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Уравнивание сети трилатерации рекуррентным способом

1. Уравнивание сети трилатерации без учета систематических шибок.
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Схема сети трилатерации
а) В данной сети пункты 1, 2 и 5 являются исходными и безошибочными, пункты 3 и 4 – определяемыми. Приближенные координаты пунктов показаны на схеме. 
Измеренные длины сторон моделируются с 
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s

=0,01м с помощью программы Matrix.exe в пункте 8 меню «Нормальные числа». Результаты моделирования приведены в таблице №1. 
С – систематическая ошибка С=0,05м
Таблица №1.Смоделированные длины сторон и вычисленные свободные члены

	№
	Сторона
	Sист
	Sизм
	Sизм+С
	l' (без учета С)
	l'' (с учетом С)

	1

2

3

4

5

6

7
	1-3

1-4

2-3

2-4

3-4

3-5

4-5
	1415,211
1001,000
1001,000

1414,213

1001,000

1001,000

1001,000
	1414,2122
1000,9981

1000,9915

1415,2073

1000,9986

1001,0156

1000,9819
	1415,2622
1001,0481

1001,0415

1415,2573

1001,0486

1001,0656

1001,0319
	-0,0009
-0,0020
-0,0086
-0,0240
-0,0015
0,0157
-0,0187
	0,0495
0,0487
0,0465
0,0253

0,0476
0,0766

0,0369


б) Составление уравнений поправок для длин сторон. Выполняется в программе Matrix.exe в пункте 7 меню «Обратная задача. Составление уравнений поправок».

В результате получим таблицу коэффициентов уравнений поправок.

Таблица №2. Коэффициенты уравнений поправок

	№
	Сторона
	δх3
	δу3
	δх4
	δу4

	1
2

3

4

5

6

7
	1-3
1-4

2-3

2-4

3-4

3-5

4-5
	0,6543
0

0

0

1,0000

0,5000

0
	0,6543
0

1,0000

0

0

-0,8660

0
	0
0

0

-0,6543
-1,0000

0

-0,5000
	0
1,0000

0

0,6543
0

0

-0,3215


в) Рекуррентное уравнивание

Выполняется в программе Matrix.exe в первом пункте меню «Обращение матриц» - 3 пункт «Рекуррентное обращение и решение». 

Последовательно по одной учитываются все измеренные длины сторон с коэффициентами уравнений поправок из таблицы №2.

Итак.

1. Введем число неизвестных – 4.

2. Показатель степени в матрице а0=10mЕ m=6.

3. Небезошибочных исходных неизвестных нет.

4. Введем начальный вектор L(0) из таблицы  №1 l’.
5. С.К.О. единицы веса 0,01м
6. Ввод матрицы А из таблицы №2.
7. Число измерений 1.
8. обратный вес каждого измерения 1/рi=1.

Таблица №3. Результаты рекуррентного уравнивания

	Группа
	q=N(1.1)
	Li
	Lдоп

	1

2

3

4

5

6

7
	994353,820

1000451,000

50051,500

49953291,910

700016,000

2,411
2,115
	-0,0000
-0,0017
-0,0058
-0,0237

-0,0090
0,0176
-0,0168
	24,9899
25,00098
17,60987

17,67787
0,066879
0,069999
0,089800


Для 7 группы выписываем поправки
Dx1=-0.0004
Dx2=-0.0004
Dx3=-0.0003
Dx4=-0.0002
[pvv]=0.00001634132
Выписываем суммарный вектор поправок
Dsx1=-0.0642
Dsx2=0.0053
Dsx3=-0.0432
Dsx4=0.00014
Диагональные элементы матрицы Q
Q=
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Уравненные неизвестные
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По полученным значениям Lдопi видно, что необходимыми являются стороны 1 и 2, а остальные – избыточные.

2. Уравнивание с оценкой систематической ошибки линейных измерений

а) В результаты измерений вводится систематическая ошибка измерений С=0,05 (см. таблицу №1, 5 колонка).

Таблица №4. Коэффициенты уравнений поправок с учетом С.

	№
	Сторона
	δх3
	δу3
	δх4
	δу4
	С

	1

2

3

4

5

6

7
	1-3

1-4

2-3

2-4

3-4

3-5

4-5
	0,6743
0

0

0

1,0000

0,5000

0
	0,6543
0

1,0000

0

0

-0,1111
0
	0

0

0

-0,6543
-1,0000

0

-0,5000
	0

1,0000

0

0,6543
0

0

-0,1111
	-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1


б) Рекуррентное уравнивание выполняется аналогично первой части с учетом систематической ошибки, для этого необходимо в матрицу добавить 5 элемент.
Таблица №5. Результаты уравнивания

	Группа
	q=N(1.1)
	Li
	Lдоп

	1

2

3

4

5

6

7
	1999771,82

1496785,455

528756,6294

525671,758

54486,465

590,336

9,710
	-0,0009
-0,0069
-0,0089
-0,0296
-0,0096
0,0196
-0,0196
	35,3596
39,61825

19,17964

19,14440

2,343660

0,569075

0,009976


По полученным значениям Lдоп видно, что необходимыми являются стороны 1 и 2, все остальные – избыточные.

Для 7 группы выписываем поправки

Dx1=-0.0903

Dx2=-0.00164
Dx3=-0.00469

Dx4=-0.00654
Dх5=-0.00566
[pvv]=0.0005652
Суммарный вектор поправок

Dsx1=-0.0652
Dsx2=0.00564
Dsx3=-0.02566
Dsx4=-0.00566
Dsx5=-0.00654
Диагональные элементы матрицы Q
Q=
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Уравненные неизвестные
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в) Оценка точности уравненных неизвестных с учетом С

Таблица №6.
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