


INSTITUTT FOR LANDMALING.

SAMLING AV OPPGAVER TIL BEREGNINGS@VINGER

FOR JORDSKIFTERNE.




Forord

Den foreliggende samling av gvingsoppgaver "dekker" det meste av
pensumet for den gruppe jordskiftestudenter som gdr lengst i landmiling, og
da selvsagt ogsd pensumet for de som velger lavere kurs.

' Den rene teori har lett for & bli noe abstrakt, som svever hgyt
over skyene, Hovedformilet med gvingsoppgavene er & bringe teorien ned pd
jorden, De representerer derfor det kanskje viktigste middel for‘tilegnelsen
av teorien, i hvert fall ndr det er tale om en dypere forstielse, dvs. en for-
st8else som gdr ut over en rent mekanisk tilegnelse.

Ovpravenes vanskelighetsgrad er tilpasset teorien, slik at en til-
fredsstillende ervervelse av teorien vil vere en ngdvendig, men ogsé tilstrek-
kelig betingelse for & lgse dem. @vingsobpgavene representerer fglgelig en
"indikator" ndr det gjelder den enkelte students status i forhold til teorien.
Det at en student ikke makter ovpgavene tilfredsstillende, md oppfattes som
et varskuom st det er noe som svikter ved teoritilegnelsen. Det gjelder sé &

finne ut hva svikten bestir i og sgrge for den ngdvendige "reparering” av det

teoretiske grunnlag.



1ld
Hvor stor er en lysstrdles retningsendring ved overgang fra
luft til glass nar innfallsvinkelen har folgende verdier:
209y 409, 6094 809.

Brytningsindcksen ved overgang fra luft til glass er ls5.

2

Hvor stor er grensevinkelen ved overgang fra glass til vann
nar de absolutte brytningsindekser for glass og vann er henholdsvis 15
Og 1’30

3

Det skal lages en linse med ry=5 cm og d = 3 cm

1. Besten 1y nir det forlanges at linsens brennvidde skal

vere + 20 cm . (n = 1,5)

2. Utled betingelsen for at linsen skal virke som samle~

linses resp. sprcdelinse,

4s

En bikonveks og en konvekskonkav linse skal settes sammen til

et optisk system som vist 1 figuren.

For linsene gjelder folgende data :

Bikonveks linse Konveksknnkav linse
ry = 30 cm ‘ trv| = 50 cm
rp, = 5" {rh[ = 5"
d = 3" d = 30

L=1ocm ogn=121L5
1. Bestem brennviddene og beliggenheten av hovedplanene for de enkelte -

:linser,

2. Bestenm brennvidden og beliggenheten av hovedplanene i det sammensatte

systemet, (Tegn figur pa millimeterpapir,)
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Gitt en likesidet bikonveks linse med ry = ry = l40 mm .
d = loo nm,

Besten skj&riﬂgspunktene(B og B') med linsens optiske akse
for to straler som treffer linsen parallelt med den optiske akse og 1 en
avstand fra denne pa henholdsvis 60 og 4o mm (n = 1,5),

Hvor stor er avstanden BB!' og hva representerer den ? (Det
forutsettes at oppgaven leses ved geometrisk konstruksjon pa millimeter-
papir i mldlestokken 1 : 1 eller sterre.)

Samme undersekelse skal gjennomferes for en likesidet bikone

kevlinse mned Ty = Th =-l4o rm og d = loo mm .

o

Bestem den kromatiske aberrasjon (avstanden langs den optiske
akse mellom skjzringspunktene for redt og blétt lys) for en bikonveks
linse av kronglass med krumningsradier lik 50 mm og en tykkelse pad 20 mme
Brytningsindeksene for redt og blatt lys er henholdsvis n, = 1,515 og
n, = 1;524.

T

To linser skal settes sammen til et akromatisk system. Den
ene linsen bestdr av kronglass og den andre av flintglass. Avstanden
mellom de to linsers indre hovedplan er 20 mme

Finn flintglasslinsens brennvidde ndr kronglasslinsens brenn-
vidde for redt lys er + loc mm.

Finn dessuten systemets ekvivalente brennvidde for gult lyse

8.

Vi forutsetter samme linseanordning som i oppgave 7, men den-
ne gang forlanges det at det sammensatte akromatiske systems ekvivalente
brennvidde for redt lys skal vere F = - 300 mh,

Finn komponentlinsenes brennviddder ndr det fordres at kron-

glasslinsens brennvidde skal vere positive

9.

Hvor stor line&r utstrekning‘mé en ikkelysende gjenstand
ha for at det skal verc mulig & se gjenstanden med det blotte oye pa
5 km's avstand ?
Hvilken lineer utstrekning mé gjenstanden ha for at den skal

kunne iakttas gjennom en kikkert med 30 gangers forsterrelse ?
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Lo.

| Et fotografi betraktes i en avstand av 25 cm. Bildets opp-
lesningsevne (den minste avstand mellom to punkter for at bildet skal
kunne gjengi den atskilt) er 0,02 mm,

Hvor mange ganger md bildet forsterres for at dets detaljrik-~
dom fullt ut skal oppfattes av eyet ndr syets opplesningsevne settes til
5 u s og oyets nbjektsidige brennvidde foruisettes & vere 16 mm ?

Forklar hvorfor det her er valgt en mindre verdi for syets

objektsidige brennvidde enn i kompendiet,

11,

Undersok hvor godt den tilnermede formel for prismers avbpy-
ning
= (n - 1)y
er oppfylt for y 1ik 19, 29 og 59 . Prismet er av kronglass og det for-

utsettes at lysstridlene treffer forste prismeflate under en rett vinkel,

—_ 12,

A
\Fllnt— / . .
glass, / Et kronglass~ og et flintglassprisme
(2) skal scttes sammen til et akromatisk sy-
Kron- :
glass:
(1) ]

I NI IR NI N I R X Y NI L R RIS NI I N IV

stem, Det sammensatte system skal ha en
avbpyningsvinkel for gule lysstraler lik
j 6366°¢ , Det forutsettes at lysstrdlene

treffer prismet under sm& innfallsvinkler.

Finn prismevinklenes storrelse (yi og

¥y 1 figuren),

s o0 6008 Figuren viser et snitt vinkelrett pa
sideflatene til et rettvinklet likebenet
prisme. Kateiene er5 cu lange., En lys-
stridle i figurens plan treffer en av katet-
flatene 1,5 cm fra toppunktet til den ret-

te vinkel under en innfallsvinkel i = To%,

1. Det videre forlop av strilen skal forfolges beregningsmessig
med angivelse av vinkler og beliggenhet av brytnings- og reflek=-

sjonspunkter (n = 195)%

2. Utled betingelsen som i md oppfylle for at den betraktede strile

skal resultere i et bevegelig bildeo
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Fige:viser et snitt vinkele

rett pA sidekantene til et prisme

A/60° nvis #oyningsvinkler er 9o, 60°
A og %0°, Kateten BC er speilbelagte
1. Er det mulig ned dette pricmet 4 avsette konstante vinkler, og 1
tilfelle hvilke ? (Det forutsettes at prismet brukes slik at de
innfallende striler trenger inn i prismet gjennom katetflaten AB.)

2+ Vil det sppstd bevegelige bilder i prismet og 1 tilfelle hvorled-
es ? '

%34 Hvilke betingelser nd innfallsvinkelen oppfylle for at 1ysstréler
com slipper inn i prismet gjennom katetflaten AB og deretter tref-
fer hypotenusflaten AC, skal totalreflekteres isteden for 4 trenge
gjennom flaten 7 (Det forutsettes at innfallsvinkelen befinner
seg mellom innfallsloddet og pkt. B;) '

i3,
o _ Gitt samme prisme som i fore=-
A = ; ,; f i f e R e s «Of\l '/ C .
307 60" Y glende oppgaves bare med den for~
skjell at denne gang er hypotenus-
: flaten speilbelagt.
L o
~9v_/ Er det mulig med dette pris-

met S avsette k nstante vinklery
og i tilfelle hvilke ? (Det forutscttes at prismet brukes slik at de

innfallende striler trenger inn i prismet gjennom katetflaten AB.)

:‘}y _l_é_ @

;\ ’ Ved verifisering av et rettvinkel-

; \' apparat har en avsatt den rette vin- -
kel med Apningen vendt forst til venstre

og deretter til heyres De tilhorende to

perpendikularfotpunkter er i figuren be-

| tegnet ned fy og fph '« Avstanden mellon

de to punktene er 55 cni.
E L
& l. Firnn rettvinkelapparatets feil-

/ \ . .
/ l ‘ ‘ vinkel (den rette vinkels avvik

fn £y

fre. 10o09) ndr avstanden fra P

til linjen gjennom fy og f» er 8o me Regningen skal utfores bade eksakt

og tilnermete



2, Er apparatets konstante vinkel for stor eller for liten ndr for-
holdene ligger slik an som antydet i figuren. {Det forutsettes
at vinkelspeilet brukes slik at observatgren iaktar bildet av P.)

17.

Ved hjelp av et rettvinkelapparat skal det avsettes en rety
vinkel 1 horisontalplanet. Under bruken holdes apparatet slik at dets
helning i de to retninger son tilsvarer den rette vinkels bens; er lof og
159 .

Finn den feilen som begis 1 avsettingen av den rette vinkel
P& grunn av at det planet som vinkelen avsettes i ikke faller sammen ned

horisontalplanet,

18,

For & bestemnme vinkelverdien til en nivellerkikkerts libelle
har vi foretatt to avlesningcr mot en stang som befinner seg i 50 meters
avstand, Avlesningene er 1,410 n og 1,423 n., Den tilhorende libelle-

forflytning er 4 libelledelers
1. Finn libellens vinkelverdi,

2. Finn libellens krumningsradius nar inndelingen er pariserlinjer,

19.

Iil bestenmelse av et underlags helning nyttes en settelibelle
med nullpunkt ferst til hoyre og s4 til venstre. De tilhprende libelle-
avlesninger er

Libelleavliesninger
l. stilling 1547 300 T
2. " 9:8 248

1, PFinn underlagets helningsvinkel oz helningsretning., Libgllens

vinkelverdi cr 30°%%,

2o Bestem det punkt p& libelledelingen hvis tangent cr parallell nmed

underlagects

20,

Undersek forsterrelsen hos en kikkert hvis »bjektiv - og oku-
larbrennvidde er henholdsvis %00 mm og lo mm, Fremstill forsterrelsen

grafisk som funksjon av avstanden,
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21,

s

Med samme kikkert som i oppgave 20 avleses péd en stang som
befinner seg i 30 meters avstand fra objektivet, et maksimumsavsnitt p&d 1 m.

Bestem kikkertens synsfelt,

22,

En kikkert med forskyvbart tradkors har en objektivbrennvidde .
pd £ = + 200,00 mm,

1. Beregn den forskyvelse av tradkorset som md til ved overgang fra
60 meters til 6, resp. 60 til 2 meters sikte,

2. Ved innstilling pd 60 m befinner trédkorsets skjeringspunkt seg i
objektivets optiske akse. Bevegelsen av trddkorset foregar langs
en rett linje s-m danner en vinkel pd 19 med objektivets optiske
akse,
Finn siktelinjens egenbevegelse ved overgang fra 60 meters til hene

holdsvis 6 og 2 meters sikte,

23

Ved nivellement fra midten er hgydeforskjellen mellom to pkt.
A og B bestemt til 1,255 m. Deretter oppstilles instrumentet i et pkt. D
i ngrheten av B, slik at DB = 10 m og DA = 50 m. Avlesningen mot A er da
2,678 m og mot B 1,447 m.

1. Regn ut siktelinjens helningsvinkel.
2 Finn det pkt. hvor siktelinjen ville ha truffet stangen i pkt. A

dersom siktelinjen hadde vert horisontal.

I praksis unnlater en som regel & mile avstandene DA og DB
og ved justeringen betraktes avlesningen mot pkt. B som korrekt. Dersom
vinkelen mellom 1libelle- og sikteakse er relativ stor, kan det da bli

nedvendig & utfere justeringen 2 eller flere ganger.

3, Hvor stor er i sistnevnte tilfelle siktelinjens helning etter

1. gangs justering

4. Hvor stor er i sistnevnte tilfelle siktelinjens helning etter

2. gangs justering.

5e Angi relasj~nen mell-m feilen for og etter forste justering ved

denne fremgangsmdte (som funksjon av forholdet mellom DB og DK).



25
(Eksamensoppgave for Uy 1961)
Hoydeforskjellen mellom to punkter A og B er bestemt til 04356 m
(HA >'HB). Ved oppstilling over punkt A med i = 1,472 m og et libelleut~
slag pa 4 libelledeler (1ibelleenden nermest B er lavest) leses av pa en

stang 1 B 1,784 n.

