Reseni zapoctového testu

1 A

1.1 Zakon hromadéni smérodatnych odchylek

Rovinny trojihelnik je zaddn dvéma stranami a tithlem jimi sevienym. Hodnoty zadanych
veli¢in a jejich smérodatné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

veli¢ina hodnota smérodatnd odchylka
strana a | 175.25 m 0.12 m

strana b | 193.70 m 0.15 m

uhel v | 43.5792 gon 0.0080 gon

Urcete smérodatnou odchylku plochy trojihelnika.

Reseni
1. Obsah trojthelnika: S(a,b,v) = 1 absin(y)
2. Volba oznaceni a fyzikalnich jednotek:

® 1
e b:=193.70 m,
a

1= 505 43.5792 gon = 0.68454 rad,

o 0,:=0.12 m,

op = 0.15 m,

e 0, := 5 0.0080 gon = 1.256637 - 10~* rad,

smérodatna odchylka plochy trojuhelnika: og =7

3. Zékon hromadéni smérodatnych odchylek:

oS _ - ~ 2798 - - 2798 - - 2
0s = \/(%(avbaf}/)'aa) _'_(%(a:baﬁ)/)'o-b) +(a_/_y(a7b>7)'0"‘/) -

2

_ %\/@ sin(7) - 0a>2 + (EL sin(7) - 0b>2 + (&5 cos(7) - Uv) =

1
= 5\/15001.3 -0.0144 + 12279.6 - 0.0225 + 691597281 - 1.5791 - 10-8 m? .



4. Odpoved:

Smérodatnd odchylka plochy trojihelnika og = 11.22m?.

1.2 Vyrovnani

Mezi tfemi body, Py, P», P, lezicimi v jedné pifmce, byly zméfeny délky s; 9, 513, s2.3,
kazd4a nékolikrat. Vysledky méreni jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V poslednim sloupci
tabulky jsou smérodatné odchylky métenych délek.

) ] Sij 0i,j

112117349 m | 0.004 m
17.341 m
17.352 m
213 1]11.962 m | 0.003 m
11.957 m
11.959 m
11.963 m
113129309 m | 0.006 m
29.302 m

e Vyrovnejte vSechny zadané mérené délky metodou nejmensich ¢tvercu tak, abyste
urcili délky dvou useku mezi body Py, Ps. Vypoctéte vyrovnané délky tseku P P,
PP,

e Jak byste odhadl/a presnost vyslednych vyrovnanych hodnot?

2 B

2.1 Zakon hromadéni smérodatnych odchylek

Rovinny trojuhelnik je zadan dvéma tihly a stranou mezi jejich vrcholy. Hodnoty zadanych
veli¢in a jejich smérodatné odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

veli¢ina hodnota | smérodatnd odchylka
uhel o | 50.5792 gon 0.0010 gon

thel 8 | 49.4318 gon 0.0010 gon
strana ¢ | 150.45 m 0.03 m

Urcete smérodatnou odchylku strany proti mensimu thlu.



Reseni
1. Vyjadteni strany b trojuhelnika pomoci sinové véty: b(«, 5, c) = %

2. Volba oznaceni a fyzikalnich jednotek:

o o= 50.5792 gon = 0.794496 rad,

B = 5= 49.4318 gon = 0.776473 rad,
¢ := 150.45 m,
o 0, = 5 0.0010 gon = 1570796 - 10~ rad,
e 05 = = 0.0010 gon = 1.570796 - 105 rad,
o 0.:=0.03 m,

e smérodatnd odchylka strany b trojihelnika: o, =7 .

3. Zékon hromadéni smérodatnych odchylek:
- 2 —_ 2 — 2
Op = \/(g_i(avﬁvé)'o-a> (gg(,—\ 6 ) ) + (%(87576)00) =

- (e N (e N (a0,

= 1/0.000331862 - 2.46740 - 1010 4+ 11523.5 - 2.46740 - 1010 + 0.491075 - 0.0009 m

4. Odpoved':

Smeérodatna odchylka strany b trojihelnika o, = 0.021 m.

2.2 Vyrovnani

Vyska barevné odliseného segmentu véalcového komina byla urcena trigonometricky po-
moci zenitovych hlu zmétenych ze dvou stanovisek. Vodorovné vzdalenosti stanovisek od
paty komina a méfené hodnoty zenitovych thla spolu s jejich smérodatnymi odchylkami
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Si Zi,j 02z,i,j
23.28 m | 90.2323 gon | 0.0012 gon
23.28 m | 59.4917 gon | 0.0016 gon
30.08 m | 93.4629 gon | 0.0012 gon
30.08 m | 67.6813 gon | 0.0014 gon

DN DN — |
N =N .

Vzdalenosti stanovisek od paty komina povazujte za bezchybné.



e Méfené zenitové thly vyrovnejte metodou nejmensich ¢tverci a vypoctéte vysku
segmentu komina.

e Jak byste odhadl/a pfesnost vyrovnané vysky segmentu?

ResSeni

1. Vyjadtreni mérenych veli¢in pomoci neznamych (zprostiedkujici rovnice):

S1
z11 = arctan [ — | =: ay(z1, 2, x3)
Ty
S1
z12 = arctan =: as(x1, T9, T3)
r1+ 23
52
291 = arctan [ — | =: ag(z1, 2, x3)
o)
S92
Zp9 = arctan =: ay(x1, Ta, T3)
T2+ X3

2. Volba oznaceni a fyzikalnich jednotek:

e 211 := 5= 90.2323 gon = 1.417366 rad,

200

—~

® 219 := 5509.4917 gon = 0.9344934 rad,

200

o Z51 1= 55 93.4629 gon = 1.468112 rad,

o Zyy = 555 67.6813 gon = 1.063135 rad,

o t:= [;1,1; 21,2, ;2,1, 22,2]T7

o X := (11, To, 73]7,

e x° = [3.6002, 3.0997, 13.6165]",

L4 ‘A = [ala a2, Az, a4]T7

o l:=t—A(x°)=10"*-10, 4.7501, 0, —4.3424]",
0.041952 , 0 .0

o A.__ | 0041952 , 0 ., 0.027768

o 0 , 0.032895 , 0 ’

0 ., 0.032895 , 0.025400

® 0.11 = 55 0.0012gon = 1.8850 - 10~° rad,
® 0.12:= 550.0016 gon = 2.5133 - 107° rad,
® 0.21:= 55 0.0012gon = 1.8850 - 10~? rad,
® 0.22 = 555 0.0014 gon = 2.1991 - 1075 rad,



o P := diag([2.8145 - 10, 1.5831 - 10°, 2.8145 - 10°, 2.0678 - 10%]),

e hledané prevyseni: x3 =7

. Rovnice oprav:

t+e = AX)+A-(x—x"), x,e...nezndmé,
v(ir) .= e=A-r—1, r:=x —x°...redukované nezndmé ,

. podminka metody nejmensich ¢tvercu:

(v(£))" - P-v(#) = min (v(r))" - P-v(r)

reR3
. TeSeni soustavy normalnich rovnic:

i—(AT-P-A)-AT.P.1,

. prechod k puvodnim (neredukovanym) neznamym:

()

X=1r+x".
. Odpoved:

Hledané prevyseni x3 = 13.6164 m. Jeho smérodatna odchylka je odmocnina tietiho
diagondlniho prvku matice (AT - P - A)fl, tj. 0.8 mm.
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