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Kontrola geometrije objekata

* Kontrola geometrije se vrsi radi dokazivanja (ne)podudarnosti
materijalizovanog objekta sa njegovim projektom.

* Geodetskim metodama merenja osmatrani objekat se diskretizuje i
zamenjuje skupom tacaka cije se koordinate u procesu kontrole
podudarnosti koriste za ocenu parametara modela geometrijske
figure.

* Geometrijsku figuru Cini skup tacaka povezanih uglovima i duzinama.
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Prostorni odnosi geometrijskih elemenata

Tacka ili skup tacaka moze pripadati pravoj ili krivoj liniji, ravni ili
povrsi.

Prava ili ravan moze biti horizontalna, vertikalna ili nagnuta.

Dve prave ili dve ravni mogu biti paralelne, upravne ili mogu da se
seku pod uglom.

Sta znadi testiranje podudarnosti realizovane
geometrije sa projektom?

Testiranje predstavlja statisticku proveru jednakosti karakteristi¢nih

elemenata realizovane geometrije sa odgovaraju¢im elementima
projektovane figure, pa tako razlikujemo test po:

* Obliku (uporedivanje uglovnih elemenata);

* Obliku i veli¢ini (uporedivanje uglovnih i linearnih elemenata);

* Polozaju (uporedivanje koordinata).
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Kako testirati podudarnost?

* Za test podudarnosti potrebno je formirati r nezavisnih linearnih
jednacina ¢ime se stvara funkcionalna veza izmedu elemenata figure
(duzina i uglova) i izravnatih koordinata tacaka.

* Broj jednacina jednak je broju nezavisnih elemenata potrebnih i
dovoljnih da bi figura bila jednoznacno odredena.

* Nelinearne jednacine je potrebno linearizovati razvojem u Tejlorov red.

Broj potrebnih i dovoljnih nezavisnih elemenata

* Broj nezavisnih elemenata r koji su potrebni i dovoljni da bi figura
koju ¢ini m tacaka bila odredena u k - dimenzionalnom koordinatnom
sistemu prikazan je u narednoj tabeli.

. o Vrsta odredenosti geometrijske figure
Koordinatni sistem - — —
Po obliku Po obliku i velicini Po polozaju

1D (k = 1) k-em—2=m-2 k-em—1=m-1 k-m=m
2D (k = 2) k-m—4=2m—4 k-m—3=2m—3 k-m=2m
3D (k = 3) k-m—7=3m—-7 k-m—6=3m—6 k-m=3m




Opsti oblik linearnih hipoteza

* Hipoteze
Hy:HX =w protiv H;:HX#w

HX - vektor vrednosti m linearnih funkcija
w -vektor poznatih vrednosti (konstanti)

d = HX — w -vektor odstupanja od hipoteze

Q4 =HQgHT, K4 = m§Qq
¢ Test statistika

dTQy'd -
om? ~Fi_akr ili T

T =

Hy
gde je k = r(H) rang matrice H.

_dTQ'd
k-

~ Fl—a',k,oo )
Hy

F)_a k00 —kvantil FiSerove raspodele za nivo znacajnosti a i brojeve stepeni slobode k i f (o)

Testiranje hipoteze da je oblik kvadrat

* Hipoteze
Hy: M(d) =0 protiv H;: M(d) = 0

* Formiranje matrice Qg i matrice H
A=E

Usvajamo gy = oy.

0'2 g
PY,:_O._}OZ,_]" PXl_g-_g
N=A"TPA=P
Q=P

di,—dy 3]« fi
dy3—dz4 [« f,
d3_4—dyq | f3
vi—vZ—90"]« f,

0f1]
0%,
P
0%,
0fs
0%,
ofs

6X4_
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Testiranje hipoteze da je oblik kvadrat

By, A1z (B21 — B23) (A21 —A23)  —Bs; —Az; 0 0
H= 0 0 Bas A2z (Bsz—Bsy) (A3;—Asz)  ~Bas —Aus
—By, —Aq, 0 0 Bs, Az (Baz = Ba1) (A4z — As1)
(b1a—b12) (a14—a12) —b;q —az1 0 0 by 41

Qq = HQ:H, k = r(H)

_d"Qg'd

T = 2 Il—a,k,oo
k- o

Excel: F,_, 5o — FINV(a, k,100000)

Ukoliko je T < F;_, k.0, Nulta hipoteza H, se ne odbacuje, tj. obeleZena figura je kvadrat. Sa druge
strane, ako je T = F;_g x «, Nulta hipoteza H se odbacuje, tj. obeleZena figura nije kvadrat.

Napomene:
* Koeficijenti aij, bi]-, Al-j, Byj formiraju se na isti nacin kao u matrici dizajna A;

* Elemente vektora d treba izrazi u milimetrima i sekundama.
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Primer 1

U narednoj tabeli date su koordinate tacaka koje reprezentuju kvadrat. Testirati
hipotezu da li obeleZena figura predstavlja kvadrat.

