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Forord 

Den foreliggende samling av Øvingsoppgaver "dekker'' det meste av 

pensumet ror den gruppe jordskiftestudenter som går lengst i landmåling, og 

da selvsa.gt også penslll!let for de soI!l velger lavere kurs. 
Den rene teori har lett for å. bli noe abstrakt, som svever hØyt 

over skyene. Hovedformålet med Øvingsoppgavene er å bringe teorien ned på 
jorden. De representerer derfor det kanskje viktigste middel for tilegnelsen 

av teorien, i hvert fall når det er tale om en dypere forståelse, dvs. en for­ 

ståelse som går ut over en rent mekanisk tilegnelse. 

Onp~~venes vanskelighetsgrad er tilpasset teorien, slik at en til­ 

fredsstillende ervervelse av teorien vil være en nødvendig, men også tilstrek-· 

kelig betingelse for å lØse dem. Øvingsoppgavene representerer følgelig en 

"indikator" når det gjelder den enkelte students status i forhold til teorien. ·,. 

Det at en student ikke !!'.akter oppgavene tilfredsstillende, må oppfattes som 

et varskuom at det er noe sora svikter ved teoritilegnelsene Det gjelder så å 

finne ut hva svikten består i og sØrge for den nødvendige "reparering" av det 

teoretiske grunnlag. 
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Hvor stor er en lysstråles rctningsendring ved overgang fra 

luft til glass når innfallsvinkelen har følgende verdier; 

2 o9 , 4 o9 , · 6 o9 , 8 o9 • 

Brytningsindeksen ved overgang fra luft til glass er 1,5, 

Hvor stor er grensevinkelen ved overgang fra glass til vann 

når de absolutte brytningsindekser for glass og vann_er henholdsvis 1,5 

og 1,3. 

l· 
Det skal lages en linse med rv= 5 cm og d = 3 cm 

1, Bestem rh når det forlanges at linsens brennvidde skal 

være+ 2o cm. (n = 1,5) 

2. Utled betingels·en fot at linsen skal virke som samle­ 

linse, resp. spredelinse~ 

En bikonveks og en konvekskonkav linse skal settes sammen til 
et optisk system som vist i figuren. 

~r L 

For linsene gjelder følgende data: 

Bikonveks linse Konveksk0nkav linse 

rv = 3 o en jr v j = 5 o cm 

rh = 5 li lrh J = 5 lf 

d :::; 3 li d = 3 ti 

1 = 1 o en og n = 1, 51 
1~ Bestem brennviddene og beliggenheten av hovedplanene for de enkelte 

:linser,, 

2. Besten brennvidden og beliggenheten av hovedplanene i det sammensatte 

systemet. (Tegn figur på millimeterpapir,) 



.2.• 
Gitt en likesidet bikonveks linse med rv = rh c:: 140 mm. 

d = loo mm. 

Bestem skjæringspunktene(B og B1) med linsens optiske akse 

for to stråler som treffer linsen parallelt med den optiske akse og i en 

avstand fra denne på henholdsvis 60 og 4o mm (n = 1,5). 
Hvor stor er avstanden BBt og hva representerer den? (Det 

forutsettes .at 8ppgaven løses ved geometrisk konstruksjon på millimeter­ 

papir i målestokken 1 : 1 eller større.) 

Samme undersøkelse skal gjennomføres for en likesidet bikon-· 

k kavlins( ned rv = rh =-14o_nm og d = loo TilID.. 

Bestem den kromatiske aberrasjon (avstanden langs den optiske 

akse mellom skjæringspunktene for rødt og blått lys) for en bikonveks 

linse av kronglass med krumningsradier lik 5o mm og en tykkelse på 2o mm~ 

Brytningsindeksene for rødt og blått lys er henholdsvis ne= 1,515 og 

nF = 1,524. 

1· 
To linser skal settes samnen til et akromatisk system, Den 

ene linsen består av kronglas~ og den andre av flintglass. Avstanden 

mellom de to linsers indre h~vedplan er 2o nm. 

