ZAKON O PRENOSU VARIANC IN KOVARIANC PRI MNK

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 psjp = —0.5. Izracunaj velikost osnovne ploskve a in njeno
natanc¢nost g,. Izra¢unaj tudi prostornino kocke V' in njeno natancnost oy .

Slika 1: Naloga 1

RESITEV: o = 9.943m, 0, = 5.2cm, 6y = 0.265m, vy = 6.2cm, vp = 22.2cm,
v, = —22.7cm, V = 983.03m?, oy = 15.5m>.

2. V pravokotniku smo izmerili vse stranice in dobili: a = 15.0m, b = 10.0m, ¢ =
149m in d = 10.1m. S posredno in pogojno izravnavo izravnajte opazovanja in
dolocite: osnovno stranico A, povrsino S, njuni natanc¢nosti o4 in og in korelacijo
pas. Namig: za neznanki nastavite A in S.
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Slika 2: Naloga 2

RESITEV: A =14.95m, S = 150.25m2, a = ¢ = A = 14.95m, b = d = 10.05 m,
6o ="T.1cm, 04 =5.0cm, o5 = 0.9m?, pgg = 0.55.

3. V ravnini smo trem tockam izmerili koordinate y (koordinate x 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 natancnosti, s posredno in pogojno izravnavo po MNK izravnaj
opazovanja in dolo¢i enacbo premice (parametra a in b), ki se optimalno prilega
tockam. Izracunaj natancnosti parametrov premice o, in o} ter korelacijo pup, iz-
racunaj tudi izravnana opazovanja, njihove natancnosti in medsebojne korelacije.
[zracunaj tudi, kaksna je vrednost koordinate y; pri vrednosti koordinate x; = 1.3
in njena natancnost oy,.



Slika 3: Naloga 3

RESITEV: a = 2.05, b = —1.067, 5, = 0.029, 0}, = 0.062, pay = —0.93, §; = 0.983,
9o = 3.033, 95 = 5.083, 05 = 0.037, 05, = 0.024, 05, = 0.37, ps g, = 0.63,
Pings = —0.20, pyogs = 0.63, y; = 1.5983, o, = 0.031.

. Parcela je sestavljena iz dveh delov, kot prikazuje slika. Da bi dolo¢ili povrsini obeh
delov (S7 in Sy) 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 (0p, = 0.1m) in ¢ =
10.0m (o, = 0.1m). S pogojno in posredno metodo po MNK izravnaj opazovanja,
dolo¢i velikost osnovnih stranic a, b in ¢, njihove natancnosti in korelacije. Dolo¢i
tudi dolo¢i povrsini S; in Ss, njuni natanc¢nosti in njuno korelacijo. Za izra¢un vseh
natancnosti uporabi referencno varianco a-priori o3.
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Slika 4: Naloga 4

RESITEV: ¢ = 35.02m, b = 19.84m, ¢ = 10.00m, o, = 8.9cm, o) = 8.9cm, 0, =
10.0cm, pay = Pac = pre = 0.0, S; = 694.7968 m?, Sy, = 350.2m?, o5, = 3.60m?,
g5, = 3.61 m2, PS18y = 0.12

. Imamo $tiri dane tocke, ki vse lezijo na enotski kroznici (glej skico): Ti(z1,y1)

= (%a %)7 T2($2,yz) = (%7 _%)a T3($3>?/3) - (_\/Lﬁa _%) in T4(x4ay4) =

(—%, %) Z vsake tocke smo proti novi tocki T'(zr,yr), s pribliznimi vrednostmi
koordinat x7, = yr, = 0, opazovali 4 dolzine (d;, ds, d3, dy) z natancnostjo oq4 =
2cm. S posredno izravnavo po MNK dolocite kovarianéno matriko X1 tocke T,

natancnosti koordinat o, oy, in korelacijo pg .y, -

0.0002 0

RESITEV: X, = l 0 0.0002

], Opp = Oy = 0.014, pyry = 0.
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Slika 5: Naloga 5

6. Dolociti zelimo viSine trem novim reperjem B, C'in D s postopkom geometri¢nega
nivelmana. Izmerili smo (glej skico): Ah; = 1.332m, Ahy = 1.785m, Ahy =
0.450m in Ahy = —0.532m, kjer so dolzine nivelmanskih linij enake d; = 100m,
d3 = 100m, dy = 50m in dy = 100m, visina danega reperja A pa je H4 = 10.0m.
S pogojno in posredno izravnavo po MNK izravnaj opazovanja, dolo¢i visine vsem
trem novim reperjem, njihove natancnosti in korelacije.
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Slika 6: Naloga 6

RESITEV: Hp = 11.3332m, He = 11.7838m, Hp = 9.468m, oy, = 1.47mm,
on, = 1.47mm, og, = 1.90mm, ppyu. = 0.67, puyu, = paoH, = 0.0, Vv =
(12 06 —12 0.0 ] mm.

