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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

XY)

I landmaling forekommer ligeledes polare malinger hvor de rektangulzere
malinger fremkommer ved fglgende sammenhange,

X = Scosf Y = Ssinf
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Vi ser at bade X og Y er transformationer af de samme stokastiske
variable S og 6.

Det medfgrer at de ikke er indbyrdes uafhangige og derfor
Cov(X, Y)#0.

Vi siger ogsd at X og Y er korrelerede.
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Vi ser at bade X og Y er transformationer af de samme stokastiske
variable S og 6.

Det medfgrer at de ikke er indbyrdes uafhangige og derfor
Cov(X, Y)#0.

Vi siger ogsd at X og Y er korrelerede.

Vi kan omregne mellem polaere malinger og rektanguleere malinger vha:

S = Vs2= \/52(cos29+sin2 0) =V X2+ Y?
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Vi ser at bade X og Y er transformationer af de samme stokastiske
variable S og 6.

Det medfgrer at de ikke er indbyrdes uafhangige og derfor
Cov(X, Y)#0.

Vi siger ogsd at X og Y er korrelerede.

Vi kan omregne mellem polaere malinger og rektanguleere malinger vha:

S = Vs2= \/52(cos29+sin2 0) =V X2+ Y?

Ssind Y
_ -1 | a1
0 = tan “(tanf) = tan <5cos€) =tan (X)
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Tidligere har vi set for uafthaengige variable at

V(ar Xy + -+ apXy) = a2V(X1) + - - - + a2V(X,,) = 2202 + --- + 220>
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Nar to variable X; og X; er afhangige er kovariansen Cov(X;, Xj) = o
forskellig fra nul. Vi kan generalisere udtrykket ovenfor

V(ar Xy + -+ apX,) = a202 + - + a%0> + 22 ajajojj,

i<j

hvor 37, _; = "7, >-7; betyder at vi lader / gennemlgbe alle index
1,...,n og j skal hver gang vaere stgrre end i.
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Afhaengige variable

Nar to variable X; og X; er athaengige er kovariansen Cov(X;j, X;) = oj;
forskellig fra nul. Vi kan generalisere udtrykket ovenfor

V(ar Xy + -+ anX,) = a303 4 -+ + a%02 + 22 ajajoij,

i<j

hvor 37, _; = "7, X5 betyder at vi lader i gennemlgbe alle index
1,...,n og j skal hver gang vaere stgrre end i.
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Er transformationen af Y = g(Xi,..., X,) en vilkarlig differentiabel
funktion laver vi som tidligere en linezer approximation af g omkring
middelvaerdierne af X;'erne (1, ..., in),

Y = g(Xi,...,X)
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Er transformationen af Y = g(Xi,..., X,) en vilkarlig differentiabel
funktion laver vi som tidligere en linezer approximation af g omkring
middelvaerdierne af X;'erne (1, ..., in),

Y = g(Xi,....X,)
og

8—X,,(X" — fn)

og
~ ) =2 (X —
g(pi, .- pn) + axl( 1= )+t
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Afhzngige variable

Er transformationen af Y = g(Xi,. .., X,) en vilkarlig differentiabel
funktion laver vi som tidligere en linezer approximation af g omkring

middelvaerdierne af X;'erne (1, ..., in),
Y = g(Xi,..., %)
S g + (G )+ X = )
= 88—51)(14----—1— g—ixn'f'g(ulv"'vﬂn) — 88—51#1 cee— g)iun
Stokastisk Konstant
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Afhzngige variable

Er transformationen af Y = g(Xi,..., X,) en vilkarlig differentiabel
funktion laver vi som tidligere en linezer approximation af g omkring

middelvaerdierne af X;'erne (1, ..., in),
Y = g(Xi,..., X
g g
~ P n - X - et av Xn - Mn
gy, .. pn) + 8X1( 1 — )+ 8X,,( fin)
og g og g
= S X442 X ) — — e )
o T gy Xet gl ) = e ox, "
Stokastisk Konstant
Variansen, 0%, af Y er s3ledes
V(Y) =0}y ~ 8_g 202+---+ Og 202+2 Og %a--
YU \ox ) ! 0X,) " T 0% 0% "
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Lad X; og X, vaere stokatiske variable med fordelinger hhv. (u1,0?) og
(Mz, U%), hvor COV(Xl, X2) =012 7& 0.