Finn flintglasslinsens brennvidde når kronglasslinsens brenn- 

vidde for rødt lys er+ loo mm. 

Finn dessuten systemets ekvivalente bTennvidde for gult lys. 

~- 
Vi forutsetter samme linseanordning som i oppgave 7, men den~ 

ne gang forlanges det at det sammensatte akromatiske systems ekvivalente 

brennvidde for rødt lys skal være F = - 300 mm. 

Finn k8mponentlinsenes brennviddder når det fordres at kron- 

glasslinsens brennvidde skal være positiv. 

Hvor stor lineær utstrekning må en ikkelysende gjenstand 

ha f,1r at det skal være mulig å se gjenstanden med det blotte øye på 

5 km''s avstand ? 

Hvilken lineær utstrekning må gjenstanden ha for at den skal 

kunne iakttas gjennom en kikkert med 30 gangers forstørrelse? 
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Et fotografi betraktes i en avstand av 25 cm. Bildets opp­ 

løsningsevne (den minste avstand mellom to punkter for at bildet skal 

kunne gjengi den atskilt) er o,o2 mm~ 

Hvor mange ganger må bildet forstørres for at dets detaljrik­ 

dom fullt ut skal oppfattes av øyet når øyets oppløsningsevne settes til 

5 µ, og øyets 0bjektsidige brennvidde forutsettes å være 16 mm? 

Forklar hvorfor det her er valgt en nindre verdi for øyets 

objektsidige brennvidde enn i kompendieto 

Undersøk hvor godt den tilnærmede formel for prismers avbøy- 

ning 

6 = (n - l)y 

er oppfylt for y lik 19, 29 og 59 • Prismet er av kronglass og det for­ 

utsettes at lysstrålene treffer første prismeflate under en rett vinkel. 

A I \\Flint- 
\ \ - i\ 

I Kron- glass~ 
(1) 

Et kronglass- og et flintglassprisme 

skal sGttes sammen til et akromatisk sy­ 

stem~ Det sammensatte system skal ha en 

avbøyningsvinkel for gule lysstråler lik 

6366cc ~ Det forutsettes at lysstrålene 

treffer prismet under små innfallsvink~ero 

Finn prismevinklenes størrelse (y1 og 

y2 i figuren)o 

~ .. .•. 

Figuren viser et snitt vinkelrett på 

sideflatene til et rettvinklet likebenet 

prisme~ Katetene er5 cm lange. En lys­ 

stråle i figurens plan treffer en av katet­ 

flatene 1,5 cm fra toppunktet til den ret­ 

te vinkel under en innfallsvinkel i= 7~. 

l• Det videre forlop av st~ålen sk~l forfolges beregningsmessig 

med angivelse av vinkler og beliggenhet av brytnings- og reflek- 

sjonspunkter (n = 1,5)~ 

_g_. Utled betingelsen som i må oppfylle for at nen betraktede stråle 

skal resultere i et bevegelig bildeo 
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A 
/ '\ 60° 

l 

Fig.·viser et snitt vinkel­ 

rett på sidekantene· t i L et prisme 

hvis •oyningsvinkler er 9o0, 60° 

og 30°.· Kateten EC er speilbelagt. 

J.• Er det mulig ned dette p r Lame t 1 avsette konstante vinkler, og i 

tilfelle hvilke? (Det forutsettes at prismet brukes slik at de 

innfallende str~ler trenger inn i prisoet gjennom katetflaten AB.) 

l• Vil det Jppstå bevegelige bilder i prismet og i tilfellB hvorled­ 

es ? 