1. Finn vinkelen som siktelinje og libelleakse danner med hverandre
ndr instrumentets libelle har en radius pd 40 m og libelledelenes

linesre utstrekning cr 2 mm, Avstanden mellom A og B er 60 me

2. Libellen bringes til & spille inn (ved fot- eller finskrue) og in-
strumentet justeres ved & forskyve tradkorset. Hvilken avliesning

PA stazngen i punkt B skal tradkorset stilles pd ved justeringen ?

3. Beregn tridkorsets linemre forskyvelse nir objektivets brennvidde

er 200 nm (forutsatt astrononisk kikkert).

4. Hvordan blir selve justeringen & utfere dersom nivellerkikkerten a)
har finskrue og ikke justerbart (faSt) tradkors og b) er uten fine

skruesy men ned justerbart tradkors ?

6o

En libelle med vinkelverdi lik 10°°® er anbrakt pid en kikkert
med ringakse, Ved &4 dreie kikkerten 209 om ringaksen gjor libellen et
utslag pad 2,5 libelledeler,

Finn libellekrysningen.

27,

Gitt en planparallell glassplate som er lo mm tykk, En lys-
strile treffer denne plate under en innfallsvinkel Péd 209,

Finn den parallellforskyvelse som strilen far ved passefingen
av glassplaten (n =1,5). (Det skal regnes bide etter den eksakte formel

og etter Wild's tilnsrmede formel,)

28.

Bt nivellerinstruments planparallelle glassplate skdl gl en
maksimal parallellforskyvelse av lysstrdlene pad 5 mm.

Hvor meget mé i dette tilfelle glassplaten dreies i forhold til
sin nullstilling nAr den er 30 mm tykk og n = 1,5 ?

Ved beregningen nyttes Wild's tilnzrmede formel, La oss anta
at den verdi vi kommer from til for dreiningsvinkelen er 2° feilaktig.

lva vil denne vinkelfeil tilsvare i feilavlesning péd niveller-

P N |
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Gitt sinus- og tangensrekken :

il

1=

1

I
%
+
|-
an

sin «

12
- L. 25 11T 7
tga= o + 3 a® + 15 a” + af+

1. For hvilke verdier av « (se fig.)
o er det tillatt & erstatte sin «
ng tg o med vinkelen selv ved be-

regning av siden by ndr det for-

S b langes =2t feilen p& b ikke skal

overstige av b selv ?

lo ooo

2. For hvilke verdier av a« er det tillatt & erstatte sin « og tg o med

vinkelen selv nar a skal bestemmes p& grunnlag av sidene i trekan-
ten ?

Det forlanges at feilen p& a ikke skal overstige 1°%, resp.
10°%,

o
o
2

e

Figuren forestiller en sirkel med tilhesrende nonie (sirkelgrad-

gne er 9- delt og nonien 7- delt), Hvilken avlesning uttrykt i gamle grad-

er og minutter has pd sirkelen ?

31.

Til bestemmelse av et skruemikroskops run foretas avlesning pa
to nabostreker. Resultatet av avlesningene er:

Grovavlesning Trommelavlesninger
v H
122,69 212 284

Trommelen er inndelt i looo deler,

1. Korriger avlesningen for run.

Vi skal s& foreta en justering av mikroskopet.
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2. Utled den forskyvelse som mé foretas med mikroskopet som helhet
(sterrelse og fortegn), og likesd den etterfolgende forskyvelse
av mikroskopobjektivet.

Avstanden mellom sirkeldelingen og mikroskopobjcktivet er 20 mm,

og objektivets brennvidde 15 nnm.

32,

En teodolitt har en kollimasjonsfeil og horisontalakseskjevhet
som begge er lik loo°®. Med dette instrument mdles en horisontalvinkel i
én kikkertstilling.

Beregn den mdlefeil som de to feil hver for seg har til felge nAr
heydevinkelen til det ene vinkelben er lik null, mens heydevinkelen til det
andre gjennomlgper verdiene :

29y B9, 1093 209, 3095 40%, 509

og gi en grafisk fremstilling av mdlefeilene.

3

Med en teodolitt miles horisontalvinkelen mellom punktene 1 og 2.1

én kikkertstilling. Nedenfor cr stilt semmen de data som angdr denne vinkele

mdling.
pkt. obs.retn, . hoydevinkel
, 1 0300009 ~ + lo,64°
2 65494320 ~ 20412

Instrumentet har en kollimasjonsfeil ¢ = + 500°° a® ew hawieontal—
akseskjevhet 1 = + 3000%¢ Umder vInkelmilingen har instrumentet en verti-
. Serakseskievher U = 400°%, og feilen u befinner seg i samme plan som ret- -
ningen 4il pkt. 1. ' _ '
Finn virkningen av de enkelte feilkomponenter péd den médlte hori-

sontalvinkel og likesd resultantvirkningen.

34,

Til bestemmelse av alidadens eksentrisitet pd en teodolitt med
diametralt anbrakte avlesningsmidler foretas avlesninger pa begge avlesnings.

midler tre steder pd sirkclen, EKesultatet av disse avliesninger er:

Avlesningsmiddel 1. Avlesningsmiddel 2.
1 0y 00188 200500529
2 looy 0165 » 30050100

3 - 200,0094 030152
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Finn alidadens eksentrisitet og knekkvinkely dessuten vinkelen
som nullretningen danner med forbindelseslinjen mellom sirkelens sentrum og

alidadens sentrum. Sirkelens radius er 8 cm.

5.

Gitt et planimeter med diameter pd rullen lik 2e mm og lineamr

utstrekning av minste planimeterenhet 1lik loin av rullens omkrets.,
l. TFinn forearmslengden til dette planimeter ndr det forutsettes en

planinmeterkonstant p& lo mm<.

2. Beregn radien til grunnsirkelen ndr b er lik 20 em og ¢ lik 12 cm.
Til kontroll av dette planimeters konstant miles en flate ved
hjelp av en kontrollinjal. Xontrollflaten er en sirkelflate med radius lik

8 em. Resultatet av denne kontrollmiling er

Stilling 1 : 20364 mm?
" 2 : 20148 "

3. Utled den aktuelle verdi for planimeterets konstant.

4. Finn korrexzsjonen péd Fferearmslengden for &4 oppnd at k blir ngyaktig

1ik lo mm?Z,

5+ Hvor stor er virkningen av instrumentets rulleakseskjevhet pid den
foretatte arealbestemmelse. (Det forutsettes hele tiden at de ut-
forte mélinger og avlesninger er feilfri.)
Uten pa forhind & korrigere forearmslengden foretas arealbestem-
melse av en kartfigur i miélestokkforholdet 1 : 5o0ce. Resultatet er 112 pla-

nimeterenheter.
6. Beregn denne figurs areal.

7. Utled nepyaktigheten (i betydning av middelfeil) pd denne arealbestem-

melse.
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36.
,.”2 To eiendommer A og B
-
A - er skilt ved den rette
13 L .
e , grenselinje 1 - 2 i figu-
R ' ren. 1 nzrheten av grense-
- . .
- ‘h L linjen er det et stort tre
/ o A
17 1 44 ﬁsf (*)., Eiendomsretten til
L

dette er uklar da det ikke
er mulig & sikte mellom grensepunktene 1 og 2. TFor & fd klarhet i dette

sporsmdl stikkes ut en hjelpelinje 1 - 2', og folgende data bestemmes,

21107 m
812,4 "
41,5 "
16,5 "

in o B W
0 1t I

It

1., Hvem eicr treet ?
I linjen 1 - 2 skal avsettes et punkt i en avstand 1120 m fra

punkt 1.
2. Finn de tilhprende verdier av 1 og h.
(Del av eksamensoppgave for Uy 1961).,

Gjor rede for framgangsméten nir gitte vinkler skal avsettes med
sterst mulig presisjon. Undersgk hvordan feil ved de ni3lie storrelser inn-

virker pi resultatet.

For et 20 m milebind av stdl gjelder folgende kompareringsdata

Buelengden L = 2050018 m ved 1o kg strekk ag t = 15°C,

Videre gjelder for samme mélebind

vekt = ls2 kg
bredde = 2y0 rm
tykkelse = 094 mm

varmeutvidelseskoef. = 1145 -1056

elastisitetsmodul = 20,000 kg/mﬁa

Med dette milebind avlieses ved fritthengende mdling avstanden
mellom:-to punkter til 17,998e m, Det benyttede strekk er S = 12 kg og
t = 18°C, heydefrorskjellen mellom de to punkter er 0932 m og deres middel-
hoyde er 2500 m. | |

Finn den. ellipsn~idiske avstand mellom de to punkter.
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39..

Ved komparering av et loo m's malebdnd anvendes en komparerings-
basis hvis korrekte lengde er 100,0%35 m. Kompareringen foregdr péd plant

underlag,; og basisens lengde leses av pid mAlebandet til looy0633 m ved
temperatur 24°C og strekk lo kg. '

1, Bestem den temperatur for hvilken bandet viser korreckte lengder,

Med dette m8leb&nd bestemmes ved horisontal mdling pd plant under-

lag avstanden mellom to punkter til 75,939 m ved 25°C og strekk lo kge

2. Bestem den korrekte verdi for denne avstand.
Bestemmelsen skal foretas pd grunnlag av dataene utledet under pkt. 1,

(altsi bare ved temperaturkorreksjon) og kontrolleres ved metoden med

avvik for lengde og temperaturkorreksjone.

MalebAndets varmeutvidelseskoef. er 11,5 .1.‘6 pr. grad C.

404

(Exsamensoppgave for Uy 1960).

Et loo'm s mAleband av stdl skal kompareres ved hjelp av en kom=-
pareringsbasis hvis korrekte lengde er 49,9983 m, Kompareringen utferes i
2 seksjoner med fritthengende band. Seksjon I: 0-50 ny seksjon II: 50-loom.

Resultatet av kompareringsmidlingene er stilt sammen i den etterfolgende ta-
bell :

Seksjon I Seksjon II
Avlest bandlengde | by = 5090242 m| b, = 50,0228 m
Strekk (s) 5 kg 5 kg
Temperatur (t) 10°C 1lo°C

BAndets vekt er v = 1 kg og tverrsnitt T = 1 mn2.

Hva er mélebandets korrekte lengde (b&de bue- og kordelengde) ved
temperatur t = 20°C og strekk s = lo kg nir béndet bare blir under-

stottet 1 endepunktene ?

2
(Korreksjon for pil er %TXEE s korreksjon for elastisk teyning er-ﬁlﬁf(s—soh
Z .
hvor E = 20 o000 kg/mm2 og varmeutvidelseskoef ., for stal settes til

11,45 .10-6 pr. grad C).
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41

(Exsamensoppgave for Up 1961).

1, Gjer rede for den geometriske betydning av en astronomisk kikkerts

addisjons-~ og multiplikasjonskonstante.

Med en astronomisk kikkert foretas optisk avstandshbestemmelse av
to horisontale avstander, Mellom kikkertens distansestreker leses av hen-
holdsvis 0,202 m og 1,022 m. Ved mdlebindsmiling bestemmes de samme av-
stander til 20y respektive loo m,

2., BHvilke verdier fis for instrumentets addisjons- og multiplikasjons-—

konstant nidr det forutsettes at médlebandsmilingen er feilfri ?

3, Angi hvoriedesaddisjonskonstanten kan bestemmes direkte ved milinger

pé kikkerten (forutsetter astr nomisk kikkert).

42,

P& en teodolitt er multiplikasjons- og addisjonskonstanten bestemt
$il k = 1oo og ¢ = O
Med norisontal siktelinje leses av pa en vertikal stang et stang-

avsnitt 1 = 60 cn.

1. Hvilken feil knytter seg til denne optiske avstandsbestemmelse nir vi
forutsetter at ky ¢ og 1 har feilene fy = +0y1y f, = =20 mm og fi =

+095 mm ?

2. Hvor stor ville middelfeilen pé& avstandsbestemmelsen vere dersom de

argitte feil oppfattes som middelfeil %

43,

B Til bestemmelse
av avstanden mellom
-=a7 to punkter A og B i
figuren miles en
hjelpebasis AC med
basisstangy o0g dess-

uten vinklene o og B

£ Resultatet av madlingene er :
e = 1,55329 med middelfeilen  3°°
c @ = 68,3520¢ M L 10°°
= 21,92809 " " 6°°

Bestem den sokte avstand og dens middelfeil,
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Avstanden AC skal berecgnes bide ved hjelp av 6-sifret trigono-
metrisk tabell og ved bruk av avstandstabell, FEt utdrag av sistnevnte fol-

ger nedenfor.

e D 1 AD
1955009 {82,140 n | 53
14

lo 5 087 58

2 5 n
© ’ 039 b "'53
30 8l,982 " }_53

4o y929 "

440

Med en teodolitt innrettet for vanlig optisk avstandsmdling.
(k = 100 og ¢ = o) avlieses p& en vertikal stang en avstand pd llo m, Her~
under er i = 1,30 my og hoydevinkelen a for s = i er 129

Hvor stor blir feilen pad den horisontale avstand ndr nedre
distansestrek stilles pd lsooco n under avstandsbestemmelsen 7

45.

