Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1 Yp1 1400, 200 2389, 750

Xp2 Yp2 | _ |1450,080 2550, 150 [ ]

Xps  Yps| © |1359,880 2640,360| ™
Py

Xps Ypa 1219,960 2589, 840

dy 151, 581 ma, 8
da| _ |244,275 ma, 15
ds| = | 255,235 [ml, ma, 15| (mml
ds 182, 312 Ma, 12




Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Py Xp1  Ypi1 1400, 200
Xps Yp2| _ |1450,080
Xps  Yps| — |1359,880
Py Ps Xps  Yra 1219, 960
dy 151, 581 ma,
dy dy| _ 204,275 ] |,
ds| = |255,235 N
ds 182,312 ma,

Ujednolicenie jednostek

|

2550, 150
2640, 360
2589, 840

|

2389, 750‘|

0,008
0,015
0,015
0,012

(m]

] [m]



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Py Xp1 Yer 1400,200 2389, 750
Xpa  Ypa| _ |1450,080 2550150 |
Xps Yps| = |1359,880 2640,360] ™
P Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
dy 151,581 ma, 0,008
dy dp| _ 2442750 (may | {0,005
ds | = 255,235 | ™ |, | T {0,015
da 182,312 ma, 0,012

Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
punktéw niewiadomych (na éwiczeniach w trosce o czas,
wartosci te byty podane, w projekcie nr 2 trzeba je sobie
samodzielnie policzy¢)



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
P2 Xp1  Yp1 1400,200 2389, 750
d _ Xp2  Ypo| _ |1450,080 2550, 150
Pl/P Xps  Yps| — |1359,880 2640, 360 [m]
P Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
Py
/o A dy 151, 581 ma, 0,008
dy dp| _ 2442750 (may | {0,005
ds| = |255,235 © |ma, | T {0,015
Py da 182,312 ma, 0,012
Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
P punktéw niewiadomych



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
P2 Xp1  Yp1 1400,200 2389, 750
A Xpa Ypo 1450,080 2550, 150 [m]
Xp3s Yps 1359,880 2640, 360
P P Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
d \ A dy 151,581 mq 0,008
1 do| _ |244,275 ma, | _ |0,015
\dP1 —Py ds| = |255,235 ml, || = 0,015 [m]
da 182,312 ma 0,012
Py
— Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich

punktéw niewiadomych



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
P2 Xp1  Yp1 1400,200 2389, 750
d _ Xp2  Ypo| _ |1450,080 2550, 150
Pl/P Xps  Yps| — |1359,880 2640, 360 [m]
P Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
Py
/o A dy 151, 581 ma, 0,008
dy dp| _ 2442750 (may | {0,005
ds| = |255,235 © |ma, | T {0,015
Py da 182,312 ma, 0,012
Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
P punktéw niewiadomych



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1  Ypi 1400,200 2389, 750
Xpa Ypa| _ |1450,080 2550, 150
Xps  Yrs| = |1359.880 2640, 360 | (™
P Xps Ypu 1219,960 2589, 840
A dy 151, 581 M, 0,008
dy | | 244,275 ma, | _ |0,015
ds| = |255,235 [m], ma, |~ |0,015 [m]
ds 182,312 M, 0,012

Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
P punktéw niewiadomych



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Xp1 Yp1 1400, 200 2389, 750
Xp2 Ypo 1450, 080 2550, 150 [ ]
Xps  Yps 1359,880 2640,360 | '™
P3 Xps Ypu 1219,960 2589, 840
A dy 151,581 mq 0,008
do | _ (244,275 ma, | _|0,015]
ds | = | 255,235 * |ma, | = |0,015
dy 182,312 mq 0,012

A Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
punktéw niewiadomych

dp,—p, = \/(Xp, — Xp, )2+ (Yp, — Yp,)? = 167,9767m
ditdp _p,

01 = arc cos
1 2:d1-dp; _p,

) =1,738044 rad (~
110,6 9)

datdpy _py—di
02 = arc cos (m = 0,658430rad (~ 41,99)