3, Hvilke betingelser Då innfallsvinkelen oppfylle for at lysstråler 

som slipper inn i prisnet gjennom katetflaten AB og deretter tref­ 

fer hypo t e nu s f'Lab cn AC, skal t:)talrefl0kteres isteden for å trenge 

gjennom flaten? (Det forutsettes at innfallsvinkelen b8finner 

seg mellom innfallsloddet og pkt. B;) 

A 
Gitt samoe prisme som i fore­ 

gående oppgave, bare med den for­ 

skjell at denne gang er hypotenus­ 

flaten speilbelagt~ 

Er det mulig med dette pris­ 

met å avsette k .ns t arrt e vinkler,_ 

og i tilfelle hvilke ? (Det forutsettes at prismet brukes slik at de 

innfallende str1ler trenger inn i prismet gjennom katetflaten AB.) 

p 
:, 

/\\. 
/ i . 

Ved verifisering av et rettvinkel­ 

apparat har en av sa't t den rette vin­ 

kel med åpningen vendt først til venstre 

og deretter til høyre~ De tilhørende to 

perpendikulærfotpunkter er i figuren be­ 

tegnet med fv og fb • Avstanden mellen 
• de to punktene er 55 en. 

fl 

l• Finn rettvinkelapparatets feil­ 

vinkel (den rette vinkels avvik 

fra loo9) når avstanden fra P 

til linjen gjennom fv og f~ er 8~ n~ Regnineen skal utfotbs b\ds eksakt 

\ 
\ 

-fv 

og t d l.nær-me t ; 
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2. Er apparatets konstante vinkel for stor eller for liten når for­ 

,holdene ligger slik an som antydet i figuren. {Det forutsettes 

at vinke1-speilet brukes slik n.t observatøren iaktar bildet av P .. ) 

17. 

Ved hjelp av et rettvinkelapparat skal det avsettes en rett 

vinkel i h1risontalplanet. Under bruken holdes apparatet slik at dets 

helning i de to retninger son tilsvarer den rette vinkels ben, er 1~ og 

159 • 

Finn den feilen som begås i avsettingen av den rette vinkel 

på grunn av at det planet son vinkelen avsettes i ikke faller samwen med 

horisontalplanet~ 

For & bestenme vinkelverdien til en nivellerkikkerts libelle 

har vi foretatt to avlesninger mot en stang som befinner seg i 5o ceters 

avstand~ Avlesningene er 1,410 n og 19423 n. Den tilhørende libelle­ 

forflytning er 4 libelledeler. 

1. Finn libellens vinkelverdi~ 

2. Finn libellens kruwningsradius når inndelingen er pariserlinjer. 

Til bestem0else av et und2rlags helning nyttes en settelibelle 

med nullpunkt først til høyre og så til venstre. De tilhørende libelle­ 

avlesninger er 

l. stilling 15,7 
2. li 

Libelleavlesninger 

3o,T 
24, 8 

l. Finn underlagets helningsvinkel oi hslningsretning. LibBllens 

vinkelverdi er 3occo 

2. Beste~ det punkt på libelledelingen hvis tangeQt er parallell med 

underlaget• 

Undersøk forstørrelsen hos en kikkert hvis objektiv - og oku­ 

larbrennvidde er henholdsvis 300 mm og lo mm. Fremstill forstørrelsen 

grafisk som funksjon av avstandene 
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Med samme kikkert som i oppgave 20 avleses på en stang som 

befinner seg i 30 meters avstand fra objektivet, et maksimumsavsnitt på 1 m. 

Bestem kikkertens synsfelt. 

En kikkert med forskyvbart trådkors har en objektivbrennvidde 

på f = + 200,00 Inmo 

1. Beregn den forskyvelse av trådkorset som må til ved overgang fra 

60 meters til 61 resp. 60 til 2 meters sikte. 

2. Ved innstilling på 60 m befinner trådkorsets skjæringspunkt seg i 

objektivets optiske akseø Bevegelsen av trådkorset foregår langs 

en rett linje s,m danner en vinkel på 19 med objektivets optiske 

akse. 