P4 et kart i den Gauss-Kriigerske projeksjon i midlestokken
l:lcooo miles arealet av en flate til 8260 mm?,

Bestem denne flates faktiske areal (markareal) nar flatens

middelhoyde er 1200 m og dens middelavstand fra x-aksen er 85 km.

ox

Linjen 1l -2 -3 =4 -5 - a -
b - ¢ « d. 1 figuren er begrensningen
for en flate hvis areal skal bestem-

mesy og det foregdr pid den miten at

2 punktene 1, 2y 35 4 og 5 koordinat~
bestemmes ved polygomnmiling (lukket

polygon), mens punktene 2, by ¢ og d

miles inn i forhold til polygonsiden

3 5 - 1 etter perpendikulzrmetodens,

Resultatene av polygonberegningen

: 122,81
og innleggingen av punktene z, by ¢ 08 d etter ////1
perpendikul@rmetoden folger nedenfor, 4 11,78 | 106,78

pkte y X
1 932,405 1150414 |
2 963,87 1075320
3 907511 100991
4 824402 1020413
5 819,92 lilo004.05

Bestem det sokte areal.
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1, Finn den seokte avstand D,

Til bestemmelse av avstanden D
mellom to punkter A og B som ligger
p& hver sin elvebredd, mdles ut fra
A en hjelpebasis b og dessuten alle
tre vinklene i trianglet ABC,

De mélte stgrrelser er

a = 112,63409
B = 22,11608
y = 65925%09
08 b = 45,168 m

2, Hvilke sterrelser vil neyaktigheten av D i forste rekke vere ave

hengig av ?

I figuren er A og B gitte

P koardinatbestemte punkter, mens P er
et nypunkt som bestemmes ved maling
B av horisontalvinkelen oy hpydevin-
S
kelen B og skraavstanden s'e
a Koordinatene til de gitte punk-
A ter er ¢
Pkt., Yy X
3241424 456%,19
B 3060567 4599, 05
o = 41,27568
B = 81,01349

s'= 94,615 nm

Beregn s&vel polarkoordinatene som de rettvinklede koordinater

t1il punktet Pe.



Fra et punkt P pd linjen
s mellom A og B skal det stikkes
en rett linje til et punkt C.
J Ay B og C er gitte koordinat-
bestemte punktery mens punktet

y P blir bestemt ved maling aw

s
~N

avstandene S; og Sz. Fra P er
det ikke mulig & sikte til Cy
s1ik at stikningen av linjen
P-C skal skje ved oppstilling

i P og utsetting av vinkelen @,

Koordinatene til de gitte punkter er :

Pkt. ¥ X

~3246428 | +9467,81
~=33T7T352 | +3637,8%
~283%9,66 | +9T13447

De mdlte avstander exn

51 = 72132 m 08 Sg = 142’43 m

(en eventuell uoverensstemmelse mellom summen av Si og Sp og den gitte awv-

stand mellom A og B skal fordeles proporsjonalt med avstandene).

Beregn stikningsvinkelen o,

50.

(Eksamensoppgave for Uy 1962)

Mellom %o gitte punkber A og B skal det ved hjelp av teodolitt
bestemmes et punkt C pd linjen AB. Bestemmelsen foretas med utgangspunkt 1
et provisorisk punkt C! ved mdling av sidelengdene & og b og vinkelen y (se

fig.) Resultatet av disse mdlinger er:

200 ™
100,8137

jan)
i}
o2
[}

<
1l

1., Hled et uttrvkk for tverrforfirtninmen or herern denne.

Det forlanges er ngvartirhet i hestermelsen av punkt C 1 lirnjen AR

-3
Pa 2 MM,
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2 Med hvilken neyaktishet mi sidelengdene boetemmes nir vi forutsetter at

begge mdles med samme nepyaktighet og dessuten at vinkelmilingen er korrekt 7

3. Med hvilken npyaktighet m& vinkelmdlingen utferes nir vi forutsetter

feilfri sidemdling.,

Uttrykket neyaktighet brukes her hele tiden i betydningen av mide
delfeil,

Sl.

(Exsamensoppgave for U. 1963)

1

Et 50 m“s stdlmAlebdnd blir komparert over en 100 m’s komparerings-
basis, Det foregdr pAd den méten at det etableres et mellompunkt P pd den rette
linje mell->m basisendepunktene A og B med etterfplgende lengdemdling med

50 m“s-badndet av seksjrnene AP og PB,
Gitte data:

Kompareringsbasisens lengde (skrd kordelengde) er 99,974 m.

Ba&ndets vekt er v = 1 kg

Xorreksjon for pil er

1-V2 i o
=5 hvor 1 er bandets lengde 58 s

24 s
er benyttet strekk,
Varmeutvidelseskoef., for stdl settes til 1145 « 107 ¢ pr grad C

Malte sterrelser:

i

Lengdemdling AP (skr8mdling med fritthengende band)
49,997 m ved t = 15°C og s = 10 kg.

Lengdemdling PB (skramdling med understettet band)
49,996 m ved t = 18°C og s = 1C kg.

Nivellerte hpydeforskjeller: A h,,= - 0,326 m og

A b g= + 0,588 m,

1. Bestem mAlebdndets korrekte lengde (buelengde) ved
t = 20C og s = 10 ke,
2 Bestem den temperatur for hvilken bdndets lengde er korrekt,

(Beregningene kan utferes med regnestav).

3

En forutsetter at den oppgitte lengde av kompareringsbasisen har
en middelfeil pd 1 mm og at madlebandsmdlingen av de to seksjner hver har en
middelfeil pd 2 mm,

30 Hvilken usikkerhet (angitt som middelfeil) knytter seg til kom-
paferingsresultatet beregnet under pkte 1 *
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2

(Eksemensoppgave for Jsi; 1963)

Retningene til tre objekter blir bestemt ved satsmdling i tre
helsatser og vertikalvinklene til de samme objekter i en helsats,

Resultetet av malingen er fglgende:

st Sikte | ivl. o horisontelsirkel | Avl, pa vertikalsirkel
£i1 I CIT I Il
1 0,12659{ 200,1380¢ 92,61859 | 307,40958
51,0937 251,0812 107,5010 292,5280
3 127,1012 327,0696 99,9812 300,0566
50,5261 250,538k
P 101,4951 301,4816
177,5016 3775027
101,4005 301,4112
152,3669 352,3557
228,3770 28,2760

Torets utregning av de utfgrte malinger og kommenter mélingen
og méleresultatene.

3.

(Exsamensoppgave for Jski 1964)

;
Figuren forestiller et snitt av et sammensatt
prisme, vinkelrett pd de brytende kanter_ﬁil enkelt=-
prismene.
Det fy{rete prismes brytende virkel Y) er 50°,
oz brytningsindeksene (relativt til luft) for de to

prispene er n

=15 o8 nII=l’6'

En lysstrdle treffer det fgrste prisﬁet (1)

ander innfellsvinkelen 1 = 408,
Besten st@rrelsen ov den brytende vinkel Y, til det andre prismet
(I1), ndr det kreves at den utfallende lysstréle, etter 4 ha pessert begge
prismene, skel vere parallell med den innfellende. (En ser bort fra ferze-

spredning.)



(Eksamensoppzeve for Jsk, 196%)

o —

Til bestcrmmelse ov den horisontale avstand mellom punktene

L og B blir det foretatt mdlinz langs bekksn (jewn hellingz), Dessuten méles

Z, 1 0g 5.

1.

24

Drgft metoder (eksektc og tilnmrmede) for utledrning av den horisontels
avstend nmellom A oz B. (En skcl ogsa angi betinzelszn for at de til-

normede metoder skal vere praktisk envendelise).

Beregn den horisontaole avstznd mellom A og B etter den netoden som De tror
her nest for seg, for fgleende verdier:

D= 102,634 n, z = 94%,163%, i=1,4moz s = 0,62 .

20

(Eksemensoppzave for Jskl 1965)

Fircuren forestiller et

P zlossprisme uten speilbelegg
™ pé noen av flatene.
l \
N
| N 1. Bestsm de to andre vinklene
AN
| N i prismet nédr det skal
| AN nvttes til avsetting av
| N\ vinkler pd 509 for striler

gsom trenger inn i prisuet
zjennonm sideflatene BC

{den grunnleggendz be-

tinzelse for konstant ave
b¢ynings#ﬁnkel utledes av
trekenten DEF, hvor linjen
ED ¢r parsllell med den

innfallende stréle).
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2., Beregn den stgrste verdi « ken ha for at prismet skel kunne nyttes som

ovenfor nevnt.

Brytninzgsindeksen for overgang fra luft til sglass er 1,5,

56,

(Eksemensoppzeve for Tsk, 1965)

Under bruion holdes nivellerstancen feilaktig (avvil fre den loddrette

stilling).

1. Utled et uttrykk for den feil pd den enkelts avlesning som oppstéar som
fglge av nevnte stangfeil ndr dzt tas hensyn til at det her er spgrsmél

om smd avvik i forhold til loddlinjen,
Stangen som er 3 m lang, loddrsttstilles ved hjelp av on ddselibelle,
hvis lineszre innspillingangyektighet kan scttes til 0,5 mm.

2, Beregn krumningsradien til denne déselibellen nar det forlanges at feilen
son fglge av feilektig loddrettstilling av stangen, ikke far overstige

0,2
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Det foreligger felgende verdier av en del heydeforskjeller be-

stent ved nivellement og barometrisk heydemédling.

NTs | Ahpyy, Ahpar,
1 1298 m 1341 m
2 1645 M 15,8 "
3 15,2 " 14,2 %
4 12,6 " 12,6 "
5 £95 8y0 "
6 9,9 " lo,7 "
7 11,9 " 9,8 "
8 loso " 1142 ™

1. Finn middelfeilen paA den barometriske hoydemdling nar det fore
utsettecs at de nivellerte heydeforskjellier er feilfrie, og videre at de
barometriske hpydebestemmelser er utfort med samme neyaktighet,

2. Dessuten skal den sannsynlige feil og gjennomsnittsfeilen ut-
ledes, forst ved direkte bestenmnelse og deretter ved 4 ta utgangspunktet

i middelfeilen og de tecoretiske relasjoner nellom r og my g 0Z e

I trekanten ABC skal sidelengden a
bestemmes, Malt blir siden b bdg vinklene
a 08 Yo

De midlte verdier er

o = To9 y Dy = 5;OCC
Y = 1209 , my = loyo°®
b = 1oo nmy, DNy = .5,0 nm

l. Beregn siden a.
2. Underspk feilforplantningens

3. Finn a’s middelfeil.

3

B Til bestemmelse av arcalet i trekanten ABC

blir sidene b oz ¢ og vinkelen o mdlt., MAleres-

- € ultatene er :
b = 3500 m,y my =8 cn
& c ¢ = 1200 " 5 mg= 5"
. b a = 1209 s m =15KCC
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1, Beregn arcalete
2. Undersegk feilforplantningen.

%, Finn middelfeilen pa arcalbestemmelsen,

j-
-

Til bestemmelse av vinkelen a 1
figuren blir sidelengdene ay b og o mdlt, v

MBleresultatene er :

i

a

2500 m , m, = 5 en
a )

\ ¢ b= 4OOO™ , m =8"

¢ =3500" ymg=3"

i

1. Berern vinkelen sa.

2, Undersgk feilforplantningsen.
2, Finn middelfeilen nd hestermelsen av a.
Se

I figuren skal avstanden x mellom

22 punktene 1 og 2 bestemmes indirekte pa

1o —— = x——" "7 ' den mite at det utstikkes en hjelpelinje
hy AB utenfor punktene. P4 hjelpelinjen
hy nedfelles perpendikulsrer fra pkte. 1 og
X SE— — ﬁ;1 B 2 ved hjelp av pettvinkelapparat. Videre

miles perpéndikulariengdene h, og h, s og
likeledes avstanden a mellom perpendikulzrenes fotpunkter 1' og 2' .

M3leresultatene er :

H
It
1

hy 50m 3 by Tony & 300 1

lo cnm

oy, = 5 cm mh2 = 6 cny ma
Det benyttede rettvirkelapparat tillater en n@yaktighet,(i
betydning av middelfeil) i'avsettingen av rette vinkler pd 3o00¢® ,
1. Finn den sgkte avstand.

2. Undersgk feilforplantningen, og drgft den gunstigste geometriske

utforming.

3, Utled middelfeilen p& den sgkte avstand.