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Xp1 Yp1 1400, 200 2389, 750
Xp2 Ypo 1450, 080 2550, 150 [ ]
Xps  Yps 1359,880 2640,360 | '™
P3 Xps Ypu 1219,960 2589, 840
A dy 151,581 md, 0,008
do | _ (244,275 ma, | _|0,015]
ds | = | 255,235 » |ma, | T |0,015
dy 182,312 ma, 0,012

Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
P punktéw niewiadomych

A _ Yp,—Yp, g
zp, p, = arctg 1,269304 rad (~ 80,89)

Py —Xpy



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Xp1 Yp1 1400, 200 2389, 750
Xp2 Ypo 1450, 080 2550, 150 [ ]
Xps  Yps 1359,880 2640,360 | '™
P3 Xps Ypu 1219,960 2589, 840
A dy 151,581 md, 0,008
do | _ (244,275 ma, | _|0,015]
ds | = | 255,235 » |ma, | T |0,015
dy 182,312 ma, 0,012

Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
P punktéw niewiadomych

Azp, p, = arctg % — 1,269304 rad (~ 80,89)

1
Azp,p = Azp, p, + 61 = 3,007 348 rad (~ 191,59)



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Xp1 Yp1 1400, 200 2389, 750
Xp2 Ypo 1450, 080 2550, 150 [ ]
Xps  Yps 1359,880 2640,360 | '™
P3 Xps Ypu 1219,960 2589, 840
A dy 151,581 md, 0,008
do | _ (244,275 ma, | _|0,015]
ds | = | 255,235 » |ma, | T |0,015
dy 182,312 ma, 0,012

Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich

P punktéw niewiadomych

Azp, p, = arctg 222 2PL — 1969304 rad (~ 80,89)
P Py g sz ,Xpl ) )

Azp,p = Azp, p, + 61 = 3,007 348 rad (~ 191,59)

X% = Xp, +di-cosAzp, p = 1249,983 m
Y2 =Yp, +di -sin Azp, p = 2410,038 m



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Azp _ Py Xp1  Ye1 1400,200 2389, 750
Xpz  Ypa| _ [1450,080  2550,150 |

Xps  Yps 1359,880 2640, 360

P Xps  Ypa 1219,960 2589, 840

A d, 151, 581 M, 0,008

dy| _ | 244,275 ma, | _ 0,015
ds| = |255,235 [m], ma, |~ |0,015 [m]

ds 182,312 my 0,012

A Wyznaczenie wspdtrzednych przyblizonych wszystkich
punktéw niewiadomych
Z réznych kombinacji rézne wyniki, ale rozbiezno$¢ nie
wieksza niz kilkanascie cm

1249,983 m, 2410,038 m
1249,978 m, 2409,999 m
1249,980 m, 2410,017 m
1250,027 m, 2409,975 m
1249,996 m, 2410,019 m

1249,950 m, 2410,012 m
W dalszym przyktadzie numerycznym przyjeto wartosci
[1250,180 m, 2409,860 m], tak jak byly podane na
éwiczeniach.



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1  Ypi 1400,200 2389, 750
Xpa Ypa| _ |1450,080 2550, 150
Xps Y| = |1359.880 2640, 360 | (™
Xps Yy 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 M, 0,008
dy | | 244,275 ma, | _ |0,015
ds| = |255,235 [m], ma, |~ |0,015 [m]
ds 182,312 M, 0,012

X9 =1250,180 m, Y5 = 2409,860 m

Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1  Ypi 1400,200 2389, 750
Xpa Ypa| _ |1450,080 2550, 150
Xps Y| = |1359.880 2640, 360 | (™
Xps Yy 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 M, 0,008
dy | | 244,275 ma, | _ |0,015
ds| = |255,235 [m], ma, |~ |0,015 [m]
ds 182,312 M, 0,012