Finn siktelinjens egenbevegelse ved overgang fra 60 meters til hen- 

holdsvis 6 og 2 meters sikteo 

Ved nivellement fra midten er høydeforskjellen mellom to pkto 

A og B bestemt til 1,255 m. Deretter oppstilles instrumentet i et pkt. D 
- - i nærheten 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 helningsvinkelo 

2. Finn det pkt. hvor siktelinjen ville ha truffet stangen i pkt. A 

dersom siktelinjen hadde vært horisontal. 

I praksis unnlater en som regel å måle avstandene 1JA og Irn 
og ved justeringen betraktes avlesningen mot pkt. B som korrekt. Dersom 

vinkelen mellom libelle- og sikteakse er relativ stor, kan det da bli 

nødvendig å utføre 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. 

5. Angi relasj•:nen mell1m feilen før og etter første justering ved 

denne fremgangsmåte (som funksjon av forh1ldet mellom 'DE og TIA). 
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25. 

(Eksanensoppgave for U1 1961) 

Høydeforskjellen mellon to punkter A og Eer bestemt til o,356 m 

(HA> H8). Ved oppstilling over punkt A med i= 1,472 m og et libelleut­ 

slag på 4 libelledeler (libelleendcn nær2ist i er lavest) leses av på en 

stang i B 1,784 TI~ 

1. Finn vinkelen som siktelinje og libelleakse danner med hverandre 

når instrunentets libelle har en radius på 4o m og libelledelenes 

lineære utstrekning er 2 mm. Avstanden mellom A og Ber 60 m. 

2. Libellen bringes til å spille inn (ved fot- eller finskrue) eg in,-­ 

strumentet justeres .VGd å forskyve trådkorset... Hvilken avlesning 

på stangen i punkt B skal trådkorset stilles på ved justeringen? 

3o Beregn trådk~rsets lineære forskyvelse når objektivets brennvidde 

er 200 mm (forutsatt astronomisk kikkert). 

4. Hvordan blir selie justeringen å utføre dersom nivellerkikkerten a) 

har finskrue og ikke justerbart (fast) trådkors og b) er uten fin­ 

skrue9 men aed justerbart tr&dkors? 

En libelle med vinkelverdi lik locc er anbrakt på en kikkert 

med ringakse~ Ved å dreie kikkerten 2o9 om ringaksen gjør libellen et 

utslag på 2,5 libelledeler. 

Finn libellekrysningen. 

Gitt en planparallell glassplate som er lo mm tykk. En lys­ 

stråle treffer denne plate under en innfallsvinkBl på 2o9. 

F't nn den pa.r-a l Le Ll f'o r skyve l.s e som strålen får ved passeringen 

av glassplaten (n: 1,5)a (Det skal regnes både etter den eksakte formel 

og ett er W i 1 d 1 s t i 1 næ r-m ed e form 2 l • ) 

Et nivellerinstruments planparallelle glassplate skal gi en 

maksimal parallellforskyvelse av lysstrål~ne på 5 mm. 

Hvor meget må i dette tilfelle glassplaten dreies i forhold til 

sin null9tilling når den er 30 mm tykk og n = 1,5? 

Ved beregningen nyttes Wild's tilnærmede fJrmel. La oss anta 

at den verdi vi kommer f'ram til for dreiningsvinkelen er 2c feilaktig. 

Hva vil denne vinkelfeil t i l.svc r e i feilavlesning på niveller- 
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Gitt sinus- og tangensrekken 

. 1 ,,: 1 5 
sina= a - - av+ -- a 6 120 

L a7 
3o4o + ••• 

t~ a - 1 3 -1. 5 17 7 - a + 3 a + 15 a + 315 a + •••••• 

- 
b 

a 

lo For hvilke verdier ava (se fig.) 

er det tillatt å erstatte sina 

0g tg a med vinkelen selv ved be­ 

regning av siden b, når det for­ 

langes ~t feilen ~å bikke skal 

overstige 1 
1 av b selv? 

0 000 

2. For hvilke verdier ava er det tillatt å erstatte sina og tg a med 

vinkelen selv når a skal bestemmes-på grunnlag av sidene i trekan­ 

ten? Det forlanges at feilen på a ikke skal overstige 1cc, resp0 

locc. 