T
6.
Hepyden til punktet P i figuren blir bestemt ved nivellement
fra fire fastpunkter A,B,C og D.
De gitte utgangshoyder er:

2369314

s>
.
£l

Hy = 145,78 "

Hy = 271,54 "

A Hy = 542,67 "

Observasj nsresultatene er ¢

Aby, = + oh5. 8L m , nivellementsvegens lengde er 3,4

Ath = 4 336,28' " , ] 1 n ‘P/’-sl i
— n 1 il

Ahgy = + 210,30 ", ' k0"

Ath - ﬁO,TB n , n n on 2,1 %

Utled P’s hoyde og E@yaktigheten av hpydebestemmelsena

To

' Samme oppgave som den forezdende bare med den forskjell at det
denne gzng -~ istedenfor nivellementsliinjenes lengder - er oppgitt middel-

feilene til de nivellerte hoydeforskjeller

i} = 3 cn
Ahyp

m = 1lo "
Ahgp

Ul[,-\‘hc = 5 "
e

[l = 9- 1
Ah@p

Punktet P’s nhoyde skal utledes. Noyaktigheten av heydebestemnelsen skal
utledeé bide pd grunnlag av motsigelsene nellon P's utjevnede heyde og de
enkelte observasjoner og pa grunnlag av de observerte hpydeforskjellers

middelfeil.

§.

I trekanten ABC blir vinklene a; B og vy
ndlt med tre forskjellige teodolittery som vi
betegner med ay b og ¢ » - o miles 3 ganger med

as B 4 ganger med b og y 2 ganger med ¢, Noy-

aktigheten av de 3 instrumentene er gitt ved
A

C deres resp. observasjonsmiddelfeiler,som refe-

rerer seg til en enkelt gangs mdling av en vinkel

ng = 10°%, mp = 8%°% og meg= 6°°



1. Utled n@yaktighetén i bestennelsen av de enkelte trekantvinkler.
2., Bestem vektone $il B og y nir vekten til o velges til vektsenhet.

%, Utled trekantens vinkelsumsfeil (i betydning av middelfeil).

2.

(Exsamensoppgave for Uy 1959)

Til bestemmelse av avstanden D mellom punktene A og B i figuren

miles en hjelpebasis b vinkelrett pd AB og dessuten vinkelen o ., Resul-

tatet av milingene er: a b 7
.1lo,56189 125,804 m
08 $828 "
17 2816 M
A __’_”,FTEf—d““‘d“j;‘ﬂgm_—'ﬂ—ddaiaA;J; 06 s8oo0 "
o7
o4

1, Beregn D p& grunnlag av dette observasjonsmateriale.

2., TFinn middelfeilen pa D (den rette vinkel i B er avsatt med rett-
vinkelprisme med en ngyaktighet i betydning av middelfeil 1ik

+ 300°°)9

3. Droft felgende sporsmidl: Er mdlenpyaktigheten av de forskjel-
lige steorrelser som bestemmelsen av D bygger pas rasjsnelt ave
rasset til hverandreo

1o,

Heyden til et punkt P skal bestemmes ved nivellement fra 4

fastpunkter 1, 2, 3 og 4, Alle data vedrsrende hoydebestemmelsen er stilt

sammen i den etterfelgende tabell.

Utgangs-| Utgangspkt)s | Nivellements~ Nivellementsresultater
: . fram tilbake
punkt heyde vegens lengde (fastpkt‘— P) (P _ fastpkt)
1 203,038 n 590 km -49462 m +3‘7466 m
2 205,324 M 490 " -65692 " +63700 "
3 195,730 M 2,5 " +24894 " -2,892 "
4 192,235 *© 3,1 " +6,386 " -6;390 "

1. Bestem hoyden til P,

2. Utled middelfeilen pd vekisenhecten bdde pd grunnlag av uwile-
differensene og p& grunnlag av wmiddeltallsberegningen under
pkt. 1.



3. Interpreter middelfeilen til vektsenheten.

4, Utled middelfeilen for alle 4 middeltall av to samhgrende
dobbeltmdlinger.,

5, Bestem middelfeilen til P's utjevnede hgyde.

Sont verdi for n skal under 4, og 5. nyttes verdien utledet pa grunnlag &v

ndledifferensene,

trekanten er alle tre vinkler mé&lt

%

63,4510° malt 2 ganger

/>

™
H

th,9365 " 3 "

31,6170 " 1 gang

=2
[}

AN

1, Beregn de utjevnede verdier av vinklene.

2, Utled middelfeilen pé vektsenheten. {interpretasjon!)
12,

I figuren skal svstanden mellonm A cg B

bestemmes. Det skjer ved méling av ka-
tetene a og b i den rettvinklede tre~
b o kant ABC, hvor den rette vinkel forut-
settes & vare feilfri. PA bestemmelsen

av 8,, skal disponeres en vektsum 1ik 10,

Maleresultatene er:

506,46 m

3

b = 116,18 "

1. Finn den sgkte sidelengde.
2. Besten den punstigste vektsfordeling.

3. Bestem de tilhgrende middelfeil pd sidem8lingene og D& S,p

ndr nmiddelfeilen pid vektsenheten settes til 5 cm.
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13,

1. I forbindelsec med cppeave 6 skal det utledes konfidens-

intervall for

a) P's utjevnede hefyde.
b) middelfeilen til P's hgyde etter utjevningen.

2. I forbindelse med oppzave 9 utledes konfidensintervall for

den indirekte bestemte avstand D.

Som Peilslutningssannsyniichet skal overalt nyttes 1%,

1,

(Exsamensoppgave for Jsk 2 1970)

Fra punktet A skal stikkes ut en rett

(Res)

linje L. Linjeretningen féis ved avsetting
av vinkelen a = 48,1630% i A, Etter at
vinkelen er avsatt, foretas kontrollmdling

av denne med f@glgende resultat

1. Kan det herav sluttes at den avsatte vinkel avviker fra

den opngitte verdi?

Det benyttede instrument aktes senere satt inn i en presisjonstri-
angulering, hvor ngysktighetskravet er at trekantenes vinkelsumsfeil (i
betydning av middelfeil) ikke m& overskride 3°° , Ved denne trianguler-

ing skal nyttes retningsmdling, i alt b satser.

2, Hvilke slutninger kan trekkes med hensyn til om instrumentet

ngyaktighetsmessig holder mAl for denne triangulering?



15.

I

For & f4 fastslitt om ngyaktigheten til to teodolitter A og B

er forskjellig ble det med begge instrumenter av samme observatgr foretatt

mdling av en vinkel under mest mulig like "forsdksbetingelser” med hensyn

til observasjonsforhold, slik at en eventuell konstatert ngysktighetsfor-

skjell i stgrst mulig utstrekning vil ha sin opprinnelse i at instrument-

cne har wlik ngyaktighet,

av de enkelte mélingers avvik fra

og for B
03 on
02
01

L

Med A mdles vinklen 9

-
m, & =

A

'

1]

1. Hvilken slutning kan

ulik ndyektighet?

2. Evordan ville testen

05

ccC

253

13,2°¢

ganger og med B 11 ganger. P4 grunnlag

de respektive middeltall utledes for A:

trekkes av de foreliggende data m,h.t.

bli & utfgre dersom problenstillingen

var: Er A ndyvaktipgere enn B?

En har mdlt vinklene 01, 02,se0s 05,

slik som antydet i figuren. Observa-

sjonsngyaktigheten er den sarme for

samtlige vinkler.

Resultatet av

01

o2

03

oy

05

malinpene er:

"

it

32,1672%

54,8318
116,4355

22,6636

61,6041

Systemet skal utjevnes (elementutjevning), og observasjonsngyaktigheten
skal utledes,
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Hpydene $il punktene.l og 2 skal bestemmes ved nivellement fra
fastpunktene A og B. Figuren viser de nivellerte hgydeforskjeller. Pil-
ene angir stigningsretningen.

FPastpunktenes heyder er : H, = 112,163 m og Hg = 517,238 m

4lle sterrelser vedrerende de milte data i heoydenettet; er stilt

sammen 1 felgende tabell :

Hevdeforskiell Nivellements~ | Nivellementsvegens
I e resultater lengde
h, 104,225 m 3,2 dm
I, 302,120 " 2,5 "
h, 197,917 " 4,6 "
h, 102,945 6,5 "
hg 300,860 " 5,2 "

l. Foreta utjevning av heydenettet (elementutjevning).
2. Bestem middelfeilen til nypunktenes heyder etter utjevningen.
%, TUtled middelfeilen il hoydeforskjellen mellon nypunktene etter
utjevningen.
18.

(Zksamensoppgave for Up 1961)

I et rettvinklet aksesysten er gitt fem punkter med koordinatene
A2

| Pkt. x' y' A
1 l,0 | 0,5
2 1,5 1 0,7 rve
3 250 1,0 |
4 2,5 | 1,4
5 2,0 2,0 5 x?

V4
Punktsystemet skal erstattes av en 2. gradsligning av formen

y' = ax'® + hx' + o
Bestem koeffisientene i denne ligning ved minste kvadraters me-
tode (elementutjevning), nédr det foruitsettes at samtlige gitte punkter skal
tillegges samme vekt. (Det er summen av kvadratene til alle v-ene i figuren

som skal gjeres til minimuma. )
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1%,

Oppgave nr, 16 skal lgses ved korrelatutjevning.

20. .

Oppgave nr. 17 skal leses ved korrelatutjevning (oppzavens les-

ning skal begrenses til pkt. 1 og 3).

21, |
(Fksamensoppgave for Us 1959)
Til bestemmelse av punktene C
og D ut fra fastpunktene A og B (se
figuren) er de anferte vinkler malt,.

Observasjonsresultatene er felgende:

oy = 66;3212g
az = 13844730
o, = 89,6348
A B
ag = 55,2917
ag = 144,9250
a"" = 4[}! 0427
\ /
\ // 1, Utjevn ncittet og finn middel-
b feilen pa vinkelen ADB for og

etter utjevningen nar det forut-
settes at alle vinkler er like neyaktig mdlt., (Hva middelfeilen far

utjevningen angir, sa er det den minste verdien som skal utledes),

22,

Det skal foretas stasjonsutjevning av en satsmdling., Som observa-
sjonsmateriale nyttes tilbakeskjeringsmalingene fra gvingene i trigonometrisk.

punktbestemnelse hosten andre studieir.
1. Foreta stasjonsutjevning.
2. Utled observasjonsneyaktigheten,

3. Utled retningsnegyaktigheten i den utjevnede satsserie.
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Vinklene i stasjonspunktet
st. mellom de 4 objekter i fi-
guren skal bestemmes ved vinkel~
miling i alle kombinasjoner.

st. e D De cbserverte verdier er :

4,4&’,,#"””ﬂt 1,2

1,3
. 1y4
¢ 243
3 244
3s4

824516529
17558496
26443606

93,6850
18241960

8855120

i

tt

[t}

]

hvor hver vinkelverdi er middeltall av 5 enkeltmédlinger, Alle vinkelmdlinger

er utfort med samme npyaktighet,

1. Poreta stasjdnsutjevning med oppstilling av den ekvivalente retnings-—

Sats.

2, Utled observasjonsnpyaktigheten og retningsneyaktigheten i den ekvi-

valente retningssats,

3. Hvor mange satser métte til for & oppnd samme noyaktighet i1 bestemmel-
sen av de 4 retninger dersom vi hadde nyttet satsmdling istedenfor vin-

kelmdling i alle kombinasjoner ?

oh,
(Eksamensoppgave for U, 1960) )

To punkter A og B er gitt ved sine koordinater :

Pkt. x Iy ¥y Iy

+ 1216479 5 ¢cm ~ 16783,12 4 ecm
- 2176405 6 - 1%3102,22 7"

l. DBeregn lengde og retningsvinkel for linjen mellom A og B,

Punktene A og B gis fglgende forflytninger:

Dt dx dy
A + 6 cm {4+ 10 em
B - b oem |- 12 em

2. TFinn avstand og retningsvinkel etter forflytningen ved hjeln av differen-
"sialfornlezne o~ kemtroller ved direkte beresninz,

3. Bestem middelfeilene til den sgkte avstand og retningsvinkel nar middel=
feilene til endevunktenes koordinater er som anfgrt i forste tabell,

(Det forutsettes at koordinatmiddelfeilene er uavhengig av hverandre).



_E;

-1

1l -

I figuren skal punktet P bestemmes

ved milinger i de gitte punktene

B, C og D og i nypunktet. Resultatet

av disse milingene er stilt sammen 1

den etterfdleende tebell ¢

[ obs. obs.retsn.
1 til
A 0500008
J B 69,4300
C 1230,9200

D :317,8h10

Oppstilling 1 P

D

Oppstilling i A | Oppstilling i B Oppstilling i C | Oppstilling iD
Obs. obs.i obs, Obs. | ,
£i1 cbs.retn £i1 %obg.retn. £il obs.retn. £il obs.retn.

