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i — INTRODUCAO ‘ : 1 — Equagbes de observagdo

Ainda hoje no Brasil é bastante comum o A Ay N
ajustamento de poligonais pelo método intui- '
tivo, fazendo-se inicialmente a distribuicdo dos
erros de fechamento angular e, apods, o linear.

O objetivo deste trabalho é apresentar o
ajustamento de uma poligonal plana, pelo mé-
todo dos minimos quadrados,- usando-se ma-

trizes. _ F,o Y, -8 cos(A, +2)—Y,=0
Il — DESENVOLVIMENTO Fo @ X, - S, sen (A, + ) — X, = 0
O modelo matemético usado foi - F, @ Y, +8S,cos (A + 2 + 2, — 180) -
' —Y. =0 . P

F (XA, LA) e 10,

F .+ S, sen (A, + «, + 2, — 180) —
- X, =0 .
A nomeclatura aplicada é a convencional, ’ *
conforme trabalho apresentado no ndmero an- F C oy + S
terior desta revista, pelo Cap. Eng. Geo. Victo- 2n—3 n—1 n—1
rino Carvalho dos Santos, baseado no com- n—1 ) ’
péndio Introduction to Adjustment Computation cos [Ay+ = ai—(n—2)180] —Yn =0
with Matrices (Urho-A. Uotila). 1=l
2n—2: xn—-l + Sn—-l )
n—1

sen[A; 4 X ai—(n—2)180] —Xn =0
i=1

' n
an—1: A, + iEzlozl--(r.l—ﬂ180—AF=0
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Sendo P, (X,, Y,) e Pn (Xn, Yn) pontos
inicial e final da poligonal, temos ~ao total
(n —2) 2 incégnitas e (2n — 1) equagdes, ha-
vendo sempre abundancia de 3 equacgoes.

2 Matriz B oF
L Mz —_ =

@ 5L
derivadas parciais em relagdo as observagdes,
(Lb), que sdo as deflexbes («) e as distancias
(S). A dimensdo de B é: (2n —1) (2n — 1).

i

a - S

@, —— -

1

F, —S, sen (A + a) cos (A, + a,)

0 —_——
F, — S, cos (A, + a,) sen (A, + a,) 0 ———
F; — 8, sen (A, + a, + o, — 180) 0 —S, sen (A, + a, 4 o, — 180) —— —

o e 0t e e s e s it e e e st e e e e e s i S S

sL
3 — Matriz A = ——,
8X -
derivadas parciais em relacdo as incognitas
(X;, ¥) sua dimensdo é: (2n—1) (n—2)2 .

Y, X, Y X, ——

F, —1 0 0 ; J—
F, 0 —1 0 0 ——
F 1 0 —1 0 ———
E, 0 1 0 -1 @ ———
on_1 0 0 0 0 ———
4 — O valor inicial de X (Xo0) nao pode

ser qualquer, tendo em vista que as equacoes
de observagdo ndo sdo lineares. Xo .foi cal-
culado usando as férmulas convencionais do
transporte de coordenadas.

5 — W = F (Lb, Xo), eiro de fecharnento,
foi calculado substituindo Lb e Xo nas equa-
¢cOes de observagédo.

6 — A matriz P tem as dimensdes (2n—1)
(2n—1). Ele é calculado em funcdo do desvio
padrdo das observagdes. Por exemplo, numa
poligonagédo de 2.2 ordem, a precisdo das ob-
servacdas sera:

— para a medida eletrénica dos lados —
1/200.000

— para a leitura dos angulos — 3"

Para um lado de 1.000 m, o desvio padrdo
para a distancia sera ¢s = -5.10—m e a varian-
cia o*s = 2,5.10—m?2. Para os angulos teremos

14

02 — o _ 1,5.10-5 rd

n

e a variancia o2 = 2,1.10-1° rg2.

Considerando os lados sempre préximos
de 1.000 m (se fossem diferentes, o raciocinio
seria 0 mesmo, bastando calcular para cada um,
0 seu desvio padrdo) e as observagdes inde-
pendentes entre si, ¢ij = 0, .a matriz dos coe-
ficientes de peso

ij
o 02
sera, apds as simplificagbes das poténcias:

Qij =

oy S, o ‘ S, ———
2,1.10~5 0 0 0 ———
0 25 0 0 ———
alo 0 2110~ 0 ——o
0 0 0 25 ——

A rnatriz P sera a inversa de Q ou seja

P = Q1
@, S1 7 Sz -
,“g‘

47.10¢ 0 0 B e———

0 0,4 0 [ e
Plo 0 47.10¢ 0 ———

0 0 0 04 ———
Il — PROGRAMAGAO

Uma poligonal plana de ensaio foi monta-
da e ajustada através um programa Fortran.
A matriz P foi considerada unitaria. A matriz
A, B e P sendo rarefeitas, foram inicializadas
a zero e complementadas dentro™do programa,
0 qual nos fornece os valores das incdgnitas

ajustadas, o desvio padrdo da unidade de peso

e a matriz Variancia — Covariancia das incog-
nitas.
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