X9 =1250,180 m, Y5 = 2409,860 m

Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej
Przypomnienie:

Vg, = — COS Agk - AX, —sin Agk - AY),
+ cosAgk - AXE + sinAgk - AYp+

b
+dpy, — d2p°



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Py Xp1  Yp1 1400,200 2389, 750
A Xps Ypa| _ |1450,080 2550, 150 (m]
Xps  Yps| ~ |1359,880 2640, 360
Xps  Ypu 1219,960 2589, 840
1
P3
dy 151, 581 ma 0,008
1
dy| _ |244,275 ma, | _ |0,015
dl\\ ds | = 255,235 | ™ | | = |o.05| [
da 182,312 ma, 0,012
Py X% =1250,180m, Y2 = 2409,860 m
P A Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej
Vip_p, == COS A?,_Pl -AXp — sinA(});_Pl -AYp
0 obs
+dp_p, —dp p
Yp, — Y9
A% p =arctg ——L = —0,133254rad (~ —8,59)
Xp, — X9

dY_p =\/(Xp, — X%)2+ (Yp, — YR)2 =151,3619m

A= [—0,9911347 0,1328604] L= [—0,21914] [m]



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Py Xp1  Ypi 1400,200 2389, 750
Xpa Ypa| _ |1450,080  2550,150(
Xps  Yps 1359,880 2640, 360
PlA P Xps Ypu 1219,960 2589, 840
3 dy 151,581 ma, 0,008
//d2 A da| _|244,275 ) |ma, | f0.005]
ds| = |255,235 © |ma, | T {0,015
dy 182,312 ma, 0,012
P, X9 =1250,180m, Y2 = 2409,860m

A Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej

— 0 B 0
Vdp_p, = —cosAP_P2 -AXp —smA};._P2 - AYp

0 obs
+dp_p, —dp”p,

Yp, — YO
A —arctg —2——L —0,611934rad (~ 39,09)
2 Xp, = Xp

db_p, =\/(Xp, — X3)2 + (Yp, — YB)? = 244,2157m

A= —0,9911347 0, 1328604 L — —0,21914 [m]
~ | —0,8185387 —0,5744512 ~ | —0,05932



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
P, Xp1  Ypy 1400,200 2389, 750
Xps  Ypa| _ |1450,080 2550,150 (m]
A Xps Yps|  |1359,880 2640,360| ™
P Xps Ypy 1219,960 2589, 840
1A Py
dy 151, 581 ma, 0,008
dy| _ |244,275 ma, | _ |0,015
ds| = |255 235| (M ma, | ~ 0,015 [m]
éd da 182,312 ma, 0,012
3 P, X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m
Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej
P
0 A0
Vdp_p, =~ 00514137133 -AXp — 51n14137133 - AYp
0 obs
+dp_p, —dp° p,
Yp, — YO
AY L =arctg ——L =1,126596 rad (~ 71,79)
3 Xp;y — X?—’

Ay p, =v/(Xp, — X3)2 + (Yp, — Y9)? = 255,2731 m

A= |[-0,8185387 —0,5744512 —0, 05932

—0,9911347 0, 1328604 —0,21914
L= [m]
—0,4297358 —0,9029546 0, 03806



Krok po kroku rozwigzanie

Wariant 1 Dane:
P. Xp1
2 Xp2
A Xp3
X

Pl P4

A P3 dy
A da | _
ds | —

dy

zadania z ¢wiczen

Yp1 1400,200 2389, 750
Yea | _ [1450,080  2550,150 | |
Yps| ~ | 1359,880 2640, 360
Ypa 1219,960 2589, 840
151, 581 ma, 0,008
244,275 ma, | _ 0,015
255, 235 [m], ma, |~ |0,015 [m]
182, 312 ma 0,012