B 0,00009 C 0,0000¢ D 0,00009 A 6. 00009

P 48,3638 P 19,5975 A 47,6230 B 40,9840

c 61,4860 D 47,1390 P 65,4220 P 61,8525

D j104,3510 A 1101,8060 B 84,3330 C :109,5105

Koordinatene til de gitte punktene er:

Frt.

H

:y»

X

Retniagsvinklene mellom

PAB
FAC

¥ AD

1.

2.

I

26,8363.2°

88,3241.9

i

131,1901.1

¢

A

B

1115,89
2291,12

6293,11

311,92

3000,45
5620,91

3960,76

I—.I

N
Ay

N
-

co
.

Gt

125,0335.59

B¢

W = 1.k

YD 1729173%
= 140,5099.

g 40,5999.8

Foreta koordinatutjewing av P.

de gitte punktene er:

Utled de aktuelle ugyaktighetsmél for bestemmelsen av P.

1T
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II

Til bestemmelse av de to nypunktene 1 og 2 i figuren fQreligger

folgende observasjonsmateriale @

stasjon | sikte til obs.retn, il stasjon | sikte til obs.retn,.
B 0300009 A 0300007
1 4147470 1 3257930
A G 5056708 D B 4340280
2 6533332 2 67,6045
D 9%,8948 C 101,5192
C 030000 A 030000
2 3750021 B 111,8660
B D 4842770 1 c 214,4820
1 6459699 2 25255530
A 111,35%0 D 28449380
D 090000 A 0y 0000
2 31,1015 1 2849689
C A 5542587 2 B 6093147
1 6038180 C 16141790
B 93,2348 D 292,1625
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Grunnlagspunktenes koordinater er :

Pkt N X

A ] 3499,76 1503,16
B 2991,23%3| Bo03,45
C 111012493 ({10l06,71
D 12086319} 3012,38

Foreta koordinatutjevning av punktene 1 og 2.

Som provisoriske verdier for nypunktenes koordinater fis oppgitt

yo XO
pkt. 1 ¢ 5912,;38 5204,13

" 2 3 950118 5811,25

Bestem koordinatmiddelfeileney punktmiddelfeilene og feilellipsene

til nypunktene,.

27,
(Eksamensoppgave for U, 1960)
For & f4 holdepunkter for bedemmelsen
av om et trig. punkt Py som befinmer seg i
geologisk ustabilt terreng, er utsatt for
forskyvelser, ble det i de to pkt, A 0g B
til to forskjellige tidspunkter (1953 og

1955) foretatt m8linger av vinklene o og Be

Resultatet av mAlingene er :

1953 | 1955
a B _a B
48916419  |65,34729 || 48,1646°% | 65,3462°
35 65 44 56
33 6o 35 6o
39 To 43 52
32 68 57 Te

For avstanden mellom A og B skal benyttes verdien 3162,50 m.

Hvilke slutninger kan trekkes p& grunnlag av de foretatte mélinger
med hensyn til sporsmélet om en mulig forskyvelse av pkt, P 1 tids—
rommet mellom 1953 og 17955 nar det forutsettes at hverken A eller B
er utsatt for forflytninger ¢ (Undersekelsen skal baseres pa en

sammenligning melliom F's beregnede posisjonsendring og punktmiddel-

2 2
feil M2 = %%—§fi§2 ) .

sin®y
Det er grunn til & frykte for at hgstemmclsen'av‘s et beheftet med

en feil pd lo m. Hvilken innvirkning fédr denne feil pa den bereg-

el TV S A AYIrl S v e T
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2.

B (Eksamensoppgave for Up 1960).

I figuren er Ay B og C gitte koordi-~
natbestente punkter. Til bestemmelse aw
nypunktet P blir de i figuren antydede 12
retninger mdlt. Videre mdles siden S, .,
Still opp betingelsesligningene pé

fundamentalform med tilfoyelse av v-er.

I figuren er Ay, B og C git-
te punkter, mens a4 b og ¢ er ny-
punkter som blir bestemt ved de
i figuren angitte 2% retnings— '
observas joner,

1. DPBestem det totale antall be=-
tingelsesligninger og deres

arte

2e Still opp betingelsesligning—

ene pa fundamentalform.

30'

Til bestemmelse av diagonalfirkanten
ABCD foreligger felgende observerte ver-

dier for de i figuren antydede 12 ret-

ninger : '
stasjon | obs. retning | retningsverdl
Ty 0300008
A Ty 3341538
1. Toret i ) ] Ty 0500009
. oreta nettutjevning awvw B ry 6%,9496
diagonalfirkanten. g 97,2654
2. TFinn den utjevnede verdi 7 03000079
. C
for sideu DC og middelfeilen e 3442013
. Tq 97,6856
til samme ndr siden AB er :
1t %1l 4 50,53 Tyo 0900008
3 i o Me
g 0 D 9 6940005
3. Finn ogsd middelfeilen vz siden T1p 10343605

DC nar utgangssiden AB har en middelfeil pa 10 cm.
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31,
(Exsamensoppgave for U, 1961)

Figuren forestiller et

—p D nett med A og B som gitte,

05(

koordinatbestemte punkter,
De observerte vinkler er
= g
~ 08 141,7637

o) 0, = 32,5797
hggfg

oy = 9744331

Utgangspunktenes koordinater er 0, = 22,5602
¥ X

Az - 5388472 + 32664,85

B : - 3253,20  + 31909,10

A

o = 29,8370

Dessuten er avstanden 5, , milt til 6236,70 m og retningsvinkelen @, be-

stemt til lo4,n68e9

1. Foreta utjevning (korrelatutjevning) av dette nett under hensyn-
tagen til samtlige nettbetingelscr. Det forutsettes at vinklene
er mdlt med samme npyaktighet, mens de malte verdier for Si, og

Pq 5 skal betraktes som feilfrie,

2. Bestem neyaktigheten av ¢,, ctter utjevningen,

32,
(Eksamensoppgave for U, 1960)
C Figuren forestiller et nett med
B ”‘#H’H,,t””’#’#?a\ A og B son gitte, koordinatbestemte
1-"*\\\\\%\&% // \ punkter og C; D og E som nypunkter.
\\ Gitte data:

punks y X _h
_ A '+ 4361;1814+ 56464351128,50 n
- ST B + 1862465 |+ 9123,68}271,99 "

Observerte retninger :

stasjon obs,til obs,retninger stasjon obs,til obs.retninger
B c,0000% c B 0,00008
~)
A E 76,7624 3 61,3735
D 12,5857

c 0,0000% A 0,0000%

B E ho,9498 D E 42,4150
A 91,0638 C 81,19k2
A 0,0000%

I B 75,125

c 170,7995

D 200,2362




e ow It

1, Foreta nettutjevning pd grunnlag av det foreliggende observasjons—~

materiale,
2 Utled middelfeilen pi siden SED etter utjevningen,
3 Beregn de utjevnede verdier for koordinatene til punkt E,

Til bestemmelse av heyden til punkt E er det foretatt felgende zenit-
distansemdlinger :

stasjon| obs.til. obs.senitdistanser i s
1 11
A E 95579649 | 304,22608] 1,48 m | 2,82 m
B E 99,0335 | 300,9865 | 1,50 " | 2,82 "
E A 10451800 295,843 0 1442 " | 3,90 "

4 Bestem heyden til punkt E og middelfeilen til sammee.
(som verdi for den kombinerte jordkrumnings- og refraksjons—

koeffisient skal brukes 43%,3°® pr.km).
33.

I figuren blir P bestemt ved

jo=

linjetriangulering (trilaterasjon)
fra fastpunktene Ay B C og D ved
miling av avstandene S, Smy Sgy og
SDa

Utgangspunktenes gitte ke~

P -+ B ordinater er

pkt, J X

24159457 14425493
23263435 | + 12462452
24750483 | + 11840,57
27566436 |+ 0944,4%

+

0 O &' =
1

MAlte horisontalavstander -
2166915 m  Sp = 5%2595 m

H

Sa

5p

[S)

1572530 " Sp = 3652,64 "

i

1. Bestem P's posisjon ved utjevning nér det forutsettes at samtlige

avstander er milt med samme neyaktighet.

I

2e" Utled punktbestemmelsens ngyaktighet (kordinat- og punktmiddelfeil).

A

3e Bestem npyaktigheten til siden P - A for og etter utjevningen,



(Eksamensoppgave for U

A

» 1961)

11

Gitt tre punkter Ay B og C med

koordinatene
Pkt v X Iy m,
~1216,54 | +53%361,28 8 cm} 6 cm
B =4673593 | +19%34,75 | 1lo " 5"
- 651548 | =101%482 4 " 7"

de angitte verdier av

Det. forutsettes at koordinat-

Beregn vinkelen ABC og dennes middelfeil for
koordinatene og deres middelfeiler.
middelfeilene er uavhengige av hverandre,

2e Dessuten skal punktet P bestemmes p& en slik méte at

a = 62,16209
og P's avstand fra linjen BC blir
h = looon

Beregn koordinatene til P,

35.

Til bestemmelse av de to nypunktene P1 og Pz i figuren er det

i Py og Py foretatt retningsobservasjoner mot to gitte punkter A og B 0g

dessuten mellom nypunktene,

Gitte koordinater

v X
B A 1 +42367437 +16234412
/\\\\ B+ +41954,77 +21162495
Observerte retninger
Ste obs.til obs.retning
5 0y00009
Py 2 41,6237
84,1262
- \_/ A 0y 00009
~ 1/
4 Py P 51,4271
- B 10591608

Beregn koordinatene $i1l nypunktenec,
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II

grunnlag av fastpunkiene A

og B og de i figuren antydede ret-

ningsobservasjoner skal nypunktene

1,

29 3 og 4 bestenmes,

Gitte koordinater

v X
Ar 59558,T1 6756,78
B: 66564,91 12351,1k
A Observerte retninger
stasjon obs.til | retningsverdi stasjon obs,.til retningsverdi
A 0500009 1 0y 00009
1 2 85493481 3 2 64,6458
. b3 16%,7228 4 12%,.9860
B 16044242
4 0302008 B 0y 00009
o 3 4050032 4 3 9034404
" 1 96,9842 2 191, 0946
A 15157053

Foreta koordinatberegning av nypunktene 1, 2 3 og 4.

Her~

under skal vinkelsummene i de lukkede triangler avstemmes pa 2009,

1; 25 3 og 4.

37,

I et punkt P foretas en eksentrisk vinkelm&ling mot punktene

Resultatet av disse m&linger og sentreringsdataene er sem

Sentreringsdata for pkte. P

felger :
stasjon sikte til obs.retning
1 0,0000%
P 2 Al ,32L6
(eksentrisk 3 186,1802
oppstilling) ) 312,7420

sentrum

e

1

obs.stanéplass

e

y

It

<

1,42 m
126,129
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Signalene i punkitene 1 og 3 er sentriske, mens de 1 2 og 4 ern
eksentriske i samsvar med felgende skisser ¢

.

Pkt., 2 Tht, b

B

P senfrum

, signal e=0,18m
y =178,18 ¥ ’
v o= EBS,Bg
//e
{
gentrunm
Ved en provisorisk sideberegning har en fitt felgende verdier

for sidelengdene

H]

Sp-1 = 3678 m Sp—5 = 4191 m
Sp—p = 2283 " Sp-¢ = 863"

Foreta sentrering av de utferte retningsobservasjonere

38.

B P ]
b
o

=

Figuren forestiller et trigonometrisk nett bestdende av grunn-

lagspunktene Ay. B og C og nypunktene ls 29 seves T

It eld beresningsplen wnder f setning at:
Utarbeld beregning an under forutsetning av at

1. Hettet skal bercgnes ved enkeltpunktberegains uten utjevning.
. 2.

3.

Nettet skal beregnes ved enkeltpunktbereening med utjevning.

Jettet skal beregnes ved gruppevis utjevning (hgyden 3 punkter i hver gruppe).



