Technická zpráva

Zadání: V geodetické síti jsou měřeny oboustranné zenitové úhly a šikmé délky u celkem 9 spojnic (viz náčrt sítě, plné spojnice). Měřené zenitové úhly a délky byly redukovány na spojnici středů stabilizačních značek. Přesnost měřených zenitových úhlů je 20cc. Dále bylo metodou GPS změřeno převýšení mezi body 1–2 a 3–5 (čárkované spojnice) s přesností 15 mm. Je známa nadmořská výška bodu H1 = 258.578 m na který je síť připojena

Proveď vyrovnání sítě metodou nejmenších čtverců a odhad výšek bodů aplikací vyrovnání měření zprostředkujících. Za měření vezmi převýšení spojnic bodů které jsou funkcí měřených zenitových úhlů, jsou nezávislé a mají různou váhu. Měřené délky uvažuj jako bezchybné neboť jejich chyby nemají praktický vliv na výsledky vyrovnání. Jako kontrolu vyrovnání proveďte dvojí výpočet oprav

Proveďte statistické testování aposteriorní jednotkové střední chyby. Otestujte jestli výběrová stření chyba (střední chyba jednotková z vyrovnání) odpovídá základní střední chybě (apriorní střední chyba jednotková)

Ve výsledcích zejména uveď:

· vyrovnané výšky všech bodů a jejich aposteriorní střední chyby

· vyrovnaná převýšení a jejich aposteriorní střední chyby

· výsledky statistického testu
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Zadání č. 79

spojnice zij [g]

zji [g]

délka [m]
převýšení [m]

1–3 
98.0682 
101.9314 
160.639

1–4 
104.2026 
95.7994 
100.404

1–5 
98.1013 
101.9039 
93.059

2–3 
100.9951 
99.0039 
170.652

2–4 
109.5285 
90.4719 
95.016

2–5 
103.0867 
96.9103 
98.270

3–4 
107.9255 
92.0701 
92.574

4–5 
93.9438 
106.0550 
99.020

1–2 






7.560

3–5 






–2.091

Postup řešení:

1) Výpočet převýšení

Jednotlivá převýšení se vypočtou podle vzorce 
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 který platí pro délky kratší než 2 km. Střední chyba takto získaného převýšení je 
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Odvození je uvedeno ve skriptech Geodézie 30 – Výškopis na straně 72 a 73

2) Volba vah jednotlivých převýšení

Váha p se obecně určí jako 
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. V našem případě zvolíme 
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, takže vzorec bude 
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3) Volba neznámých

Jako neznámé veličiny zvolíme hledané výšky bodů. Jejich počet je roven počtu nutných měření k = 4
4) Sestavení funkčních vztahů

Pro každé provedené měření li (jejich počet je n = 10) sestavíme funkční vztah mezi správnou hodnotou tohoto měření (vyrovnaná hodnota 
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) a zvolenými neznámými ve tvaru 
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. Z tohoto vztahu můžeme přímo určit rovnice oprav 
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 pro které by měla platit podmínka 
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5) Linearizace funkčních vztahů

Vypočteme přibližné hodnoty neznámých x0 (= Hi‘) a vyjádříme hledané neznámé jako x = x0 + dx které dosadíme do rovnic oprav. Není-li některý z funkčních vztahů lineární (což v našem případě nenastalo), provedeme jeho linearizaci pomocí Taylorova rozvoje v okolí bodu, jehož „souřadnice” jsou dostatečně přesně známé přibližné hodnoty neznámých x0. Pro jednodušší výpočet provedeme formálně linearizaci i u lineárních funkcí, čímž získáme rovnice oprav ve tvaru 
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 které poté sestavíme do matice A. Dále sestavíme vektor redukovaných měření 
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6) Výpočet hledaných neznámých

Vyrovnané přírůstky neznámých určíme jako 
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Z nichž vypočteme hledané neznámé 
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Dále můžeme vypočíst opravy 
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 a z nich hodnoty vyrovnaných měření 
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 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]
7) Výpočet aposteriorní střední chyby jednotkové
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8) Střední chyby neznámých veličin
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9) Střední chyby vyrovnaných převýšení
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Odvození a podrobný postup výpočtu vyrovnání měření zprostředkujících je uveden ve skriptech Teorie chyb a vyrovnávací počet 10 na straně 125 až 147 a ve skriptech Teorie chyb a vyrovnávací počet 10, 20 – Příklady a návody na cvičení na straně 52 až 56

10) Statistické testování apriorní a aposteriorní střední chyby jednotkové

Stanovíme nulovou hypotézu, podle které je apriorní střední chyba 
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 přibližně rovna střední chybě aposteriorní m0. Alternativní hypotézou je, že si tyto chyby rovny nejsou

Jako testovací kritérium použijeme výraz 
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Poté platí, že pravděpodobnost P je rovna 
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kde 
 je zvolené riziko nulové hypotézy

 
P1 = 1 – /2

 
P2 = /2

Testování bude provedeno pro oboustranný interval s rizikem  = 5%

Závěr:

Výpočet vyrovnání a středních chyb byl proveden pomocí programu Excel. Dvojím výpočtem oprav byly získány stejné výsledky, takže vyrovnané hodnoty můžeme považovat za správné. Výsledek následného testování apriorní a aposteriorní střední chyby jednotkové je ten, že nezamítáme nulovou hypotézu podle které by si tyto chyby měly být přibližně rovny

Exapolis, dne 12.10.2002

Zdeněk Nejedlý
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