P X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m

4

O\A Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej
P dy

_ 0 s A0
Vip_p, = —cosAP_};.4 -AXp —smA};._P4 - AYp

obs
+dp_p, —dPp,

Yp, — Y9
A%, =arctg ——L =1,737152rad (~ 110,69)
P—Py XO
Py —Ap
d%_p, =v/(Xp, — 24 (Yp, — Y93)2 = 182,4994m
—0,9911347 0, 1328604 —0,21914
A= —0,8185387 —0,5744512 L= —0,05932 [m]
|1 -0,4297358 —0,9029546 - 0, 03806 m
0, 1655895 —0,9861947 0,18744



Krok po kroku rozwigzanie

zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Py Xp1  Ypy 1400,200 2389, 750
Xps  Ypa| _ |1450,080 2550,150 (m]
Xps Yps|  [1359,880 2640, 360
P, Xps  Ypy 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 ma, 0,008
dy| _ |244,275 ma, | _ |0,015
dl\ ds| = |255,235 [m], ma, |~ |0,015 [m]
dy 182,312 ma, 0,012
X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m
Utozenie réwnan poprawek w formie macierzowej
P dy
—0,9911347 0, 1328604 —0,21914
4 _ |—0.8185387  —0,5744512| | -0,05932
= | —0,4297358  —0, 9029546 ~ | 0,03806
0,1655895  —0, 9861947 0,18744
mi 0 0 07"
0 mi 0 0
P=1| o0 0 m3, 0 =
2
0 0 0 my,
15625 0 0 0
0 4444, 444 0 0
0 0 4444, 444 0
0 0 0 6944, 444



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1 Yp1 1400,200 2389, 750
Xp2 Ypo| _ |1450,080 2550, 150 [m]
Xps  Yps| — |1359,880 2640,360| '™
Xps Ypu 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 md, 0,008
do| _ (244,275 fmay | {0,015
ds| = |255,235 © |ma, | T {0,015
da 182,312 ma, 0,012
X9 =1250,180m, Y5 = 2409,860 m
Dalej juz klasycznie
AXp T 1, 4T —0,1990
dX = =—(A"PA)" (A" PL) = ’ m
AYp ( )7 ) 0, 1538 [m]



Krok po kroku rozwigzanie

Wariant 1 Dane:

Xp1
Xp2
Xp3
Xpa

zadania z ¢wiczen

Yp1
Ypo
Yp3
Ypa

151,581
244, 275
255, 235
182,312

Dalej juz klasycznie

AXp

ax = A3

x= [y

—(ATPA)Y(ATPL) = [

]: [Yg} [

1400,200 2389, 750
1450,080 2550, 150
1359,880 2640, 360 | ™)
1219,960 2589, 840

(m],

X9 =1250,180 m, Y5 = 2409,860 m

M, 0,008
ma, | _ |0,015
ma, |~ |0,015 [m]
M, 0,012
0, 1990
0,1538

2410,0138

[ mi

AX, 1249, 9810
AY, = [m]



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1  Yei 1400,200 2389, 750
Xpa Yo | _ |1450,080  2550,150(
Xps Yps| ~ |1359,880 2640,360 | ™
Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 ma, 0,008
do | | 244,275 ma, | _ |0,015
ds | = |255.235 | M ol | = |o.015| (M
dy 182,312 ma, 0,012
X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m
Dalej juz klasycznie
_[AXP] . aTpa—i 4T _ [-0,1990
dX = [AYP} =—(A"PA)” (A PL)= 0.1538 [m]
- [XP] _ 6’ AXp) _ [1249,9810]
T |Yp Yp AY, 2410,0138
Vi, —0,0015
|V, | | o,0152
V= || =AdX L= g5 [m]