9.
Under en basismdling blir et intervall bestemt ved hjelp avw

en invarstreng. De data som angir denne milingy er som felger ¢

Avlest avstand t 24,002,56 n
Temperatur H é0,5° C
Hoydeforskjell mellom intervallets endepunkter : O,Blhé mf
Middelhoyde : 101 n

 Geografisk bredde

[N

67° 34
Strekket skaffes til veie ved hjelp av to lodd som hver har
en masse 40 g sterre enn kompareringsloddenes,

Strengen er komparert i Paris, Kompareringslengden er funnet

& vere
24 m & 1947 mm

som refererer seg til'lo kg strekk og 11,0° C. Kompareringsstedets geow
grafiske bredde er 8% 57' og dets hgyde over havet er 548 m,

Strengen er av den normale typen med tverrsnitt lik 2,14 mm?®
og vekt lik 09416 kge

Strengens varmeutvidelseskoeffisicent er oppgitt & vewere
a = (+ 09366 + 0,0079 « t)lo™¢
Finn dén ellipsoidiske avétand mellom.intervallets endepunkter,
(som verdi for jordradien skel nyttes R = 6392,6 km). -
Lo,

To triahgelnett skal f@pes sarmen uten formendring, men med médle-
stokksendring av bisystemet, De to trianpgelnett har fire fellespunkter hvis

koordinater i de to aksesystemer er

pkt. Hgvedsystemﬁt x?isymteme;'
1 +h79k4,30 | +10378,kk +3245,18 | +7812,46
2 +2814,22 |+ 6805,40 +1232,55 | +4266,33
3 -1311,20 |+ 3727,70 -2916,47 | +1236,49
L +6152,25 |+ 2252,00 +4517,8L4 |- 312,39

1. Destem ved utjevning konstantene i trensformasjonsligningene som
overfgrer koordinatene i bisystemet til hovedsystemet ndr det for-
utsettes at fellespunktene er like ngysktip bestemt.

2. Finn fellespunktenes endelige belipgenhet etter transformeringen,

3. Bestem dreiningsvinkel og milestokksendring mellcm hoved- og bi-

systemet .
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Transformer s& felgende 2 punkter i bisystemet over til hovedsy—

stemetd
Pkt, x! v!
a + 1816512 - 3214477
b + 5516575~ 2892:35
b1,
02
P& volygonsiden
P> Sa 1-2 skal innlegges to
linjenettpunkter P; og
P
: S2 P, ved miling av ave
standene Siy So 08 Sze
Sy,
it ‘
Gitte koordinater : Malte sidelengder :
pkte y X 81 = 118,14 m
1 436412 564,64 S, = 90,84 "
2 610,91 829,84 Sz = loBy86 "

Beregn koordinatene til P; nz Py .

ko,
a. Horisontalberegning,. BN
b Oppgaven gjelder et polygon-—

drag i forbindelse med innmarks—
m&ling,

Gitte koordinater og heyder :

N pkt, v X H

Fg\
A 12644540 | 8355,66 | 217,44
B 1632,38 87%0445 237424
G 1687,12 6968,71
D 1918585 | 10826531

Malte polygonvinkler og sider :

8, = 31659018

6 179,119 a-1 = 134456 m

1= ?

8, = 148,408 Si-g = 79:80 "

Ba _ 167,744 S2Te = 109935 °

B“ S Sg~a = 111,40 "
4 = Of e (0]

6 = 203,476 a8 T BT
. = _

Beregn koordinatene til polygonpunktene 1-4,



- 22 - II

b. Heydeberegning.

Til bestemmelse av polygonpunktenes heyder er fplgende data mdlt

milte .
zenitdistanser observert verdil i s

A= 109,345 £

1-A 904008 1450 2,98
1-2 945178 s

2-1 105,802 S

=3 loo:506 s

32 99:480 S

3-4 964664 s

4=~3 1034315 S

4-B 874693 1546 1 3457
B~4 111,470 &

Beregn heydene til polygonpunktene 1-4.

43.

(Eksamensoppgave for U, 1960)

I figuren er Ay B og C
gitte punkter. Mellom A og B
skal ctableres et polygondrag

Gitte koordinater

pkte ¥ X

A +3485411 +1056,29
B +3756950 +1052,56
C +4715,71  +3018,43

M3lte storrelser

vinkler sidelengder

Qg
‘\ ap = 113,16209 Sy = 115419 m
52 y = 151,8890 52 = 127,12 "
Ay = 14376240 Sa = 95’65 "

Opg = 185.5820

Draget innehnhlder en grov feil som skal lokaliseres og korri~

geresy hvoretter endelig beregning av draget skal foretas,
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Ly,
Oppgaven gjelder et knutepunktsnett mellom triangelpunktene
Ay B og C i forbindelse med en utmarksmiling.
Gitte retningsvinkler og kocordinater :
9ap = 1976858 -
¢pn = 2991879 N X
9op = 342:6607 5 538,51 | 5433,73
| ) B - 83,90 | 6369,66
o] Ug
C —516,15 6105185
E
Malte vinkler og sider :.
x7
. ap = 20993359
\ ap = 199,904
4 Sio = 165914 ™
ap = 2005219
Spz = 124,68 "
a3 = 2073097
3 S34 = 137,18 "
ap = 281,516
Sgs = 132,34 "
ag = lo6;252
856 = 109,84 "
g = 1905282
Se7 = 198,72 "
G7 = 1999218
S7a = looy23 "
ap = 185,672 .
S&tsmﬁling i 04 a8 = 201,462 SCB = 161,64
S = 105,53 "
o 84
@8 090009 A A _ A
o7 763690 Beregn dette polygonnett etter den van-
03 : 2775396 D lige metode for beregning aw knutepunkter.

Tiguren forestiller et

punktene A og B,

N kompassdrag mellom triangel-

. Gitte sterrelser

rkte. s X
A +126443%6 =2416472
B +1354440  ~2317,38
Malte sturreiser
5 . N nilte magn, retn., vinkler
mhlt sidelengde From TiDake
i
4552 m 14426° 3444429
42’6 n 23450 225278
Dessuten er . mflt eller- beregdet: So3 39,4 0 27480 174568
A = 2789909 4 Apy = 75,779 | S5 5059 ! 79522 278,74
P = 280436 oy = 76,91 54B| 38,7 " 6466 207306

TNAavrmren Act+tas lrAammhoacoeArao .
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46,
(Eksamensoppgave for Up 1962),

I figuren er A og B gitte punkter,
mens P er et nypunkt som blir bestenmt

ved md8ling av vinklene oy B 08 Y.

De gitte Woordinater er

Pht. ¥ } X
A + 3266481 + 1227,63
B + 6795,16 - 2189,17

De mdlte verdier er

66,35329 ( er middeltall av 6 mdlinger med et instrument

=
il

hvis retningsmiddelfeil ved en enkelt gangs méling

av en retning er 8°F)
De tilsvarende angivelser for B og y ert
B = 04,1278 % (4 ganger og 10°%)
( 6 1 " golc’c)

-
1t
o~
WO
~»
Ji
n
H
s
ol

1, Bestem koordinatene til P ved utjevning
2. Bestem ogsd middelfesilen pd de utjevnede

verdier av vinkelen a og sidelengden SAPJ

Gjennnm punktene A og P skal legges en sirkel med
radius 3500 m. _
3. Beregn koordinatene til buens midtpunkt M og likesé

dette punkts avstand fra &5,

Sirkelbuen representerer midtaksen for en tunnel. Ved stike
kingen nyttes en kordepolygon.
4, Beregn den vinkel den forste polygonside danner med

Sap (vinkelen § i figuren) n&r kordelengden er 100 m.
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L7.

(Eksamensoppgave for U, 1962).

B

Figuren forestiller et polygon-

drag mellom triangelpunktene A og B,

Gitte koordinater.

__igﬁtﬂuﬁh.wumw§-*mmﬁﬂ@&ﬁﬂ__*;_u_w
A A - 54%9,75 + 3674532
- B - 5198,79 + 3805,76
Milte polygonvinkler og sidelengd,ei“n

o = 3075138 Sap = 100546 m
ap = 160,467 S§2 = 90,94 "
a5 = 152,169 Sps = 95,62 "

S. = 62,18 "

3B

Tilknytningsvinklene i fastpunktene er 2ltsd ikke mdlt,slik
at vi her har 4 gjore med et tilfelle zom ikke dekkes av de vanlige

metoder for beregning av polyg- ndrag.

1. Droft spersmélet -m systemet er geometrisk bestemt eller
ikkesy og angi hvordan eventuelle. overbestenmelser kan
nyttes til utjevning.

2. Foreta beregning av draget.

L8,

(Exsamensoppgave for U, 1963)

2

B Mellom de t0 nivellementsfastpunkiene A og B
skal de tre hegydepunktenes 1y 2 og 3 innsjaltes.Hver
enkelt seks)>n biéstemumes ved dobbeltnivellement. .
5 M&leresultater
Wivellert hoydeforskjell Nivellements-
| Seksjon fram tilbake vegens lengdd
Al + 69,235 m - 695213 m 3 knm
1 .2 -102,683 " +102,669 " 2"
2 -3 + 79,138 " - 79,124 5"
1 3 - B - 58,318 " + 585342 " 4 n

Gitte heyder
HA = 150,605 m 0g HB = 137,934 m
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1. Foreta bestemmelse av heydene $il punktene 1y 2 og 3 ved utjevning.

2. Bestem observasj-nsngyaktigheten pd de tre ulike méter som det her
kan bli spersmdl om, og angi hvilken som er den mest palitelige

(husk & interpreter neyaktighetsangivelsene ! ).

3. Bestem npyaktigheten av den nivellerte heydeforskjell mellom A og B

for utjevningen, og angi ogsa hvilken neyaktighet den ville ha hatt
ved enkeltnivellement,

4. Bestem neyaktigheten til pkt. 2's heoyde for og etter utjevningen
(som verdi for middelfeilen til pkt. 2's hsyde for utjevningen skal

den minste av de to mulige verdier nyttes).A

NB. Ved beregningen under pkt. 3 og 4 skal den pdliteligste verdi
for observasjonsneyaktigheten nyttes.

Lo,
(Bksamensoppgave for U, 1963).

Gitt tre punkter A, B og C med koordinatene

] Pkxt. Y X
A - 3648,12 + 2415,87
+ 468,13 + 3661,49
c + 1193,39 - 1741,32

P? rrunnlag av disse fastpunktene skal et nypunkt P bestemmes
ved tilbakeskjering. -
1. Bestem de verdier av vinklene a (~APB) og B (£BPC) som _ <

betinger at P befinner seg pd den farlige sirkel.
2 Foreta koordinatberegning av P pd grunnlag av folgende verdier

for o og . x = 90,6740° og B = 120,8130°
3. Bestem lengden av det stykket av forlengelsen mellom B og P
som befinner seg mellom P og den farlige sirkel.
4, Beregn forflytningen av P nér a og B gis endringer p& henholds~
vis +10°° 0g a2ne® (ved 4 g4 velen om retningskoeffisientene).

50.

(Fksamensoppgave for U2 1963 )

Til bestemmelse av den cksentriske avstand e i forbin-
delse med "nedfering" av trigoncmetrisk punkt (se fig. hvor
A er det trig. punkt, mens P er det "nedforte" punkt)
mdles grunnlinjen g og vinklene a og B.

1. Undersek feilforplantningen og avgjer pd grunnlag here

av hvilken konfigurasisn som ¢r den gunstigste.
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(Exsemensoppgave for Jsk, 1

Hgydzne til punktene P, 2 o0g b 1
figuren blir bestemt fra hgydsfostpunktene
A, By C, 0o D ved nivellering av hgyde=-
forskj=1lens Bly Bo, seeesy Dg (pilene
anzir stigningsretningen).

Pesultatet av de ubfgrte nivellementer

meVe 2r som fglzer

D Y

Heydeforskjell Wivellert verdi igiz‘iizﬁv N i ﬂ;fﬁefilﬂiz
h; 63,716 = 1 2,1 kn
h, 20,638 . 2 1,4 kn
hy 154,150 2 4,0 km
hy, 108,173 n 2 4,6 kn
g ‘ 102,860 n 1 2,6 km
hg 108,470 2 244 ki

Ut zanaspunkienes hgyder er: i
H = 261,456 n, HB = 150,37l ny, i = 412,687 m oz HD = 93,163 .

1 Basten hgydene til nypunktenz P, o oz b ved cksekt utjevning stter
ien enklest mulize fremgangszadt: (1 foreligzende tilfelle kan ut-
jevningen utfgres spesizlt enkel forutsstt st de benyttede stgrrel-

sers vekter fikseres riktig).

2. Utled den enkeltstgrrelse som best korakteriscrer angysltigheten av

de utfgrte nivellementer.
3. Bestem ngyektizhaten av P's hgyde etter utisvningsn,.

4, Dersom hgycen til P skullc bestemmes ved de utfgrte mdlinger bare

fre ett av hgydefastpunktene A, B, © oz D, hvilket skulle da velzes?



- 28 - II

5 Undersgk hvorden feil ved utgangspunkitenes hgyder overfgres til
punktet P, oz bestem virkningen pa P°s hdyde av feilene:

fao=+2,6cny fg ==3,8cm, fo= =1,k oz fy = = 2,0 cm.
NB., Alle ngyektighetsengivelser md intarpreteres,

52.

(Bkgenmcnsoppgeve for Jsk, 1964

To triangelnett skol fdyes sommen pé srunnleg av tre fzllespunkter,

L

mer or

Koordinatene til fellespunktenc i de to wksesyst

Hovedsystenet 1[ Bisystemet
Pkt.
X Na x' y'
1
- 2311,20 + 3627,70 ~ 3316,47 + 1136,49
+ 5152,25 + 2152,00 + 3517,84. - 412,39
+ 1814 ,22 + 6705,40 ll + 232,56 + 4166,33

1. Foreta semmenfgyning av de to trianzslnett etter reglene for affin

trensformesjon.