Vi gnsker at bestemme variansen af

Y = —.
X2
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Yen generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Afhaengige variable

Lad X; og X, vaere stokatiske variable med fordelinger hhv. (u1,0?) og
(Mz, U%), hvor COV(Xl, X2) =012 7& 0.

Vi gnsker at bestemme variansen af

X1
Y = X
Dvs vi skal bestemme de partielt afledte af Y mht X; og X5,
8_Y_i 8_Y_0><X2—X1><1__ﬁ
X1 X Xa (X2)? X3

Torben Tvedebrink
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Afhzngige variable

Lad X; og X, vaere stokatiske variable med fordelinger hhv. (u1,0?) og
(Mz, U%), hvor COV(Xl, X2) =012 7& 0.

Vi gnsker at bestemme variansen af

X1
Y = X
Dvs vi skal bestemme de partielt afledte af Y mht X; og X5,
8_Y_i 8_Y_0><X2—X1><1__ﬁ
X1 X Xa (X2)? X3

Indsaettes udtrykkene (evalueret i deres middelvaerdier) nu i formlen for
o2 farvi

1 2 0 2 1 0]
2 2 1 2 1
o ~ — o+ |—=) o5+2 (—) <——) 012
4 (N2> ! ( N%) 2 K2 2
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Afhzngige variable

Lad X; og X, vaere stokatiske variable med fordelinger hhv. (u1,0?) og
(Mz, U%), hvor COV(Xl, X2) =012 7& 0.

Vi gnsker at bestemme variansen af

X1
Y =—.
Xo
Dvs vi skal bestemme de partielt afledte af Y mht X; og X5,
oy 1 oY 0xX-Xx1 X%
X1 X 0Xo (X2)? X3
Indsaettes udtrykkene (evalueret i deres middelvaerdier) nu i formlen for
2 f3 H
oy far vi
2 2
o) A () e () (52)
oy = — ) ot +|—=) o5 +2| — || ——) o
Y (N2> ! ,U% 2 U2 M2

2 2
(@) e
H2 M3 Ha
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Vi startede med at kigge pd polaere mélinger, dvs

X =S5cosf og Y =Ssinb.
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Afhaengige variable

Vi startede med at kigge pd polaere mélinger, dvs
X =S5cosf og Y =Ssinb.

Alts3 har vi 2 stokastiske variable Y; = g1(X1, X2) og Yo = g2(X1, X2) og
gnsker at udtale os om b3de V(Y;) og V(Y2) samt Cov( Y7, Y2).
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Afhaengige variable

Vi startede med at kigge pd polaere mélinger, dvs
X =S5cosf og Y =Ssinb.

Alts3 har vi 2 stokastiske variable Y; = g1(X1, X2) og Yo = g2(X1, X2) og
gnsker at udtale os om b3de V(Y;) og V(Y2) samt Cov( Y7, Y2).

Fgrst betragter vi situationen hvor funktionerne g; og g er linezre, dvs
Yl = gl(XI; XQ) = aXl + bX2

Y2 = gQ(Xl,Xz):CX1+dX2
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Afhaengige variable

en generelle fejlforplantningslo

Polzere malinger

Lad X; og Xy have varianser 02 og 02 samt afhangige med kovarians o7y5.
Vi har sdledes:

Yl = aX1 + bX2
Yo = X1+ dXo
Yi+Y, = (a+c)Xi+ (b+d)Xe.
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Afhaengige variable

en generelle fejlforplantningslo

Polzere malinger

Lad X; og Xy have varianser 02 og 02 samt afhangige med kovarians o7y5.

Vi har siledes:

Yl = aX1 + bX2
Yo = X1+ dXo
Y1+ Y2 (a+c)Xi + (b+ d)Xs.

Vi kan beregne varianserne vha:

V(v) = a2af + b2a§ + 2abois
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Afhaengige variable

en generelle fejlforplantningslo

Polzere malinger

Lad X; og Xy have varianser 02 og 02 samt afhangige med kovarians o7y5.

Vi har siledes:

Yl = aX1 + bX2
Yo = X1 +dXs
Yi+Y, = (a+c)Xi+(b+d)X.

Vi kan beregne varianserne vha:
V(Y1) = a%0? + b%03 + 2aboin

V(Y2) = 0% + d%03 4 2cdory
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Afhaengige variable

Lad X; og Xy have varianser 02 og 02 samt afhangige med kovarians o7y5.

Vi har siledes:

Yl = aX1 + bX2
Yo = X1+ dXo
Yi+Y, = (a+c)Xi+ (b+d)Xe.

