	
	
	



Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

[bookmark: _GoBack]«Математическая обработка результов наблюдений»

При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предлагается дать ответы на 2 вопроса, приведенных в экзаменационном билете, из нижеприведенного списка.

Примерный перечень вопросов

1. Вероятностно-статистические основы метода наименьших квадратов. 
2. Понятие веса измерений. Статистические модели уравнивания. 
3. Общий вид системы нелинейных уравнений. 
4. Нелинейные уравнения и теорема Тейлора. Формула Тейлора. 
5. Примеры линеаризации нелинейных уравнений. 
6. Взвешенный МНК. 
7. Свойства линейной и нелинейной оценочной функции. 
8. Итеративный алгоритм решения нелинейных уравнений. Условия остановки итерационного процесса. 
9. Метод наилучших линейных несмещённых оценочных функций (BLUE). 
10. Параметрические уравнения связи в плановых и высотных сетях. 
11. Параметрические уравнения поправок в плановых и высотных сетях. 
12. Параметрический способ уравнивания. Параметрические нормальные уравнения. 
13. Табличная и матричная форма составления нормальных уравнений. 
14. Аппроксимация функций методом наименьших квадратов. 
15. Аппроксимация точек прямой линией на примере калибровки светодальномера. 
16. Метод последовательного исключения неизвестных при решении нормальных уравнений. 
17. Алгоритм Гаусса преобразования нормальных уравнений. 
18. Схема решения нормальных уравнений. Контроль вычислений. 
19. Вычисление поправок к измеренным величинам. Оценка точности измерений по материалам уравнивания. 
20. Оценка точности функций уравненных элементов. 
21. Оценка точности параметров уравнивания. Весовые коэффициенты. 
22. СКП единицы веса Схема оценки точности при решении нормальных уравнений. 
23. Достоинства и недостатки параметрического способа уравнивания. 
24. Параметрические уравнения поправок в полигонометрии. 
25. Параметрические уравнения поправок в нивелирных сетях. 
26. Параметрическое уравнение поправок для измеренного направления. 
27. Параметрическое уравнение поправок для измеренного угла. 
28. Параметрическое уравнение поправок для измеренной длины стороны. 
29. Уравнивание линейной засечки параметрическим способом. Оценка точности. 
30. Уравнивание прямой угловой засечки параметрическим способом. Оценка точности. 
31. Уравнивание обратной угловой засечки параметрическим способом. Оценка точности. 
32. Размерности коэффициентов и свободных членов параметрических уравнений поправок. 
33. Точность вычислений при составлении параметрических уравнений поправок. 
34. Контроль и окончательные вычисления в параметрическом способе уравнивания. 
35. Коррелатный способ уравнивания. Условные уравнения. 
36. Нормальные уравнения коррелат. 
37. Табличная и матричная форма составления коррелатных уравнений. 
38. Условные уравнения в нивелирных сетях. 
39. Условные уравнения углов в полигонометрии. 
40. Условные уравнения сторон в триангуляции. 
41. Триангуляция. Условия фигур. 
42. Кривые нормального распределения. Многомерный нормальный закон распределения. 
43. Графическое представление СКП.  Определение размеров и угла разворота эллипсов ошибок. 
44. Учёт ошибок положения исходных пунктов при уравнивании. Привести примеры. 
45. Уравнивание свободных геодезических сетей. Метод Гельмерта. 
46. Априорные методы  обнаружения грубых ошибок измерений. 
47. Апостериорные методы  поиска грубых ошибок измерений. 
48. Нахождение и использование ковариационной матрицы поправок. 
49. Понятие идемпотентной матрицы. Её свойства. 
50. Проектирование линейно-угловых построений с использованием МНК. 


При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предлагается решить расчётные задачи, пример которых приведен ниже.