2, Trensformer s& punktet P med koordinstene
xty = - 496,56 oz yi, = + 2214 ,77 -
i bisystemet over til hovedsystemet, :

53.

(Eksemensoppgave for Jsk, 1964)

Ved mdling av sidelengdene i et rettlinjet dobbeltsidig tilknyte
ningsdreg nyttes et mdleband av stdl, Lengdemdlingen utfgres med fritthensg-
ende bind, o3 det foretss temperatur- o strekkbestxielse.

Madlebandets avvik mellom nominell og aktuell lengde er v %,
Dessuten er nullpunktene pé termometeret og vekten plassert henholdsvis g° ¢

og r kg feilaktig,

*

1. Gjgr rede for virkningen av de her ovptredende feil pa polygon-
punktenes bestemmelse nar det forutsettes at beresningen av

polygondrazet skjer péd vanlig mite.
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54.

(Exsamensoppgave for Jsk, 1965)

I figuren er vinklene Cj, Oy sssvssves Q7 mélt'til:

0] = 27,64379(malt b ganger)

0, = 110,3032 (" 2 " )

o3 = 158,1256 (" 2 " )

y C oy = 131,5692 ( " 2 " )
/ o5 = 20,7815 (" 4 " )
og = 62,0526 (" 2 " )

o7 = 82,8356 (" 2 " )

Siden 4B er malt 5 ganger med
et nileband, hvis korrekte lengde
ved 15° C og 10 kg strekxk er 20,0054
internasjonale meter. Bandets varme-
utvidelseskoeffisient cr 0,0000115
pr. grad Celsius. Under lengdemdlingen
-er brukt 10 kz strekk, mens tempe-
returen var +12° C, Resultatet ov
disse malingene (ctter pafgring av
ellc korreksjoner bortsett fra de

son f@glger av de foran angitte data)

er:
410,675 malebandsmeter
,684 "
690 "
,668 "
,698 "

1. Beregn linjens riktige lengde med tilhgrende ngysktighetsaungivelser.

o, Foreta utjevning av milingene i figuren og beregn koordinetene til C og

D nar A velges til oringo og siden AB til y-akse,
. 3., Utled ngyektigheten til siden BC etter utjevningen.

Gjennon C on D lezges en sirkel med radius 1000 meter. Sirkelbuen represens
terer midbaksen til en tunnel. Ved stikkinren av denne skal nyttes en korde=-

polygon besticnde av 10 ngysktig like laonve korder pd sirkelbuen mellon C og D.

L, Beregn lengden av de like lange korder og likesd vinkelen § som fgrste

polygonside (siden DL 1 figuren) denner med DB.

5, Beregn den stgrste verdi kordelengden ken ha nér tunnelens bredde er.

6 m.
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54,
(Eksamensoppgave for Jsk, 1965)

T figuren er vinklene O], Op, sssesssee O7, maltftil:
o] = 27,6437¢(malt b ganger)
110,3032 ( " 2 "

]

0y )
o3 = 158,1256 (" 2 )

y O oy = 131,5692 (" 2 )
/] o5 = 20,7815 (" 4 " )
o = 62,0526 (" 2 )
o7 = 82,8356 (" 2 )

—

Siden AB er malt 5 ganger med
st ndlebind, hvis korrekte lengde
ved 15° C og 10 kg strekk er 20,005k
internasjonale meter. Bindets varme-
utvidelseskoeffisient =r 0,0000115
pr. srad Celsius. Under lengdemalingen
'cr brukt 10 kg strekk, mens tempe-
returen var +12° C, Resultatet av
disse malingenc (etter pafgring av
allc korreksjoner bortsett fra de

som fglger av de foran angitte data)

.
er:

410,675 malebdndsmeter
, 684 "
,690 "
,668 "
,698 "

1. Beregn linjens riktige lengde med tilhgrende ngysktighetsangivelser.

2, Foreta utjevning av mdlingene i figuren og beregn koordinatene til C og
D ndr A velges til origo oz siden AB til y-akse,
.3, Utled ngysktigheten til siden BC etter utjevningen.
Gjennor: C o7 D lezges en sirkel med radius 1000 meter. Sirkelbuen represen=

terer midtaksen til en tunnel. Ved stikkinren av denne skal nyttes en korde=-

polygon bestacnde av 10 ngyaktig like lanve korder pé sirkelbuen mellom C og D.

4, Beregn lengden av de like lange korder og likesd vinkelen & som fgrste

polygonside (siden D1 i figuren) deanner med DB.

5., Beregn den stgrste verdl kordelengden kan ha nar tunnelens bredde er

6 m.
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(Exsamensoppgave for Us 1962)

Figuren forestiller et nivellementsnett med A, B, Cy Dog E
som grunnlagspunkter, mens Py s P, og Py er nypunkter hvis‘hzydér skal be~
stemmes pa grunnlag av de i figuren angitte 7 nivellertg hgydeforskjeller
(pilene angir stigningsretningen).

Utgangspunktenes hegyder er @

pkte. hoyde
A 394550 m
B 87,122 M
C 88y7%0 "
D 103,955 "
E 94,141 "

De nivellerte heydeforskjeller er :

1 274315 n 1 1,8 kn

2 205235 1 2 016 "
hy 245790 " 1 1,10
hy se nedenfor  se nedenfor se nedenfor
hg 8,360 m 1 0s7 km
he 5,872 " 1 053 "
ho 35958 " > 1,0




III

Heydeforskjellen h, er nivellert i 3 seksjoner ned innsjalting

av 2 mellompunkter a og bas:

Resultatet av disse nivellementer er

N . nivellements— | antall ganger | nivellementse—
haydeforskjell resultat nivellert vegens lengde
hola 14,294 n 2 056 km
ho B, 26,188 ' 0s4 "
hb-—-Pz 14,820 " 07,4 n

1., TForeta utjevning av nivellementsnettet ved benyttelse aw
den utjevningsform som stiller seg gunstigst i foreliggende
tilfelle.

2, DBestem noysktigheten av nypunktenes utjevnede hgyder og

interpreter middelfeilen pa vektsenheten,

3, Besten ogséd npyaktigheten av heydeforskjellen mellom Py og

P, for og etter utjevningene.

4, TForeta oppstilling av grunnligningene (feil- eller betine
gelsesligningene) etter den utjevningsform som ikke nyttes

ved hovedutjevningen,

2.

Mellom punktene 1 og 2 er det foretatt gjensidige vertikal—
vinkelmdlinger.

De milte sterrelser er :

med i = 1,35 m og s = 5,62 m

ipkt. 1+ 21 = 95

i
I—J
()
=

'3

o)}
o
N
&)

™
3
[p]
A
[
i
ii

ipkt, 2 @+ 22 =1, nmog s = 3,55m

Dessuten er hgyden til pkt. 1 kjents nemlig 1lik 916429 my oOf
den ellipsoidiske avstand Do mellom de to punkter er 4602,16 me.

Beregn heyden til punkt 2.
1, Ved den trigonometriske hepydeformel som innebazrer korrigering

av' de mAlte vertikalvinkler for jordkrumning og refraksjon,

e i



. 3 = 111

2« Ved formelen som innebzrer korrmigering av de beregnede hoyde~

forskjeller for jordkrumning og refraksjone.

3, Ved "plan'" regning og middeltallsdannelse, (;{ - { 13
4, Undersek virkgingen av a erstattg refraksjons~ og jordkrum~
. D= 1 D ;o
ningsieddet >R (l—k) Tinlz med 5R (lnk). oo 2

5 Beregn lyskurvens totale refraksjonsavbgyning og refraksjons-
vinklene 1 endepunktenc.

6. Undersgk ogsd virkningen av & slgyfe sidekorreksjon (overfgring til

middelhdgyde).
3.

Peat )

(Eksamensoppgave for Uq 1961)

b

Til bestemmelse av hpydene til punktene 1, Z2 og 3 1 figuren
foreligger m&lt 7 trigonmometriske heoydeforskjeller., Pilene angir stig~
ningsretningene.

De observerte hgydeforskjeller sammen med avstandene er stilt

sammen i felgende tabell :

Hoydeforskjell | Obs,verdi D g?:i:;gig Eég
hy 50slom | 2,30 km (2)
h, 18,64 " 3540 " (2)
h, 73520 " | 3ylo " (2)
h, 54,38 1 | 4,25 " (2)
hg 66985 " | 2,85 " (2)
hg 35545 " | 3440 " (2)
hey 16580 " | 1,80 " (1)

Utgangspunktenes gitte heyder er: Hy =-1164432m og Hp = 1268:77T m

$e o0 Wy



- 4 - III

1. Foreta en vurdering av spersmilet om utjevningsmetode for systemet

(element - kontra korrelatutjevning).

2. Foreta en samlet utjevning av heydenettet etter korrelatmetoden.
‘Ved danningen av vektene skal det opereres med den konstante fak-

tor lo. Middelfeilen pa vektsenheten skal interpreteres,

3, Utled middelfeilen p4 hoydeforskjellen mellom punktene 1 og 2 fer

og etter utjevningen.

4., Bestem observasjonsmiddelfeilen til heydevinkelmdlingen mellom punk-
tene 1 og 2 ndr vi ser bort fra alle andre feil enn cbservasjons-

feilen.

Til bestemmelse av refraksjonskoeffisienten ble i punkt A

foretatt hoydevinkelmilinger mot punkt B. Resultatet av disse milinger er

14035489
1403759
1,03728
1,0%3619
150378°
med i = 1ydom og s = 33540 me Den ellipsoidiske avstand mellom A og B

er 6368550 m. Tor jordradien skal benyttes verdien r = 6390 km.

5. Utled refrzksionskoeffisienten og dens usikkerhet under forutset—

ning av at samtlige storrelser utenom heydevinkelen er feilfrie,

4,

(Exsamensoppgave for U, 196%)

Punktene Ay P ng B er gitte punkter med koordinatene

(Gauss—Krﬁgerske):

Pkt, Yy X H
A - 89258, 67 + 162466435 362,31 m
- 84985,15 + 160582,98 680,60 "
3 - 77968,97 + 157479422 1236514 "
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1. Undersgk »m det er mulig & sikte mellom A og By eller om
toppen P som befinner seg pd linjen mellom dem; rager s8 hoyt opp at den
stenger siktelinjen.

I punktene A og B er det foretatt zenitdistansemdlinger mot P
med fplgende resulitat:

Zpp = 95,62809 med 1

1’40 m og s 5,80 m

1
]

Zg, =104;5975°7 " M= nomowono

2, Utled refraksjonskoeffisienten p& grunnlag av disse malinger
og de gitte heyder til punktene A og B (hoydene H, og Hy ¢er nemlig bestemt
ved nivellement, mens hgyden til P er mer usikker).

3, Bestem hoyden til P p& grunnlag av den beregnede verdi for
refraksjonskoeffisienten.

De oppgitte zenitdistanser har en neyaktighet p& 5°¢, mens neoyak=-
tigheten av de oppgitte heyder H, og Hy er henholdsvis 2 cm og 3 cm (alle
ngyaktighetsmdl i betydning av uavhengige middelfeil).

4, Bestem neyaktigheten av den beregnede verdi for refraksjons-

koeffisienten under hensyntagen til usikkerheten som knytter seg til zenit-

 distansene og hoydene til A og B.

5. Gjor rede for de geometriske betingelser for at metoden som er
nyttet: i oppgaven til bestemmelse av refraksjonskoeffisienteny skal fore

fram.
£, Beregn den refraksjonsfrie zenitdistanse som has i pkt. A ved zenit-

itdi
distansemdling mot B for iA = 1,40 m or s, = 5,10 m.

fex

NB, For refraksjons~ og jordkrummingsleddet kan overalt nyttes uttrykket

2
g%— (1 -~ %), Som verdl for jordradien skal nyttes A300 km.

M
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Gitt funksjonsverdiene :
sin 218 = 0,323917
" 229 = 03338738
" 239 = 03353475
" 249 = 0,368125

Utled sin 21,3678,6% ved Newtons interpolasjonsformel og kon-

troller resultatet ved hjelp av en trigonometrisk tabell.

2.
Finn lengden av meridianbuen mellom @, = 58°11'45" og
¢, = 59°47'12" p& den offisiclle Besselske ellipsoide og pd den norske
utgave av samme, Beregningen skal utferes bide ved hjelp av meridian--
buetabell og de tilnmrmede formler (1.12) og (1.13), (NB. Beregningen ut-
fgres med mm's ngyaktighet),
3.