Vi kan beregne varianserne vha:

V(vi) = a° crl + b2a + 2abois
V(Y2) = czaf d2a§ + 2cdoia
V(Yi+Ys) = (a+c)o?+ (b+d)203+2(a+c)(b+d)ow
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Afhaengige variable

Fra tidligere har vi at V(Y1 + Y2) = V(Y1) + V(Y2) + 2Cov( Y1, Y2),
hvilket er ensbetydende med,

2COV(Y1,Y2) :V(Y1+ Y2)— —V(Yz)
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Afhaengige variable

Fra tidligere har vi at V(Y1 + Y2) = V(Y1) + V(Y2) + 2Cov( Y1, Y2),
hvilket er ensbetydende med,

2COV(Y1,Y2) :V(Y1+ Y2)— —V(Yz)
Indszettes nu udtrykkene for varianserne af Y7 + Y5, Y7 og Y5 fér vi,

2Cov(Y1Y2) = (a+c)?07 + (b+d)?03 + 2(a+c)(b+d)o1z
— — (Pot+d*o3+2cdorn)
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Polzere malinger

Afhaengige variable den generelle fejlforplantningslo

Fra tidligere har vi at V(Y1 + Y2) = V(Y1) + V(Y2) + 2Cov( Y1, Y2),
hvilket er ensbetydende med,

2COV(Y1,Y2) :V(Y1+ Y2)— —V(Yz)
Indszettes nu udtrykkene for varianserne af Y7 + Y5, Y7 og Y5 fér vi,

2Cov(Y1Y2) = (a+c)?07 + (b+d)?03 + 2(a+c)(b+d)o1z
— — (Pot+d*o3+2cdorn)
= (a°+c?)o? + 2aco? + (b*+d?)o? + 2bdo3 + 2(ab+ad+cb+cd)o1n
—(a"4+c%)o? — (b +d*)ob — 2(abtcd)o12
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Afhaengige variable den generelle fejlforplantningslo

Polzere malinger

Fra tidligere har vi at V(Y1 + Y2) = V(Y1) + V(Y2) + 2Cov( Y1, Y2),
hvilket er ensbetydende med,

2COV(Y1,Y2) :V(Y1+ Y2)— —V(Yz)
Indszettes nu udtrykkene for varianserne af Y7 + Y5, Y7 og Y5 fér vi,

2Cov(Y1Y2) = (a+c)?07 + (b+d)?03 + 2(a+c)(b+d)o1z
— — (Pot+d*o3+2cdorn)

= (a°+c?)o? + 2aco? + (b*+d?)o? + 2bdo3 + 2(ab+ad+cb+cd)o1n
—(a"4+c%)o? — (b +d*)ob — 2(abtcd)o12

Zaccr% + 2bd0’% + 2(ad + cb)oio
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Afhaengige variable den generelle fejlforplantningslo

Polzere malinger

Fra tidligere har vi at V(Y1 + Y2) = V(Y1) + V(Y2) + 2Cov( Y1, Y2),
hvilket er ensbetydende med,

2COV(Y1,Y2) :V(Y1+ Y2)— —V(Yz)
Indszettes nu udtrykkene for varianserne af Y7 + Y5, Y7 og Y5 fér vi,

2Cov(Y1Y2) = (a+c)?07 + (b+d)?03 + 2(a+c)(b+d)o1z
— — (Pot+d*o3+2cdorn)

= (a°+c?)o? + 2aco? + (b*+d?)o? + 2bdo3 + 2(ab+ad+cb+cd)o1n
—(a"4+c%)o? — (b +d*)ob — 2(abtcd)o12

Zaccr% + 2bd0’% + 2(ad + cb)oio

Dvs
Cov(Y1, Y2) = aco? 4 bdo? + (ad + cb)oyz
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.

vi=[a b] (2) X tbX  Ya=[c d] (2) = X + dX
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Afhaengige variable

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
vi=[a b] (Xl) X tbX  Ya=[c d] (Xl) = X + dX
X2

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,xz)} _ [o—% 012}

Cov(X) = [COV(XQ,Xl) V(Xs) o1 03
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polaere malinger

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
Xl Xl
Yi—[a b (X2) Xt b Ya=[c d (X2) — X+ dX,

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,xz)} _ [Uf 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 O’%

Cov(X) = [

Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:

(V)=
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Afhaengige variable

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
vi=[a b] (Xl) X tbX  Ya=[c d] (Xl) = X + dX
X2