Figuren forestiller en sirkel med tilhørende nonie (sirkelgrad­ 

ene er 9- delt og nonien 7- delt)ø Hvilken avlesning uttrykt i gamle grad­ 

er og minutter has på sirkelen? 
•..• ;_1 

Til bestemmelse av et skruemikroskops run foretas avlesning på 

to nabostreker. Resultatet av avlesningene er: 

Grovavlesning 

122, 69 
Trommelen er inndelt i looo deler4 

Trommelavlesninger 
V H 

212 284 

1, Korriger avlesningen for run& 

Vi skal så foreta en justering av mikroskopet. 
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2. Utled den forskyvelse som må foretas med mikroskopet som helhet 

(størrelse og fartegn), og likeså den etterfølgende forskyvelse 

av mikroskopobjektivet. 
Avstanden mellom sirkeldelingen og mikroskopobjektivet er 2o mm, 

og objektivets brennvidde 15 mm. 

En teodolitt har en kollimasjonsfeil og horisontalakseskjevhet 

som begge er lik loocc. Med dette instrument måles en horisontalvinkel i 

~n kikkertstilling. 

Beregn den målefeil som de to feil hver for seg har til følge når 

høJdevinkelen til det ene vinkelben er lik null, mens høydevinkelen til det 

andre gjennomløper verdiene : 

29, 59, lo9, 2o9, 309, 4o9, 509 

og gi en grafisk fremstilling av målefeilene. 

Med en teodolitt måles horisontalvinkelen mellom punktene 1 og 2.i 

en kikkertstilling. Nedenfor c:r stilt s amm en de data som angå r denne vinkel­ 

måling. 

! 
pkt. obs.retn. bøydevinkel 

l o, 00009 + lo, 649 

2: 65,4'32o - 20,12 

Instrumentet har en kollimasjonsfeil c = + 500cc ~...., ...,.......-eø~&.1,-· 

akseskjevhet i = + 3o•r.c" u..øe~ vinltølmalfngen har instrumentet en verti­ 
..-t:at:seakj.evnez u = 4oocc., og feilen u befinner seg i samme plan som ret- · 

ningen til pkt. l. 
Finn virkningen av de enkelte feilkomponenter på den målte hori- 

sontalvinkel og likeså resultantvirkningen. 

Til bestemmelse av alidadens eksentrisitet på en teodolitt med 

diametralt anbrakte avlesningsmidler foretas avlesninger på begge avlesnings, 

midler tre steder på sirkelen. Resultatet av disse avlesninger er: 

Avlesningsmiddel 1. Avlesningsmiddel 2. 

1 o, 00189 200,00529 

2 loo, 0165 30010100 

3 200,0094 0,0152 
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Finn alidadens eksentrisitet og knekkvinkel, dessuten vinkelen 

som nullretningen danner med forbindelseslinjen mellom sirkelens sentrum og 

alidadens sentrum. Sirkelens radius er 8 cm. 

Gitt et planimeter med diameter på rullen lik 2• mm og lineær 

utstrekning av minste planimeterenhet lik -
1 

1 uv rullens omkrets. 
OOf"I 

1. Finn førearmslengden til dette planimeter når det forutsettes en 

planimeterkonstant på lo 1mn2. 

2. Beregn radien til grunnsirkelen når ber lik 2o cm og c lik 12 cm. 

Til kontroll av dette planimeters konstant måles en flate ved 

hjelp av en kontrollinjal. Kontrollflaten er en sirkelflate med radius lik 

8 em. Resultatet av denne kontrollmåling er: 

Stilling 1 
Il 2 

20364 mm2 

20148 11 

3. Utled den aktuelle verdi for planiraeterets konstant. 

4. Finn korreksjonen på førearmslengden for å oppnå at k blir nøyaktig 

lik lo mm2. 