2 3
1 499521 310134
2 542.962  400.207
3 633.031  356.760
4 589.596  266.695
1 4

Standnardne devijacije koordinata tacaka iznose oy = 1.8 mm i oy = 2.0 mm.
Za nivo znacajnosti a usvojiti vrednost 0.05.

Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu
InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 5 - Primeri.x|sx.




Testiranje hipoteze da tacke pripadaju istoj liniji

* Hipoteze
Hy:M(d) =0 protiv Hi:M(d) #0 4

2 3
Vi — Vi« fi
v%—vg <

vi—vi| < /3

* Formiranje matrice Qg i matrice H

A=E

Usvajamo gz = dg. %6_@6_@6_@6_}}6_]}6_@6_@%6_{1
, av, 0%, a%, 0X, %, 0%, av, 0X, 0% 0%

P=%=1 P=E u |00 0% 0f: 9f Of: 0fs 0F: 02 0 0f:
o ~|ov, 90X, oY, 0%, % 0X%; 0¥, 0X, 0¥ 0Ks

N=APA=E Ofs Ofs Ofs Ofs Ofs Ofs Ofs Ofs 03 Ofs

Qz=E 0%, 0, 0V, 0R, 0¥, 0X; 0%, 0%, 0¥s 0Xs)

Testiranje hipoteze da tacke pripadaju istoj liniji

biy @12 (b2 — ba3) (a1 — azs) —bs, ~a32 0 0 0 0
H=|0 0 b,3 ays3 (b3z — b3y) (A3 —azs)  —bys —043 0 0
o O 0 0 by azg (baz — bys) (a43 — ass) —bss —asa

Qq = HQ:H, k = r(H)

d’Q;'d
T = 7 2 T TMi-akox K
k- o Excel: Fi_q 5 — FINV(a, k,100000)

Ukoliko je T < F;_g4 k.0, Nulta hipoteza Hy se ne odbacuje, tj. tacke pripadaju istoj liniji. Sa druge
strane, ako je T = F;_4 i 00, NUlta hipoteza H se odbacuje, tj. tatke ne pripadaju istoj liniji.

Napomene:
* Koeficijenti a;;, b;j, Aj, B;j formiraju se na isti na¢in kao u matrici dizajna A;

* Elemente vektora d treba izrazi u sekundama.
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Primer 2

U narednoj tabeli date su koordinate tacaka koje reprezentuju pravu liniju. Testirati
hipotezu da li tacke pripadaju istoj liniji.

Apscisa [m] 0 20 40 60 80
(OIIGEIENIN 1.186 1.188 1.211 1.204 1.201

Standard merenja odstojanja iznosi 6y = 1.8 mm. Za nivo znacajnosti @ usvojiti
vrednost 0.05.

Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu
InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 5 - Primeri.x|sx.

Testiranje hipoteze da je trougao pravougli

* lzravnanje po metodi posrednih merenja
Merene veli¢ine: a, B iy.

Funkcije veze:

a=X,p=Y
y=180°—-(X+Y)

Formiranje matrica A i P, i vektora slobodnih ¢lanova f:

X Y
da  Oa T-M
X aY| oo=oy 100 0

a=|% %1 . _s_, PzE:[O L O] f= 0
ax oay| fiToz 0 0 1 (180° = (X + 1)) —y
dy oy

aX oY




Primena metoda najmanijih kvadrata (MNK)

* Sistem normalnih jednacina

NR+n=20
N = ATPA
n = ATPf

* Ocena nepoznatih parametara i popravaka merenih veli¢ina

* A posteriori standardna devijacija

\Zl 47

n—u

6():
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Testiranje hipoteze da je trougao pravougli

* Hipoteze 2
Hy:M(d) =0 protiv Hy:M(d) #0  d=[3—90°] « f
* Test statistika

af @

H= _{ _{ k= r(H) ! :
8 oy

Qq = HQ:H"
d’Q 'd

r= k-0l ~ Fi-ape Excel: F;_ 0 — FINV(a, k,100000)

Ukoliko je T < F)_, k.0, Nulta hipoteza H, se ne odbacuje, tj. trougao jeste pravougli. Sa
druge strane, ako je T = F;_, i «, Nulta hipoteza H, se odbacuje, tj. trougao nije pravougli.

Napomena: Elemente vektora slobodnih &lanova f i razliku f — 90° izraziti u sekundama.
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Primer 3

U narednoj tabeli dati su rezultati merenja uglova u trouglu. Testirati hipotezu da li je

ovaj trougao pravougli.

[ Ugao | o | ' | "
B a4 a7 12
B 0 0 13

45 12 52

Standard merenja uglova iznosi o, = 3". Za nivo znacajnosti a usvojiti vrednost 0.05.

Kompletno reSenje zadatka dostupno je u fajlu
InZenjerska geodezija 2 - Zadatak 5 - Primeri.x|sx.