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,xz)} _ [Uf 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 O’%

Cov(X) = [

Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:

i\ o
(Y2>_Y_AX
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Afhaengige variable

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.

vi=[a b] (2) X tbX  Ya=[c d] (2) = X + dX

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,xz)} _ [Uf 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 O’%

Cov(X) = [

Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:

() =v=mx=[2 2 (%)
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Afhaengige variable

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
Xl Xl
Yi—[a b (X2) Xt b Ya=[c d (X2) — X+ dX,

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,xz)} _ [Uf 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 O’%

Cov(X) = [

Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:

Yl - - |4 b X1 - aX1 + bX2
(Y2> =Y =AX= |:C d:| <X2) - (CXl + dX2>
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Afhzngige variable den generelle fejlforplantningslo

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
Xl Xl
Yi—[a b (X2) Xt b Ya=[c d (X2) — X+ dX,

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,XQ)} _ [a% 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 0’%

Cov(X) = [
Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:
Yl - - |4 b X1 - 3X1 + bX2
(Y2> =Y =AX= |:C d:| <X2) - (CXl + dX2>
Kovarians matricen for Y bestemmes ved:

Cov(Y) = ACov(X)A"
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Afhzngige variable den generelle fejlforplantningslo

Eksemplet kunne ogsa vaere regnet igennem med matricer.
Xl Xl
Yi—[a b (X2) Xt b Ya=[c d (X2) — X+ dX,

Kovariansmatricen for X = (Xl,XQ)T opstilles med

V(X) COV(xl,XQ)} _ [a% 012}

COV(XQ, Xl) V(Xz) 012 0’%

Cov(X) = [
Vi kan skrive vores linezre relationer mellem Y og X vha matricer:
Yl - - |4 b X1 - 3X1 + bX2
(Y2> =Y =AX= |:C d:| <X2) - (CXl + dX2>

Kovarians matricen for Y bestemmes ved:

_ v_[a b]fof own|[a ¢
Cov(Y) = ACov(X)A _[c d} {012 Ug] [b d}
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Afhangige variable Den generelle fejlforplantningslov Polzere malinger

Generelt har vi afhangige variable Xi, ..., X, med tilhgrende
kovariansmatrix,

2
g1 012 013 ... O1np
2
021 gy 023 ... O2p
2
KX: 031 032 03 ... 0O3p hVOI’O','J':Uj,',

2

Onl Op2 Onp3 o,

Dvs kovariansmatricen Kx er kvadratisk (n x n) og symmetrisk

({Kx}ij = {Kx}i)-

Torben Tvedebrink
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Afhangige variable Den generelle fejlforplantningslov

Generelt har vi afhangige variable Xi, ..., X, med tilhgrende
kovariansmatrix,

o;j 0 O 0
0 o3 0 0

Kx = 0 0 o ... 0 Xi og X; uafhaengige for alle i, j.
0 0 0 ... o2

Dvs kovariansmatricen Kx er kvadratisk (n x n) og symmetrisk

({Kx}ij = {Kx}i)-

| tilfeeldet hvor X'erne er indbyrdes uafhangige er o;; = 0 for alle / og j
og Kx bliver sdledes en diagonal matrix.
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Afhangige variable Den generelle fejlforplantningslov Polzere malinger

| de fleste situationer vil Y1, ..., Y, veere vilkdrlige transformationer af
X1,...,X,. Dvs vi har m differentiable funktioner g1, ..., gm,

Yl = gl(Xl, . ,X,,)
Yo = ga( X1, ..., Xn)

Ym = gm(le cee 7Xn)
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Afhangige variable Den generelle fejlforplantningslov Polzere malinger

Som tidligere laver vi en linear approximation af Yj omkring
middelvaerdierne af X'erne,
gk J8k

Y, ~ X1,..., X, — (X1 — s === (Xnp — ln
o~ gr( Xy ..oy )+8X1(1 p1) + +5Xn( fin)
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Afhaengige variable Den generelle fejlforplantningslov Polzere malinger

Som tidligere laver vi en linear approximation af Yj omkring
middelvaerdierne af X'erne,

08k
oX,

0
Vi @e(Xs-- - Xn) + o (Xa — pua) + -+
0Xi

(Xn — ptn)

Dvs vi approximerer variansen af Yy som tidligere,

(98« 2, O\ » Ogk 08«
V(Yk)N(a—)G_>0-1++ 8—)<n O'n+2i<j 8—&8—)9-0-”
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Den generelle fejlforplantningslov

