
IZRAVNALNI RAČUN 3 Šolsko leto 2023/2024

Vaja 3 - 1: Velika mreža Strunjan - enačbe popravkov
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Slika 1: Opazovanja v veliki mreži Strunjan

V veliki mreži Strunjan nastavite matrični model posredne izravnave po MNK. Podatki
geodetske mreže, ki jih moramo imeti so približne koordinate točk mreže in reducirana
opazovanja v ravnino projekcije.

• Približne koordinate točk ste dobili pri vaji 2.1 s programom SiTraNet. Podajte jih
na 3 decimalna mesta.

• Reducirane dolžine v modulirani ravnini projekcije ste dobili pri vaji 2.2. Podajte
jih na 3 decimalna mesta.

• Reducirane smeri v ravnini projekcije ste dobili pri vaji 2.2. Podajte jih na 1 deci-
malno mesto sekund. Na vsakem stojišču bomo uporabili le en kot1, in sicer:

– na stojišču 115N kot med točkama 117N in 119N,

– na stojišču 61N kot med točkama 117N in 115N,

– na stojišču 119N kot med točkama 115N in 117N in

– na stojišču 117N kot med točkama 115N in 61N.

1Pri uporabi horizontalnih smeri v geodetski mreži moramo uvesti za vsako stojišče dodatno neznanko,
in sicer orientacijsko smer. Če sestavimo kote, orientacijsko smer eliminiramo, a dobimo korelirane kote.
Če imamo samo en kot, ni orientacijske neznanke in ne korelacij med koti.
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Vse podatke ustrezno vnesite v datoteko gmRedOpazovanja.txt. Končno shemo opazo-
vanj prikazuje slika 1.

Za geodetsko mrežo Strunjan nastavite matrični model posredne izravnave po MNK.
Osnovni matrični model nastavite tako, da bodo vse točke nove. Določite:

• števila:

– n - število vseh opazovanj,

– n0 - minimalno število opazovanj, za rešitev problema,

– u - število neznank v modelu,

– r = n − n0 - število nadštevilnih opazovanj,

• l, Σ - vektor opazovanj s pripadajočo variančno-kovariančno matriko,

• σ2

0
, Q, P - referenčno varianco a-priori, s katero izračunate matriko kofaktorjev in

matriko uteži opazovanj,

• B, f - matrika koeficientov in vektor odstopanj enačb popravkov.

Izračunajte:

• N, t - matriko in vektor sistema normalnih enačb,

• Pokažite, da sta matriki B in N singularni in da imata isti ničelni prostor (jedro).

2



Modeliranje geodetskih opazovanj v ravnini

V primeru geodetskega štirikotnika imamo podani 2 vrsti opazovanj (glej sliko 2):

• Opazovane horizontalne dolžine: dij med točkama i in j.

• Opazovani koti: αijk, na stojišču i in s smerema proti točkama j in k. Koti so vedno
merjeni v smeri urinega kazalca.
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Slika 2: Opazovanja ravninske geodetske mreže: kot αijk in dolžini dij ter dik

Opazovane horizontalne dolžine:
Opazovano dolžino dij z neznankami (koordinatami točk i in j) povežemo z enačbo po-
pravkov:

d̂ij −

√

(yj − yi)
2 + (xj − xi)

2 = 0 (1)

Linearizirana enačba popravkov ima obliko:

vdij
+ eiδyi + fiδxi + ejδyj + fjδxj = dij0 − dij (2)

Koeficienti em predstavljajo parcialne odvode enačbe 1 po spremenljivki ym, fm parci-
alne odvode po xm in dij0 približno vrednost dolžine, izračunane iz približnih vrednosti
koordinat ym,0 in xm,0 (m = i, j). Koeficienti imajo obliko:

ei =
yj,0 − yi,0

dij0

= sin νij,0 fi =
xj,0 − xi,0

dij0

= cos νij,0 ej = −ei fj = −fi (3)

Opazovani koti:
Opazovano vrednost kota αijk z neznankami (koordinatami točk i, j in k) povežemo z
enačbo popravkov:

α̂ijk −

(

arctan

(

ŷk − ŷi

x̂k − x̂i

)

− arctan

(

ŷj − ŷi

x̂j − x̂i

))

= 0 (4)
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Linearizirana enačba popravkov za opazovan kot αijk ima obliko:

vαijk
+ akδyk + bkδxk + ajδyj + bjδxj + aiδyi + biδxi = αijk0 − αijk (5)

V enačbi 5 koeficienti am predstavljajo parcialne odvode enačbe 4 po spremenljivki ym,
koeficienti bm parcialne odvode po xm in αijk0 vrednost kota, izračunanega iz približnih
vrednosti neznank ym,0 in xm,0 (m = i, j, k). Koeficienti imajo obliko (za dij,0 in dik,0 glej
zgoraj pri dolžinah):

ak = −

xk,0 − xi,0

(dik0)2
bk =

yk,0 − yi,0

(dik0)2

aj =
xj,0 − xi,0

(dij0)2
bj = −

yj,0 − yi,0

(dij0)2
(6)

ai = −(ak + aj) bi = −(bk + bj)
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