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Splosni model izravnave — Visina reperja B:

Dano imamo visino izhodis¢nega reperja A, in sicer H4 = 320.000m. Da bi dolo¢ili visino
reperja B smo s trigonometri¢nim visinomerstvom opazovali posevno dolzino s = 51.0m
in zenitno razdaljo z = 78°4(/, z geometri¢nim nivelmanom visinsko razliko Ah = 10.0m,
izmerili pa smo tudi horizontalno dolzino d = 50.0m, kot to prikazuje slika 1. Ce so
opazovanja enake natanc¢nosti in medseboj nekorelirana, s splosnim modelom izravnave
izravnaj opazovanja in doloc¢i visino reperja B s pripadajoco natancnostjo o, .

B

A

Slika 1: Prikaz izmerjenih opazovanj za dolocitev visine reperja B

Resitev bomo dobili po korakih, ki so predstavljeni v dokumentu SplosniModellzrav-
nave.pdf.

1. Iz podatkov naloge sestavimo vektor opazovanj 1 in matriko utezi P (izracunamo
utezi opazovanj). Nastavimo n, ng in 7.

Iz naloge vidimo, da imamo n = opazovanj (s, d, Ah in z) v pravokotnem
trikotniku, kjer bi potrebovali samo ny = opazovanj za enolicno resitev. To
pomeni, da imamo r =n—ng = nadstevilnih opazovanj. Ker imamo opazovanja

izmerjena z enako natancnostjo, velja, da je:

1= Q=P=1I (1)

2. Izberemo si neznanke (u) in jih uvedemo v funkcionalni model, sestavimo vektor
neznank x in izracunamo priblizne vrednosti neznank xj.
V tem primeru si bomo izbrali ©« = 1 neznanko, in sicer to¢no tisto, po cemer
nas sprasuje naloga, neznanka naj bo visina Hp. Njeno priblizno vrednost bomo
izracunali iz opazovanj, zato je:

=[] xo=[H]=[mean]=[ ] @

3. Sestavimo ¢ = r + u enacb splosnega modela izravnave, v katerih povezemo opazo-
vanja z neznankami.
Ker imamo r = in u = __, potem je Stevilo enacb, ki jih moramo sestaviti,
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enako ¢ = r4+wu = __. Enacbe za splosni model izravnave imajo samo eno pravilo, v
vseh enacbah morajo biti vsa opazovanja in vse neznanke. V nasem primeru bomo

sestavili:

FL=AR+d>—3=0
Fyo=Hp—Ah—Hy=0
nga?—ésinéz()

V enacbah 3 nastopajo vsa tri opazovanja, kot tudi neznanka, zato je ta niz enacb

(3)

pravilen.

. Lineariziramo sestavljene enacbe in jih zapisemo v osnovni matri¢ni obliki splosnega
modela izravnave Av + BA =f.

Enacbe 3 lineariziramo tako, da izracunamo obe matriki parcialnih odvodov, A in
B, in vektor odstopanj f. Matrika A predstavlja parcialne odvode vseh enacb iz 3
po vseh opazovanjih, kjer je vrstni red odvodov podan z vektorjem opazovanj 1 iz
enacbe 1. Dobimo:

- OFL  OF, OF,  OF
ds od O0Ah 0z
A—|or 0m om om | _
| os ad 9AR o: |
OFy OFs OF:s OF:
L 9s ad 9Ah oz (4)

Matrika B predstavlja parcialne odvode vseh enach iz 3 po neznanki, visini Hp:

OF

O0Hp

_ OFy
B= O0Hp
OF3

9Hp

()

Vektor odstopanj f dobimo enako kot pri pogojni ali posredni izravnavi po MNK.
Vse kar se nahaja na levi strani enacaja v enacbah 3 prenesemo na desno stran.
Pri tem se spremeni predznak, namesto izravnanih opazovanj uporabimo merjene
vrednosti in namesto neznank uporabimo njihove priblizne vrednosti. Dobimo:

f = (6)

. Resimo funkcionalni model izravnave, kjer izracunamo vektorje A, v in L.
Resitev funkcionalnega modela pomeni izracun vektorjev A, v in 1, kjer dobimo:

— (7)
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V enacbi 7 je popravek v, izracunan v radianih, njegova vrednost v lo¢nih minutah
pa je v, = __'. Tudi izravnana zenitna razdalja 2 je v enacbi 7 podana v radianih,
v lo¢nih enotah pa je enaka 2 =_ °_ '

Na osnovi pribliznih vrednosti neznank x( iz enacbe 2 in popravkov pribliznih vre-
dnosti neznank A iz enacbe 7 izracunamo konc¢ne vrednosti neznank x:

X:X()*I»A:[—m} (8)

6. Resimo stohasticni model izravnave, kjer izracunamo matrike Qaa, Quv in Qj; ter

referenc¢no varianco a-posteriori 3.

Resitev stohasti¢nega modela pomeni izracunati matrike kofaktorjev Qaa, Quy in

Qji:
Qan = [ _ }

vi:____

i =

I[zrac¢unamo tudi referencno varianco a-posteriori 42 in referencni standardni odklon
a-posteriori o in dobimo:

. VIPv )
b= —— = m

r (10)
6‘0 = 5'(2) = m

7. Izberemo si ustrezno referen¢no varianco in izracunamo iskane varian¢no-kovariancéne
matrike Xan, 2y, in 3.
Pri izraunu kovarian¢nih matrik uporabimo referenéno varianco a-posteriori 63,
prikazimo pa le kovarianéno matriko neznank 3 an:

Saa=|__w] (1)

8. Iz vseh varian¢no-kovarianénih matrik stohasticnega modela izracunamo natanc¢no-
sti neznank, popravkov opazovanj in izravnanih opazovanj ter njihove korelacije. Po
potrebi racunamo tudi parametre elips pogreskov.

Izracunajmo natancnosti neznanke, op,:

OHy = m (12)

Izracunajmo tudi natancnosti popravkov opazovanj (korelacije izracunajte sami):

Op. = m o, = m o,,, = m oy, = ' (13)

S z
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Na koncu Se natancnosti izravnanih opazovanj (korelacije izracunajte sami):

o5 = m o;= m o,j = m o;=__ ' (14)



