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Tentti: Geodesian yleiskurssi 11.05.2005

Funktiolaskin
1. Peruskéisitteet

(a) Monikulmiojono. Piirréd kuuden mittausvélin (seitsemén pisteen) suljettu monikul-
miojono (samanpituiset vélit) ja lis#d pistevirhe-ellipsit ja suhteelliset (pisteiden
viliset) virhe-ellipsit

i. ennen tasoitusta (jatkuva viiva), ja
ii. tasoituksen jélkeen (katkoviiva).

Vain luonnos. Naytd, ettd olet ymmértinyt, miten virheet kulkevat monikulmio-
jonossa ja miten tasoitus sithen vaikuttaa.

(b) Mercator, UTM, GauB-Kriiger ovat konformisia projektioita. Kuvaa ne kaikki kolme.
Mité konformisuus merkitsee? Missi projektiot ovat mittakaavatarkkoja (jos mis-
séén)?

2. Koordinaattijérjestelmit ja -muunnokset

Oulun koordinaatit ovat ¢ = 65°, A = 26°. Helsingin kkj-koordinaatit ovat z = 6 650 000 m,
y = 3400000 m.

(a) Missé kkj-vychykkeessa (keskimeridiaanin pituusaste) Helsinki sijaitsee?
(b) Kumpi on itdisempéna, Helsinki vai Oulu?

3. Helmert-muunnoksen parametrit

Kaksiulotteisen HELMERT-muunnoksen kaava on

[xz]:(1+m).[ogsa —sma][xl]_*_[tIJ’
Y2 sina@ coso 7 t
missé alaindeksit 1 ja 2 viittaavat alkuperéiseen ja muunnettuun koordinaattijérjestelméén.

Oleta, ettd mittakaava m ~ 0 ja kiertokulma o & 0 (eli pienia mutteivit tarkasti nolla, siis
cosa =~ 1 mutta sina = a # 0). Kirjoita yo. kaava lineaariseen havaintoyht&lémuotoon

£=Ax+y,

missé tuntemattomien vektori x koostuu neljistd parametrista m = K — l,a,t,t, ja
“havainnot” ovat koordinaatti-erot z, — z; ja y, — y;. Kirjoita rakennematriisi A auki.



4. Havainto-yhtilét, GPS

Olkoon GPS-mittauksen linearisoitu havaintoyhtilo yhteen satelliittiin
Ap +v = cos AcosnAX + sin AcosnAY +sinnAZ — cAT,

jossa A, 7 ovat havaitun satelliitin azimuti ja korkeuskulma ja AX, AY, AZ havaintopaikan
koordinaattien korjaukset. AT on vastaanottimen kellokorjaus.
(a) Jos on havaittavissa n satelliittia, korjoita rakennematriisi A auki.
(b) [Haastava] Jos kaikki satelliitit ovat samalla korkeuskulmalla 7 = 7, ovatko silloin
A-matriisin kaikki sarakkeet riippumattomia toisistaan?
5. Datummuunnos ellipsoidilla

Annettuna suorakulmaisten koordinaattien kaava pallo-approksimaatiossa:

X cos ¢ cos A Xo
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(a) Johda differentiaalikaava, joka ilmaistaa linearisoidut’ suureet (vektori) [ dXo dYy dZ, ]
suureisiin [ dh d¢ dA ]T.
(b) Kirjoitetaan [ dh d¢ dA ]T = LdN —d¢ _cifqz ]T. Mitka kolme kaavan oikealla

puolella esiintyvéd suuretta olisi datum-pisteessa kiinnitettava konventionaalisiin ar-
voihin (esim. nollaan) datum-méérityksen yhteydessi?

Pisteytys:
Kysymys || 1 2 (3] 4| 5 | Yht
ablablalab|ab
Pisteet 6 | 55| 5| 5 25
23|132(5|132|32

Pisteet 10|13 [16 |19 | 23
Arvosana | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

"Huomaa, ettd tassi tehtdvissi kuten luentomonisteessa, linearisoidun korjaussuureen symbolina kdytetdian
d, kun taas tehtdvissi 4 kdytetdsin A. Kaytdnto on vaihteleva.
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