Пример практических задач

1. Линия длиной 120 м измерена стальной 20-метровой лентой. Определить относительную среднюю квадратическую погрешность в длине линии, если средняя квадратическая погрешность одного отложения ленты равна 1 см.  
2. Линия длиной 161.62 м и с углом наклона 2 17′  1′ измерена стальной 20-метровой лентой, каждое уложение 4 раза. Определить среднюю квадратическую погрешность измеренной горизонтального проложения линии, если средняя квадратическая погрешность одного отложения ленты равна 1 см, погрешность домера не учитывать. 
3. Линия длиной 86.33 м и с углом наклона 1 04′  1′ измерена стальной 20-метровой лентой. Определить предельную среднюю квадратическую погрешность горизонтального проложения линии, если средняя квадратическая погрешность одного отложения ленты равна 1 см, а коэффициент корреляции между i-ым и j-ым уложением ленты равен 0.03. Погрешность домера не учитывать. 
4. В треугольнике  измерены  две стороны a = 63.7  0.2 м и b = 90.3  0.3 м и угол С = 37  30. Определить площадь треугольника и её предельную среднюю квадратическую погрешность. 
5. В треугольнике  измерены  две стороны a = 76.3  0.3 м и b = 103.3  0.4 м и, угол  С = 54 12′  30. Определить площадь треугольника и её среднюю квадратическую погрешность, если коэффициент корреляции между длинами сторон равен rab = 0.23. 
6. Найти относительную погрешность определения площади треугольника, если относительные погрешности сторон ma/a = 1/2000, mb/b = 1/3000, а угол между сторонами с погрешностью С = 39  30. 
7. Вычислить относительную погрешность определения  площади треугольника, используя принцип равных влияний угловых и линейных измерений, если угол С = 62  30 между сторонами a и b, а  коэффициент  корреляции между ними rab = 0.23. 
8. При  измерении  наклонной  линии  лентой  получены  длина 120 
м. с  погрешностью 0.1 м.  и  угол  наклона  4 с погрешностью 30. Вычислить поправку за наклон линии  и среднюю квадратическую погрешность в значении величины  этой  поправки. 
9. Среднее  значение  угла  из  n приемов имеет ошибку m″. Определить погрешность угла, полученного  при  тех же  условиях  из  t  приемов  и  допустимую  невязку  в  k-угольнике в общем виде. 
10. Даны  отметки  двух  точек  H1 и H2 и  их средние  квадратические  погрешность  m1 и m2. Получить  превышение  по  линии 1-2  и  его  предельную погрешность . 
11. Определить среднюю квадратическую погрешность положения конечного пункта висячего теодолитного хода в 2 стороны, если исходный дирекционный угол  = 45, левые углы поворота  в 170 и 150 измерены с точностью 1′, а длины в 100 и 120 м измерены с точностью, соответствующей теодолитному ходу.  
12. В треугольнике  АВС  измерены сторона b    mb и  углы  B  mB и  
С mC.  Вычислить сторону с,  а также её среднюю квадратическую и относительную  погрешности в общем виде. 
13. В треугольнике  АВС  измерены сторона b = 143.18  0.06 м и  углы  А = 51 52′  30″ и  B = 65 41′  30″.  Вычислить сторону а и её среднюю квадратическую и относительную  погрешности. 
14. В треугольнике  АВС  измерены стороны a = 162.71  0.05 м b = 136.53  0.04 м и  угол между ними  С = 72 35′  30″.  Вычислить сторону с и её предельную среднюю квадратическую  погрешность. 
15. В треугольнике  АВС  измерены три стороны a = 122.57  0.06 м b = 161.85  0.07 м и с = 106.28  0.04.  Вычислить угол  А и его среднюю квадратическую погрешность. 
16. В треугольнике  АВС  измерены три стороны a = 132.15  0.06 м b = 184.58  0.07 м и с = 101.72  0.04.  Вычислить угол  С и  его среднюю квадратическую погрешность. 
17. Найти длину и определить её относительную  погрешность,  вычисленную по координатам двух точек X1 = 1275.43 м, Y1 = 2649.72 м и  X2 = 2753.64 м, Y2 = 3149.57 м,  имеющих  погрешности  mx1 = 0.12 м, mу1 = 0.17 м и  mx2 = 0.08 м, mу2 = 0.11 м соответственно. 
18. Найти длину и определить её относительную  погрешность,  вычисленную по координатам двух точек X1 = 1245.49 м, Y1 = 2849.42 м и  X2 = 1753.14 м, Y2 = 2149.57 м,  имеющих  погрешности  mx1 = 0.11 м, mу1 = 0.12 м и  mx2 = 0.09 м, mу2 = 0.10 м соответственно, а коэффициент корреляции между X1 и Y1,  X2 и Y2 равный 0.3. 
19. Найти величину дирекционного угла и определить его среднюю квадратическую погрешность,  вычисленного по координатам двух точек X1 = 1367.14 м, Y1 = 2012.57 м и  X2 = 2253.86 м, Y2 = 3009.35 м,  имеющих  погрешности  mx1 = 0.06 м, mу1 = 0.07 м и  mx2 = 0.08 м, mу2 = 0.09 м соответственно. 
20. Найти величину дирекционного угла и определить его среднюю квадратическую погрешность,  вычисленного по координатам двух точек X1 = 1347.24 м, Y1 = 2212.47 м и  X2 = 2153.286 м, Y2 = 3059.37 м,  имеющих  погрешности  mx1 = 0.05 м, mу1 = 0.06 м и  mx2 = 0.09 м, mу2 = 0.08 м соответственно, а коэффициент корреляции между X1 и Y1,  X2 и Y2 равный 0.4. 
21. Средняя  квадратическая погрешность измерения угла одним приемом равна 5″. Какова будет предельная невязка в сумме  углов четырехугольника, если  каждый  угол  измерялся в 2 приема. 
22. Среднее значение угла из 4 приемов имеет среднюю квадратическую погрешность 1.7″. Определить  среднюю квадратическую погрешность вероятного значения угла, полученного при тех же условиях из 6 приемов. 
23. С какой относительной ошибкой будет найдено расстояние по l  формуле S 	ctg	, если  l = 24.000  0.002м,  = 5 42’ 36? 
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24. Вычислить относительную ошибку вычисления гипотенузы прямоугольного треугольника, если a = 100.00  0.08 м, b = 50.000  0.008 м? 
25. В треугольнике  АВС  измерены стороны a = 126.71  0.05 м b = 136.53  0.04 м и  угол В = 72 35′  30″.  Вычислить значение угла  А и его среднюю квадратическую  погрешность. 