Som for (X, ..., Xy) kan vi tilsvarende finde kovariansmatricen Ky for
(Yi,--y Ym),
V(Y1) Cov(Y1,Y2) ... Cov(Y1,Ys)
(COV( Y2, Yl) V( Y2) . COV( YQ, Yn)
Ky = : : _ .
Cov(Yn, Y1) Cov(Y,, Y2) ... V(Ya)
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Afhaengige variable Den generelle fejlforplantningslov Polzere malinger

Som for (X, ..., Xy) kan vi tilsvarende finde kovariansmatricen Ky for
(Yi,--y Ym),
V(Y1) Cov(Y1,Y2) ... Cov(Y1,Ys)
(COV( Y2, Yl) V( Y2) e COV( YQ, Yn)
Ky = : : _ .
Cov(Yn, Y1) Cov(Y,, Y2) ... V(Ya)

| approximationen af variansen af Yj anvendes de partielt afledte af gi
mht alle X'erne.
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Afhangige variable Den generelle fejlforplantningslov Polaere malinger

Som for (X, ..., Xy) kan vi tilsvarende finde kovariansmatricen Ky for
(Yi,--y Ym),
V(Y1) Cov(Y1,Y2) ... Cov(Y1,Ys)
(COV( Y2, Yl) V( Y2) e COV( YQ, Yn)
Ky = : : _ .
Cov(Yn, Y1) Cov(Y,, Y2) ... V(Ya)

| approximationen af variansen af Yj anvendes de partielt afledte af gi
mht alle X'erne.

Derfor indfgres Jakobimatricen G som indeholder alle de partielt afledte
af g1,.. ., 8m\

&1 Oa; for5)
X, X2 T 0X,
Oz Oz 0z
G — 3?(1 3?(2 T 3?(,,
Ogm  O8m 08m
X, X2 T 09X,
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Polzere malinger

Den generelle fejlforplantningslov

Afhangige variable

Med kovariansmatricen Kx og Jakobimatricen G, kan den generelle
fejlforplantningslov for bestemmelse af kovariansmatricen Ky udtrykkes

ved,
Ky ~ GKxG"

hvor dimensionerne passer, idet m x m = (m x n)(n x n)(n x m).

Torben Tvedebrink
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- — —— milt horisontalretning & Kendt punkt
- == — malt afstand < Nyt punkt

Koordinaterne til punkt P = (E, N).
E\ _ (Ea+Ssin(100 — [a+ f]) | _ [Ea+ Scos(a+ )
N) — \Na+ Scos(100 — [a+f3]) ) — \ Na+ Ssin(a + )
idet sin(5 — 0) = cos(#) og cos(5 — 6) = sin(0).

Landmaélingens fejlteori - Den generelle fejlforplantningslov - Lektion 9

Polzre malinger

).
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Afhangige variable )en generelle fejlforplantningslos Polzre malinger

Vi anvender notationen fra noterne,

2
O OEN
2
ONE Op

Yyx =
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Afhangige variable )en generelle fejlforplantningslos Polzre malinger

Vi anvender notationen fra noterne,

2
g OEN
Yyx = E 5
ONE O'N
~ JYpd'
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den generelle fejlforplantningslo Polzre malinger

Afhaengige variable

Vi anvender notationen fra noterne,

2
ag g,
Yyx = [ E EzN}
ONE O'N
~ JX,JT
9E  OE 2 JE  ON
_ |25 93| |9s 9sp 25 35
% 55| loss oBll5 5
] 3 98

Torben Tvedebrink
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ngige variable ) relle fejlforplantningslo Polzre malinger

Vi anvender notationen fra noterne,

2
g g
Yyx = [ E EzN}
ONE O'N
~ JYpd'
OE OE 2 OE ON
s op| 9S8 981 log op

Vi antager at koordinaterne for opstillingspunkterne A og B er fejlfrie,
dvs 02, ~ 0, o}y, =0, 0, =0, oy, ~ 0, og dermed o, ~ 0.

Dermed reduceres kovariansmatricen for observationerne til
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Afhaengige variable

en generelle fejlforplantningslo

Polzre malinger

Vi bestemmer nu Jakobimatricen J,

S 9e g—g _|sin(e+B3)  Scos(a+p)
on g—g’ cos(av+ ) —Ssin(a+ 3)

Landmaélingens fejlteori - Den generelle fejlforplantningslov - Lektion 9
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Vi bestemmer nu Jakobimatricen J,

S % ‘g—g sinla + )  Scos(a+ 3)
on g—g’ cos(av+ ) —Ssin(a+ 3)
hvor 0 = o+ 3.