5. Hvor stor er virkningen av instrumentets rulleakseskjevhet på den 

foretatte arealbestemmelse. (Det forutsettes hele tiden at de ut­ 

førte målinger og avlesninger er feilfri.) 

Uten på forhånd å korrigere førearmslengden foretas arealbestem­ 

melse av en kartfigur i målestokkforholdet 1 : 5ooe. Resultatet er 112 pla­ 

nimeterenheter. 

6. Beregn denne figurs areal. 

7. Utled nøyaktigheten (i betydning av middelfeil) på denne arealbestem­ 

melse. 
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A 
grenselinje 1 - 2 i figu­ 

ren. I nærheten av grense­ 

linjen er det et stort tre 

ei-).. Eiendomsretten til 

dette er uklar da det ikke 

er mulig å sikte mellom grensepunktene 1 og 2" For å få klarhet .i dertte 

_ __.. 
H 

.i3 

2 To eiendommer A og B 

er skilt ved den rette 

I 1 

spørsmål stikkes ut en hjelpelinje 1 - 21, og følgende_data. bsstemr:ieso 

L = 211.o,7 m 

1 = 812,4 IT 

H = 41~5" 

h == 1695 li 

1~ Hvem eier treet? 

I linjen l - 2 skal avsettes et punkt i en avstand 1120 m fra 

punkt 1" 

- 2... Finn de tilhørende verdier av 1 og h,. 

37~ 
(Del av eksamensoppgave for U1. 1'~61} ..• 

Gjør rede f~r framgangsmåten når gitte vinkler skal avsettes med 

størst mulig p r e så.s j on , Und e rs øk hvordan feil ved de målte størrelser inn­ 

virker på resultatet~ 

JTor et 2o ID m:ilebånd av stål gjelder følgende kompareringsdata 

Buelengden L == 2010018 m ved lo kg strekk ~gt= 15°C~ 
Videre gjelder for sam~e målebånd 

vekt 

bredde 

tykkelse 

varmeutvidelseskoef. 

elastisitetsm0dul 

= 1" 2 kg 

== 2, 0 -e m 

o,4 mm 
-6 = 11,5 •lo 

= 20 .• 000 kg/mm2 

Med dette målebånd avleses ved fritthengende måling avstanden 

mcllom·to punkter til 1ry,99s~ m. Det benyttede strekk er S = 12 kg og 

t = 18°C, høydefarskjellen mellom de to punkter er o,32 ID og de~es middel­ 

høyde er 2500 m~ 

Finn den- ellips~idiske avstand mellom de to punkter. 
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39 •. 

Ved komparering av et loo m's målebånd anvendes en komparerings­ 

basis hvis korrekte lengde er 100,0335· m. Kompareringen foregår på plant 

underlag, og bas is ens lengde les es av på målebåndet til loo, .06-3 3 m ved 

temperatur 24°C og strekk lo kg. 

1. Bestem den tenperatur for hvilken båndet viser korrekte lengder. 

Med dette målebånd bestemmes ved horisontal måling på plant under­ 

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

2~ Bestem den korrekte verdi for denne avstand. 

Bestemmelsen skal foretas på grunnlag av dataene utledet under pkt. 1, 

(altså bare ved temperaturkorreksjon) og kontrolleres ved metoden med 

avvik for lengde og temperaturkorreksjon. 

,.. 0 -6 M~lebandets varmeutvidelseskoef. er 11,5 • l• pr, grad C. 

-1E· 
(Eksamensoppgave for U1 1960). 

Et lo~'m s målebånd av stål skal kompareres ved hjelp av en kom­ 

pareringsbasis hvis korrekte lengde er 49,9983 m. Kompareringen utføres i 

2 seksjoner med fritthengende bånd. Seksjon I: o-5o o, seksjon II: 5o-loom. 