Vi, 0,0028



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Xp1  Yei 1400,200 2389, 750
Xps  Ypo 1450,080  2550,150 | |,
Xps  Yps 1359,880 2640, 360
Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
dy 151, 581 ma, 0,008
dy | | 244,275 ma, | _ |0,015
ds | = 255,235 | ™ | | = |o.01s| (M
dy 182,312 ma, 0,012
X9 =1250,180m, Y2 = 2409,860 m
P d4 Dalej juz klasycznie
_ [AXp] _ Tpay—1/4T _ [-0,1990
dX = [AYP} =—(A"PA)™ (A PL)= 0.1538 [m]
_[xp] AXp] _ [1249,9810
X= [Yp} [Yﬂ [ 2410, 0138 [
Va, —0,0015
V| | o,0152
V= |2 | =AdX L= 55| m
Va, 0,0028

Wszystkie kontrole jak przy sieci niwelacyjnej



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:

Xp1
Xp2
Xp3
Xpa

Yp1
Ypo
Yp3
Ypa

151,581
244, 275
255, 235
182,312

1400, 200
1450, 080
1359, 880
1219, 960

(m],

2389, 750
2550, 150
2640, 360 [m]
2589, 840,

0,008
0,015
0,015
0,012

X9 =1250,180 m, Y5 = 2409,860 m

oo = 1,0382 [niemianowane!]
wyréwnane obserwacje

151, 5795
244, 2902
255,2197
182, 3148

Y=y +V = [m]



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen
Wariant 1 Dane:

Xp1 Ypy 1400,200 2389, 750
Xpa  Ypa| _ [1450,080  2550,150 |
Xps Yps| — |1359,880  2640,360
Xps  Ypa 1219,960 2589, 840
d 151, 581 ma, 0,008
do| _ |244,275 ma, | _ 0,015
ds | = 255,235 | ™ o | = |o.05| [
ds 182,312 M, 0,012

X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m

btedy $rednie wyréwnanych niewiadomych, obie sktadowe

cov(dX) = o2 - (ATPA)™! =

m%. cov(X¥, YY)
P
cov(X¥W, YY) m2 .,
5

mxyxw = 7,4mm; my};u :9,4mm
btad potozenia punktu

Mpp = /m-%(fé’ +m%,}g, =12,0mm

korelacja
cov(Xp,Yp)
PXp,Yp = —mxg'mv;: =—-0,04



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:

Xp1  Yp 1400,200 2389, 750
Xpz  Ypa| _ |1450,080  2550,150|
Xps  Yps| _ |1359,880  2640,360
Xps Ypa 1219,960 2589, 840
d 151, 581 ma, 0,008
dy| | 244,275 ma, | _ 0,015
ds | = 255,235 | M o | = |o.015| (M
ds 182,312 M, 0,012

X =1250,180m, Y5 = 2409,860 m

btedy $rednie pomiarow
cov(y) = 0'(2) (A (ATPA)~TAT)

mdiw 7,
mgaw 8,
magw 9,
mdqw 9,

[mm]

B o oo

btedy $rednie zadanych funkgji
macierz Jakobiego

D =

Z prawa propagacji kowariancji m.,1 = my2 =



Krok po kroku rozwigzanie zadania z ¢wiczen

Wariant 1 Dane:
Py Xp1  Yp1 1400,200 2389, 750
Xpa  Ypa| _ [1450,080  2550,150 | |
Xps Yps| — |1359,880 2640, 360
P Xps Ypa 1219,960 2589, 840
dy 151,581 Ma, 0,008
do| _ |244,275 ma, | _ 0,015
ds | = 255,235 | ™ | | = |o.05| (M
ds 182,312 M, 0,012

X9 =1250,180 m, Y5 = 2409,860 m

Elipsa btedu $redniego

10-5  — .10-6
Q:(ATPA)_lz[ 5,180 - 10 2,662 - 10 }

—2,662-10~6 8,264 - 102

a=o00-1/2\1 = 10,5mm
b=o0p 4/2X2 =13,3mm

1 2.
= - arctg (ﬂ) = —1.485rad(—94,69)
2 Qx — Qy

(skala elipsy inna niz skala sieci)