Landmaélingens fejlteori - Den generelle fejlforplantningslov - Lektion 9

sin(0)
cos(f)

Polzre malinger

S cos(6)
—Ssin(6)
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Vi bestemmer nu Jakobimatricen J,

J_ 9 %51 |sin(a@+pP) Scos(a+pB) | |sin(6)
% 5 cos(a + ) —Ssin(a + 3) cos(#)
hvor 0 = a + (3.

Vi anvender udtrykket for Xyx og indsatter de kendte matricer,

cos(f) —Ssin(0)

Yyx = sin(0) SCOS(H)HU% OHSSLZS?)G) —?:i(r?()ﬁ)

2
Ooﬁ

Landmaélingens fejlteori - Den generelle fejlforplantningslov - Lektion 9

Polzre malinger

S cos(6)
—Ssin(6)
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den generelle fejlforplantningslo Polzre malinger

Vi bestemmer nu Jakobimatricen J,

S [% g—g] _ [sin(a—h@) Scos(a—f—ﬁ)]

on g—g’ cos(av+ ) —Ssin(a+ 3)

sin(f)  Scos(6)
cos(f) —Ssin(0) ’

hvor 0 = o+ 3.

Vi anvender udtrykket for Xyx og indsatter de kendte matricer,

T = alt) Ssam||T )|se —Sanin)
_ [sin(&) S cos(6) H g% sin(6) a%cos.(ﬁ) ]
cos(f) —Ssin(0)||05S cos() —o5Ssin(0)
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den generelle fejlforplantningslo Polzre malinger

Vi bestemmer nu Jakobimatricen J,

S [% g—g] _ [sin(a—h@) Scos(a—f—ﬁ)]

ON  ON cos(a + ) —Ssin(a + f)

5 o3 cos(f) —Ssin(0)

{sin(ﬁ) S cos(6) ]

hvor 0 = o+ 3.

Vi anvender udtrykket for Xyx og indsatter de kendte matricer,

ST sl —Sanin)

sin

_ (¢
Tvx = cos(f

[sin(0)
|cos(0)
[sin(@) S cos(f) ] [ o2sin(9)  oZcos(f) ]
[cos(0) —Ssin(f)||03S cos(d) —o3Ssin(0)

[02sin?(6) + 0352 cos?(0) (02 + 0352)sin(6) cos(G)]
(02 + 0252)sin(6) cos(f) 0% cos?(6) + 9352 sin’(6)
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Polzre malinger

Det endelige udtryk er derfor:

Sy = o2sin®(0) + 0352 cos?(0) (0% + 0352)sin(6) cos(f)
X 7 (0% + 025%)sin(0) cos() 03 cos?(6) + 352 sin(6)
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Polzre malinger

Det endelige udtryk er derfor:

o2 sin’(6) + 0352 cos?(0) (05 + 0552) sin(6) cos(@)]

Yyx = {(0‘2_; + 0%52) sin(#) cos(6) aﬂ cos?(0) + 0%52 sin?(6)

_ [o%sin®(a+3) + 03 5% cos*(a+3) (05 + 0552) sin(a+03) cos( +6)
"~ (02 + 035?)sin(a+B) cos(a+3) 03 cos?(a+0) + 0352 sin” (a+3)
Idet der gzelder sin(260) = 2sin(6) cos(#) forkortes

i e S s I ) SN
3(0% —035?) sm(2[a—|—6]) 0% cos*(a+3) + 03 5% sin*(a+3)

Som (11.2) i Karstens noter.
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Afhangige variable den generelle fejlforplantningslo Polzre malinger

Som et mal for de polaere malingers relative ngjagtighed i planen
anvendes punktspredningen,

oz +
op = ET
\/O’% sin’(a+8) + 0252 cos?(a+/3) +
N 2

B \/[05 + 035 sin’(a+) + [0352 + 03] cos?(a+)3)
N 2

\/[as + 0352 (sin*(a+3) + cos?(a+3))

2
B o2+ 0%52
- 2
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Afhangige variable )en generelle fejlforplantningslos Polzre malinger

Som et mal for de polaere mélingers relative ngjagtighed i planen
anvendes punktspredningen,

05—1—0552 as—i—o 5—2

2 2 ’

op =

hvor aﬂ erstattes med ~ —3 idet o3 er opgivet i gon.
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