Resultatet av kompareringsmålingene er stilt samme~ i den etterfølgende ta­ 

bell : 

Seksjon I Seksjon II 

Avlest båndlengde b1 = 5 o , o 2 4 2 m b2 = 50,0228 m 

Strekk (s) 5·kg 5·kg 

Temperatur (t) lo°C lo° C 

Båndets vekt er v = l kg og tverrsnitt 'I' = 1 m..rn.2. 

Hva er målebåndets korrekt~ lengde (både bue- og kordelengde) ved 

temperatur t = 2o°C og strekk s = lo kg når båndet bare blir under­ 

støttet i endepunktene? 

(Korreksjon for pil er ~
4
.v:2 , korreksjon for elastisk tøyning er E ~ T(s-s0), 

hvor E = 2o ooo kg/mm2 og varmeutvidelseskoef • for stål settes til 
-6 ) 11,5 • lo pr. grad C • 
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41. 

(Eksamensoppgave for U1 1961). 

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

addisjons- og multiplikasjonskonstant. 

Med en astronomisk kikkert foretas optisk avstandsbestemmelse av 
to horisontale avstander, Mellom kikkertens distansestreker leses av hen­ 

holdsvis o,2o2 m og 1,o22 m, Ved målebåndsmåling bestemmes de samme av­ 

stander til 2o, respektive loo m. 

2, Hvilke verdier fås for instrumentets addisjons- og multiplikasjons­ 

konstant når det forutsettes at målebåndsmålingen er feilfri? 

3. Angi hv!TI"ledes addisj ;nskonstanten kan bestemmes direkte ved målinger 

på kikkerten (forutsetter astr0nomisk kikkert). 

På en teodolitt er nultiplikasjons- og addisjonskonstanten bestemt 

til k • loo og c = o, 

Med horisontal siktelinje leses av på en vertikal stang et stang- 

avsnitt 1 = 60 cm. 

1. Hvilken feil knytter seg til denne optiske avstandsbestemmelse når vi 

forutsetter at k, c og 1 har feilene fk = +o,1, f0 = -2o mm og f1 = 
+o,5 mm ? 

2, Hvor stor ville middelfeilen på avstandsbestemmelsen være dersom de 

ahgitte feil oppfattes som middelfeil? 

B Til bestemmelse 

av avstanden mellom 

to punkter A og Bi 

figuren måles en 

hjelpebasis AC med 

basisstang, og dess­ 

uten vinklene a og~. 

C 

Resultatet av målingene er . . 
e: = 1,55329 med middelfeilen 3cc 

a = 68,35209 li li loe c 

~ = 21,92809 li li 6cc 

Bestem den søkte avstand og dens middelfeil. 
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Avstanden AC skal beregnes både ved hjelp av 6-sifret trigono­ 

metrisk tabell og ved bruk av avstandstabell. Et utdrag av sistnevnte føl­ 

ger nedenfor. 

e D ' ~D 

1,55oo9 82,140 m _
53 

lo ,o87 11 
_5e, 

2o ,o35 "· -53 
r,2 li . 3o 81,90 . _

53 
4o ,929 "'. 

Med en teodolitt innrettet for vanlig optisk avstandsnåling. 

(k = loo og c = o) avleses på en vertikal stang en avstand på llo m. Her­ 

under er i = 1, 3 o m, og .hcyd ev inkel en a for s ::: i er 129 

Hvor stor blir feilen på den horisontale avstand når nedre 

distansestrek stilles på 1,000 m under avstandsbestemmelsen? 

På et kart i den Gauss-Krilgerske pr1jeksjon i målestokken 

1:10000 måles arealet av en flate til 8260 mm2• 

Bestem denne flates faktiske areal (markareal) når flatens 

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

Linjen 1 - 2 - 3· - 4 - 5 - a - 

b - c - d. i figuren er begrensningen 

for en flate hvis areal skal bestem­ 

mes, og det foregår på den måten at 

2 punktene 1, 2, 3, 4 og 5 koordinat­ 

bestemmes ved polygonmåling (lukket 

polygon), nens punktene a, b, c og d 

måles inn i forhold til polygonsiden 

5 - 1 etter perpendikulærmetoden. 

