5. VYROVNANIE PRIAMYCH MERANI

Vyrovnanie priamych merani je najjednoduchsi pripad aplikiacie MNS. Mame danych n merani
(Ly, Ly, ..., L,) jedinej nezndmej veli¢iny X so znamymi vdhami py, p», ..., p,. K uréeniu nezndmej
veli¢iny by postacovalo jedno meranie. Mdme (n — 1) nadbyto¢nych merani, ktoré mdZeme vyrovnat'.
Neznamou veli¢inu X stotoZznime s vyrovnanou hodnotou merania L; + v; = x . Na zjednoduSenie
vypoctov sa zavddza hodnota nezndmej x, az vyrovnani sa pocita len prirastok tejto neznamej dx,
plati teda x = xy + dx. Do vlastného vypoctu vstupuji redukované merania, vypocitané zo vztahu

t, =L —x,.
Rovnica oprav bude mat’ tvar
v,=x—-L, =x,+dx—L, =dx—1,,

ktora po zavedeni

l, p, 0 ... O
. ) ) ) p, ... 0O
vektora merania {1, =|. *| , matice vah P, ,»,=| . . . s
l, 0 0 P,
v, 1
. V) .. 1
vektora oprav Vi =| a vektora koeficientov a,)=| |- dxayy »
V 1

dostane v maticovom vyjadreni formu
Vi) = A @Xq) Lo - (5.1)

Vektor koeficientov ag,;, je stlpcovy vektor, ktory ma n riadkov so samymi jednotkami. Je to
formadlna tprava, ktord umoziiuje pripadné zovSeobecnenie, keby vztah medzi meranim a nezndmou
bol uréovany naviac ndsobnou konstantou.

Podmienka metédy najmensich Stvorcov bude zapisand funkciou
v Pv = min. (5.2)
Do podmienky minima dosadime z rov. (5.1) vztah pre opravy v a dostaneme

v'Pv = (dx(u)a(Tl,n) - f(li,n)) Pow Qe dXa 1y - Ly ) =

=, P30 0d50 ) = a0 P Lo dXan - £ (1) PanaandXan + £ () Pan o -

n,n)

Ak uvéZime, 7e matica véh P, jediagonilna aa’ P £ je skaldr, plati pre obidva pripady
vlastnost’ napr. a =a’ abude

{'Pa=a’P'y=a"PL

Aby sme nasli extrém poloZime (5.2)

(v pv)
ddx

a odtial’

=2a’Padx—2a’Pr¢=0, (5.3)
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a'Pl _ a'P

dx = Al, A= ,  x=x+dx. (5.4)
a"Pa a"Pa ’
Pre ilustraciu uvedieme rozpis Citatel'a i menovatela
p, 0 ... 0|, l,
0 . 0] |0 14
a™l=a 1.0, T L = (epsp,) N =200
0 O P, ¢,
p, 0 ... ol 1
T 0O p, ... 01 1
aPa=(1 1.1 . "7 . =(p,p,...p, : =>p.
0O O p, |1 1
Vidime, Ze maticové vyjadrenie zodpodpoveda zndamemu vztahu pre vaZeny aritmeticky priemer
[
de=2PL
zp

Kontrola: Ak vyndsobime rovnicu oprév (5.1) zlava vyrazom A'P, dostaneme
a'Pv=a'Padx—-a"Pl,

¢o je podla (5.3) rovné nule a plati
a’Pv=0,

(v klasickom vyjadreni Y’ pv =0).

Jednotkov4 strednd chyba bude

T Vv
my =Y BV | asicky m, = 2|
n—1 n—1

s kontrolou v'Pv = (a"Padx —a"Pl)dx —1"Padx +1"PI,

kde vyraz v zatvorke z platnosti rovnice (5.3) je rovny nule, takZe bude
v'Pv =1"P1-1"Padx (klasicky dw=) pll—(z pl)dx).

Strednd chyba aritmetického priemeru

mg, =m, pi=m0@

sa dostane aplikdcia zdkona hromadenia vah (4.11) na vzorec pre aritmeticky priemer (5.4)

T T T
0. =AP'AT=8 T pr DR AT b iy 0, =),
a Pa a Pa (aTPa) a Pa > p

ked P'=P".
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