m, b = 10,0 m,
c=14,9 m in d = 10,1 m. Izravnaj opazovanja in dolo¢i povrsino pravokotnika S.
Posredno izravnavo resi tako, da za neznanki nastavite S in a.

RESITEV: v, = —5.0cm, v, = 5.0cm, v, = —5.0cm, vg = 5.0cm, S = 150.25 m?.

Dani sta dve tocki, in sicer A(ya,z4) = (10m,0m) in B(yp,z5) = (100m,0m).
Do nove tocke T'(yr, zr) smo izmerili dolzino d = 64.0m in dva kota, oy = 50°42’
ter ay = 45°. Izravnaj opazovanja in doloc¢i koordinate tocke T'.
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20.

21.

22.
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Slika 15: Naloga 18
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Slika 16: Naloga 19

RESITEV: vy = 0.0cm, vy, = 11.3", va, = 128.4", yr = 50.534m, x7 = 49.528 m.
Dani sta dve tocki, in sicer A(ya,z4) = (10m,0m) in B(yg,z5) = (100m,0m).

Do nove tocke T'(yr,zr) smo izmerili dolzini d; = 64.0m in dy = 70.0m ter kot
a = 45°. Izravnaj opazovanja in doloc¢i koordinate tocke T'.

z T

dy dy
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Slika 17: Naloga 20

RESITEV: vy, = vy, = 0.0cm, v, = 128.4", yp = 50.533m, 7 = 49.528 m.

Dani sta dve tocki: A(ya,z4) = (10m,0m) in B(yp,rp) = (100m,0m). S tocke A
smo do nove tocke T" izmerili bazni vektor GNSS (Ay, Az) = (60.0 m, 45.0m), s tocke
B pa dolzino d = 54.0 m. Ce so natan¢nosti opazovanj dane kot: oay = oa, = 1dm
in 04 = 5cm, izravnaj opazovanja in doloc¢i koordinate tocke T

RESITEV: vpay = 3.7cm, va, = —5.5cm, vg = 1.7cm, yr = 70.037m, xzp =
44.945m.

S treh danih toc¢k (A(ya,z4) = (0m,0m), B(yg,xp) = (50m,0m) in C(yc,zc) =
(100m,0m)) smo izmerili tri dolzine dy = 70.7m, dg = 50.1m in do = 70.7m
do nove tocke T'(yr,zr). Izravnaj opazovanja in doloé¢i koordinate tocke T', ce
so a) opazovanja enake natancnosti in medseboj nekorelirana in ¢e so b) razlicne
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23.

24.

A BY

Slika 18: Naloga 21

natancnosti, oq, : 04y : 0q. = 1 : 1 : 2. (Razmislite, kako bi sestavili pogojno
enac¢bo pri pogojni izravnavi?).

X
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Slika 19: Naloga 22

RESITEV: a)vg, = 4.1cm, vy, = —5.8cm, vy, = 4.1cm, yr = 50.000m, zp =
50.043m in b) vy, = 2.3cm, vy, = —3.3cm, vy, = 9.3cm, yr = 49.951m, zp =
50.067 m.

Podane imamo koordinate treh tock, in sicer 77=(80m,20m), 75=(10m, 10m) in
T3=(20m, 80 m), kot prikazuje slika. Da bi dolo¢ili koordinate nove tocke T'(yr, xr)
smo opazovali dolzini d; = 60.8m, dy = 92.2m (04 = 04, = 2cm) in vektor
r = (Ay, Az) = (50m,0m) (oay, = 0ar = lem, payar, = 0.5). S pogojno in
posredno izravnavo po MNK izravnajte opazovanja in doloc¢ite koordinate tocke T

x T3 r T

dy
da
P

Slika 20: Naloga 23

RESITEV: v, = 2.42cm, vy, =
yr = 70.000m, z7 = 79.997 m.

—0.73cm, vay = —0.01cm, va, = —0.35cm,

Podane imamo koordinate dveh tock, in sicer A(80m,20m) in B(10m, 10m), kot
prikazuje spodnja slika. Da bi dolocili koordinate nove tocke T'(yz, x7) smo opa-
zovali dolzino d = 60.80m (0; = 2cm), vektor r = (Ay, Az) = (60.00m, 70.00 m)
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(0ay = 0az = Lem, paya, = —0.25) in smerni kot v = 40°35’ (0, = 1’). Izravnajte
opazovanja in dolocite koordinate tocke T'(yr, x7).

T

Slika 21: Naloga 24

RESITEV: vay = —0.13cm, va, = 0.29cm, vy = 2.50cm, v, = 66.8", yr =
69.9987m, yr = 79.997 m.