7. V ravnini smo pri danih koordinatah x stirim tockam izmerili koordinate y in dobili:
T1(1,1.4), T5(2,2.1), T5(3,1.5) in Ty(4, —0.1). S posredno izravnavo po MNK dolo-
Cite parametra parabole a in b tako, da gre parabola skozi izhodisc¢e koordinatnega
sistema in se optimalno prilega tockam. Izracunajte parametre parabole, njihove
natancnosti in korelacije. Za koordinato x = 3.5 izracunajte vrednost y na paraboli
in njeno natancnost oy,.

RESITEV: a = —0.5145, b = 2.0384, 02 = 0.01132, 0, = 0.0234, 0, = 0.0804,
y(z = 3.5) = 0.8315, o, = 0.0694.

8. 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)
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Slika 7: Naloga 7
smo opazovali dolzini d; = 60.8m, dy = 92.2m (04 = 04, = 2cm) in vektor

r = (Ay, Az) = (50m,0m) (oay = 0ay = lem, paygar, = 0.5). S pogojno in
posredno izravnavo po MNK izravnajte opazovanja, dolocite koordinate tocke T,
kovarian¢no matriko 37 polozaja tocke T', natancnosti oy, in o0,, in korelacijo
Pyrap- Za izracun natanénosti izberite referenéno varianco a-priori o3.
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Slika 8: Naloga 8

RESITEV: y; = 70.000m, z7 = 79.997 m, oy = 0.009m, 0., = 0.008m, py,», =
0.37m.

.V krogli smo izmerili polmer R = 3.65m (og = 3cm), premer D = 7.1m (op =

3cm), povrsino A = 158.4m? (o4 = 0.12m?) in prostornino V = 187.5m? (o =
0.15m?). Izravnajte opazovanja, pridobite njihova izravnana opazovanja, njihove
natancnosti in korelacije. Natanc¢nosti izracunajte enkrat z referen¢no varianco a-
priori o7, drugi¢ pa z referencno varianco a-posteriori 63. Ali izbira variance vpliva
na izracun natancnosti? Kaj pa na korelacije?.

RESITEV: R = 35528m, D = 7.1057m, A = 158.5034m?, V = 187.4243m?.
Natancénosti z 03: op = 0.7mm, op = 1.5mm, o5 = 0.068 m?, oy = 0.124 m3.
Natanc¢nosti z 63: op = 1l4mm, op = 29mm, o, = 0.133 m?, oy = 0.242 m?3.
Korelacije: prp = pra = prv = ppa = ppv = pav = 1.0. Izbira variance vpliva na
izracun natancnosti, a ne na izracun korelacij (zakaj?).

Z danih toc¢k A(ya,x4)=(0.00m,0.00m) in B(yp,x)=(100.00m,0.00m) smo ne-
odvisno in z razlicno natanc¢nostjo opazovali kota o = 30°1’ (o, = 15”) in 5 = 60°1’
(05 =30") do tocke C. Tocka C' lezi na kroznici, katere diametralni tocki sta tocki
Ain B. S posredno in pogojno izravnavo po MNK izravnaj opazovanja in doloci
koordinate tocke C. Doloci kovarianéno matriko 3¢, natanc¢nosti koordinat o, in
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0z tocke C' ter korelacijo py, .. Za izracun uporabi referenéno varianco a-priori
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Slika 9: Naloga 10

RESITEV: & = 30°0'36", B = 59°59'24" o4 = o5 = 13.4", Pap = —1, yo =
25.015m, z¢ = 43.310m, oy, = 5.6 mm, o, = 3.3mm, py,.., = 1.

11. Dani sta dve tocki: A(ya,z4) = (10.0m,0.0m) in B(yp,xp) = (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 doloci koordinate tocke T', kovarian¢no matriko 37,
natancnosti koordinat o, in o,, ter korelacijo py,q,-

Slika 10: Naloga 11

RESITEV: Af =59.99992m, A% = 44.99994m, & = 56°18'44.4", 62 = 2.973 x 1077,
oag = Oaz = 5.5mm, o4 = 0°0'21", yo = 69.99992m, zc = 44.99994m, o, =
Ope = D.5mm, pyoze = —1.6 x 1074