Lengden av meridianbuen mellom to punkter A og B som befinner
seg pa den norske utgave av-Bessels ellipsoide, er 156324,790 m. Finn B's
bredde nir A's bredde er 60°44'32,1673" (95 > ¢, ). {Ved lgsning av oppga-
ven skal nyttes sdvel direkte interpolering - tabell s. ls.og utover - som

invers interpolering - tabell s, 5 ag utover,)

L,

I trianglet ABC som befinner seg pa
den norske utgave av Bessels ellipsoide,
skal sidene beregnes, De sferoidiske

verdier for utgangselementene er

a = 61,35389
B = 72,5461%°
c . e = 36125,670 m

Trianglets middelbredde er 59°30', Beregningen skal utferes bdde etter

Legendres sats og etter additamentmetoden.
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» I trianglet ABC som befinner
seg pa den norske utgave av Bessels
ellipsoides skal den ukjente side og
de to ukjente vinkler bestemmes.

De gitte storrelser er :

A b 64321,540 m

I

54188,630 "

o
o
Il

64532479

R
il

Trianglets middelbredde er 62°45°',

G

Beregn de geografiske koordinater for punktet B pd grunnlag av
de geografiske koordinater til punktet A , den sfgroidiske avstand S,p og
asimut A, , .+ Dessuten skal Ay, beércgnes.

De gitte utgangselementer er:

®, = 59°43'16,3652"
Ay = +12°16142,8431"
S,p = 62853,67 m

Ay = 32°21145,p0m

Ta

I figuren er A og B to punkter
med gitte rettvinklede sferoidiske

koordinater

X ¥y
A 1 +12448,43 +682164525

to

7293,12 +74476579

Videre er vinklene a og B

malt:

o4

45514269

3 B = 62,94389

il

Beregn de rettvinklede sfgroidiske koordinater for punkt P.
Beregningen skal kontrolleres ved & utlede sidene SAp 0og SBp ved hjelp av

Legendres sats (trianglets middelbredde er 59°%0'),
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8.

(Exsamensoppgave for Uy 1962)

S
3

ITI

Figuren forestiller en triangel-~

kjede mellom de kjente sider AB og DE.

TDe sferoidiske verdier for tri-

Oy

AB
DE

l. Still opp samtlige betingelsesligninger

i

66°53123,3"
57 24 33,1
4G 52 3746
55 42 1240
62 4 29,3
74 6 11,9
68 3 0,9
59 44 5046
469 5,9
54 894,47 m
67 193450 "

(74432209 )
(63,7880 )
(55,4190 )
(61,8926
(6849720
(82,3370
(75,6114
(6653860
(51,2796

R L N N S N

angelvinklene og de gitte sider er :

figuren pA linearisert form

uttrykt ved enhetene gamle sekunder og 7. desimal av logaritmen,

kan overalt regnes med middelbredden 59° 241,

NB.

grunn for beregningene,

SP"'l

9.

(Eksamensoppgave for Uz 1960)

1

Den norske utgave av Bessels ellipsoide skal legges til

Det

Punktet P 1 figuren blir bestemt

og de gitte punktene 1,

grunnlagspunktene er :

29

ved mAling av skrdavstandene mellom P
3 og 4. De
gitte rettvinklede sfmroidiske

(Cassini-Soldnerske) koordinater til

Punkt X v H
1 + 17002507 { + T3797,17 | 11871 m
2 + 7125554 |+ 71596529 | 968,1 "
3 + 10056937 | + 64263421 | 111752+
2 4 | + 16683,85 | + 64951,83J 91046 "

De médlte skriavstander er :

8120,43 My Sp..2 = 5275721 My Sp -3

Avstandene Fariitecottoce mE8T +F merd cmomom oo T 2 1

= 4004444 Iy Sp -4 = 6415529 m
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1, Bestem de rettvinklede sf®roidiske koordinater for P ved utjevning pa

grunnlag av de utferte madlinger,

2. Undersek neyaktigheten av punktbestemmelsen.

Som provisoriske verdier for koordinatene til P skal nyttes :
x) =+11142,13 og yp =+ 68178487

Hoyden til P er 1062,4 m, Som verdi for jordkrumningsradien skal nyttes

6390 km,

10.

Gitt et punkt med de gesgrafiske koordinater

¢ = 66°32119,326"
A =+ 1%45138,129"

hvor lengden refererer seg til KNorges "nasjonale" nullmeridian.

1, Utled punktets Gauss=Kriigerske koordinater i NGO 's akse IV, likesa

meridiankonvergensen,

2, Kontroller resultatet ved & omsette de funne verdier for x, y og y til

Qs 7\08 Ve

11.
(Exksamensoppgave for Us 1962)

Gitt de Gauss-Krligerske koordinater til et punkt 1 i aksesystenm

IIT :
v X

- 65 294416 125 291,87

Videre kjennes den sfmroidiske verdi av sidelengden mellom punkt 1 og et

annet punkt 2 og dessuten asimut i punkt 1 for 5, @

Sip
A,

1. Beregn de Gauss-Kriigerske koordinater for punkt 2.

4 298,36 m
184,16809

il

2., Dessuten skal lengdeforskjellen mellom punkt 2 og x-aksemeridianen be~

stemmes «
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12,

(Exsamensoppgave for Us 1961)

|
1
i
4
Y

ls Foreta beregning (

Til bestemmelse av punktet
P blir de i figuren angitte ret=-
ningsobservasjoner mot fastpunk-

tene Ay By Cy D og E utfort.

Fastpunktenes gitte Gauss~-Krilgerske

koordinater er :

Punkt x Y
A + 39797966 | = 70776596
B + 22997,24 | = 71370415
C + 25974531 | = 745765 TT
D + 31597390 | — 78006y45.
B + 40665496 | -~ 80538543

Observerte retninger @

Stasjon{Sikte til} Retningsverdl
A 0y 00009
B 95,7582
P c 155,6138
D 25057324
E 33096586

med utjevning) av Pts CGauss-Kriigerske koordinater.

Som provisoriske verdier for P's koordinater skal benyttes:

Med sikte pa& begre

xo
P

y; - 75480,16

it

+ 32166490

I

nsning av beregningens omfang oppgis folgende ret—

ningskoeffisienter (i enhetene cm 0g sek) og provisoriske retnings-

vinkler,
gide |provisorisk retningsvinkel| a )
P-C 190,7779% 0,15 [ 1,01
P-D 285,807 2,40 10,54
P-E 365,8231 0,33 | 0,55
2. Utled middelfeilen til retningsvinkelen ¢ etter utjevningen.

p—-A
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3. Bestem den utjevnede verdi av den ellipsoidiske!avstand mellom P og A.
34, Utled punktbestemmelsens usikkerhet i retningen ¢ = 1508 ,

Vi ser nd bort fra den aktuelle observas jonsnagyaktighet og for-

utsetter at det benyttede instrument tillater en retningsmiddelfeil 1ik 8°°F,

5. Hvor mange satser md miles dersom det forlanges at nypunktets posisjons-

feil (grunnrissfeil) ikke skal overstige lo cm 7

13.
(Eksamensoppeave for Uz 1962)

Tiguren tar sikte pd & anskuelig-
giore en kartprojeksjons projeksjons-
mekanisme., Et vilkérlig punkt P av~
p Ip bildes altsd som skjzringspunktet P'-
mellom forlengelsen av linjen gjennom

jordklodens sentrum og P og den tan—

T gerende sylinderflate (for enkelhets
; skyld forutsettes at jordkloden er

kuleformet),

Gjer rede for denne kartprojek-~

k\\‘\\\;\ s”’f,/,»f”;? sjons viktigste egenskaper (avbild—

tangeréﬁde §}linder ning av gradnettet, projeksjonslig-

ninger og avbildningsegenskaper for-

evrig).

14,

fro

(Fksamensnppgave for Uy 196% ),

3

Punktet P blir bestemt ut fra fastpunktene 1, 2 og 3 ved miling

av vinklene o og B og dessuten avstandene S; og S,.
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III

De gitte punkters koordinater (GaussnKrugerskel

Pkt y X H
- 85149,14 + 49333454 820473
- 78214433 + 51278562
- 76713469 + 42744416

M31lte horisontalvinkler

a = 67510658

Zpe= 102462319 og

6 = 79196539

Spq

}Alte skrazvstander

5302541 m og S,, = 8169,97 m

M&lte zenitdistanser

= 96,1874 med i

2 er henholdsvis 4,20 m og 5,60 m,

1,40 my mens signallegyden i 1 og

Bestem de Gauss-Krugerske koordinater til P ved utjevning av

samtlige observasj ner (norisontalvinkler og avstander) .

Som provisoriske verdier for P's kcordinater skal nyttes:

yp =

- 82841,85 ng xg = + 44564,71,

+ .
Noyaktigheten av de médlte vinkler er - 5¢¢, mens ngyaktigheten

av de mAlte sidelengder er 10 cn (vegge neyaktighetsmil i betydning av

middelfeil).

]_Sn

(Tksamensoppgave for Jsk., 1964)

31

APy BE, forestiller et
basisnett, hvor B P,er selve
basislinjen, som er malt med
basisstreng. Ragultatet av
basismalingen er

PP, = 4917,596 m
hvor det er tatt hensyn til alle
korraksjoner bortsett fra reduk-
sjonen til ellipsoiden. Basis~
linjens endepunkter inngar i
landsnettet, hvor deres Gauss-

Krigerske koordinater i cksesystem IV

er bestemt til



2
3.

ITL.
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Pzt y X
B - 32163,12 + 10668,37
B, - 73019,55 + 8019,83

I basisnctiet
resultat

er Vinklene CL1,O£2, cre e s 7“6

ay = T6,13h4 8
ag ™ 38,9728
(x5 = 8)4,&89 BT

= 78,4463
= 41,3858
= 80,1675

Bestem besislinjenes ellipsoidiske leangde

n&lt ned fglgende

pé den norske utgeve av Bessels

ellipsoide (cksakt beregning) ndr middelhgyden for samtlize strenzinterveller

o

er 312,66 m.

Sermenlign denne verdi med trienmguleringsverdien.

Beregn den utjevnete verdi av basissidens AD’s lenszde ndr det forutsettes et

vinklene ¢ er rélt med somrme ngyaktighet,

Utled et uttrykk for basissiden AB’s ngyalktighet - uttrykt ved vekts-

koeffigsientene til endepunktenes koordinater = ndr det bare tas hensyn til

feil ved vinkelmdlingen, o enzi hvordan disse vektskoeffisientene kan

bestermes .«

-

10..

(Exsamensovpgeve for Jsi, 1665)

e

(78}

I fiz, blir puaktat P

5

oestent ut fra fest-

punktene A oz B ved maling av sidene S) og Sj.

*e

Gitte utgensgsdete (Causs-Kriligerske koordinater):

X Aksge

Dkt 3 v
+ 54263,45
B |- 55621,66

+ 780342,95 | III
+ 107549,76 | IV




~u

111

De mdlte sidelengder (ellipsoidiske verdier) er

Sy = 5412,46 m oz 5, = 8108,12 »
1., Besten de Gaouss-Kriizerske koordinater til P i sksesystem ITI.
Til kontroll foretas i et pkt. C, hvis rettvinklede sfzroidiske koordinater
er gitt, en astronomisk asimutbestermelse mot P, som resulterer i
Ay, = 181,3L90°

De rettvinklcde sferoidiske koordinater til C, som refercrer seg til semme

origo som eksesysten III, er

y . X
55983,19 761535 ,Th

2, Kontroller bestermelsen av P ved can foretotte asinutmaling,

3 Forets sd bestemmelse zv P pd grunnlez av semtlige mélinger (ngyaktigheten

&v de milte sidelengder er : 5 ¢m, mens ngyaktigheten av asimutbestemmelsen

er + 10°°, begge ngysktighetsmil i betydning =v middelfeil).

b, _Utled ngyaktigheten av A., etter utjc&ningﬁﬂ.

17,

. .. o
For et punkt »a den rorske utgave av Bessels ellipsoide med ¢ = 39 56132"
skal My N og Ry beregnes. Likesd krumningsradien for et normalsnitt med asimut

A = 4o¥ .

18.
Bt punkt med koordinatene (Gauss-Krilgerske)
x = 598310,3%1 og y = -59690,3%h

i akse TIT skal transformeres over til akse TII.
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19.

MB1t z = 50,2231,0° , t = 0,7°C og B = 720,k m Hg.

Beregn den refraksjonsfrie zenitdistanse.

20,

Stjernetid til middelsoltid

Omsett stjernetidsklokkeslettet T = 1730748,2° for As (ANLH) den 13-11-67
il middelsoltid.

Middelsoltid til stjernetid

8
Omsett middelsoltidsklokkeslettet n = 17h3hm29,5 for Ks (ANLH) den 27-10-67
til stjernetid.

Lengden for ANLH (i forhold til Greenwich) oppgis til A = 10°h6v12",