Resultatene av polygonberegningen 

og innleggingen av punktene a, b, c og detter 

perpendikulærmetoden følger nedenfor. 

pk t, y X 

l 932,o5 1150,,.14 

2 963, 87 lo75,2o 

3 9o7 ,,11 1009,.91 

4 824 ,.o2 lo2o,13 

5 819,92 1100,.05 

L 
/: 1221.Bll 

d~B 

72; .. 81 ! 19,.98' r--- 
1 

<1-5 z ol I_ 

C 

22, o5 

0 

Bestem det søkte areal. 



- 15 - I 

il•· 

B 

D 

Til bestemmelse av avstanden D 

mellom to punkter A og B som ligger 

på hver sin elvebredd, måles ut fra 

Aen hjelpebasisbog dessuten alle 

tre vinklene i trianglet ABC. 

De målte størrelser er 

a = 112,.63409 
~ = 22,11608 

y = 65,25309 

og b = 45 ,.168 m 

1,. Finn den søkte avstand D. 

2. Hvilke størrelser vil nøyaktigheten av Di første rekke være av­ 

hengig av? 

p 

I figuren er A og B gitte 

konrdinatbestemte punkter, mens Per 

et nypunkt som bestemmes ved måling 

av horisontalvinkelen a, høydevin­ 

kelen~ og skråavstandens'. 

Koordinatene til de gitte punk- 

A ter er: 

Pkt. y X 

A 3241,24 4563 ,19 
B 3060,67 4599, o5 

a = 41,.27569 
~ = 8,.01349 

s'= 94,615 ro 

Beregn såvel polarkoordinatene som de rettvinklede koordinater 

til punktet P. 
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C ·- / 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

Fra et punkt P på linjen· 

mellom A og B skal det stikkes 

en rett linje til et punkt c. 
A, Bog C er gitte koordinat­ 

bestemte punkter, mens punktet 

P blir bestemt ved målinga~ 

avstandene S1 og S2• Fra Per 

det ikke mulig å sikte til c, 
slik at stikningen av linjen 

P-C skal skje ved oppstilling 

i P og utsetting av vinkelen a. 

Koordinatene til de gitte punkter er: 

Pkt. y X 

A -3246,;28 +9467,81 

B -3377 ,52 +9637, 83' 
C ... 2s39 ,.66 +9713,47 

De målte avstander en 

(en eventuell uoverensstemmelse mellom summen av S1 og S2 og den gitte av­ 

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

Beregn stikningsvinkelen a. 

(Eksamensoppgave for u1 i962) 

Mellom to gitte punkter A og B skal det ved hjelp av teodolitt 

bestemmes et punkt C på linjen AB. Bestemmelsen foretas med utgangspunkt i 

et provisarisk punkt C1 ved måling av sidelengdene a og bog vinkelen y (se 

fig.) Resultatet av disse målingef'er: 

a = b = 200 rl 

C 
lo Utled et uttrv]':J,:: f'or' tverrforf'lytninr:en os: herer'n denne, 

Det f'or-Lanrze s en nØ~ra~~tir'.het i hestcril"1(;lsen av punkt C i linjen AB 
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2. Med hvilken nøya..ktigh,e-t. må .si-delengdene b-eetemmes når vi ~orutsetter at 

be.gg€ måles med samme nøyaktighet og dessuten at vinkelmålingen er korrekt? 

3. Med hvilken nøyaktighet må vinkelmålingen utføres når vi forutsetter 

feilfri sidemåling. 

Uttrykket nøyaktighet brukes her hele tiden i betydningen av mid­ 

delfeil. 

51. 

(Eksamensoppgave for u1 1963) 

Et 50 m"'s stålmålebånd blir komparert over en 100 m's komparerings­ 

basis. Det f~regår på den måten at det etableres et mellompunkt P på den rette 

linje mell1m basisendepunktene A og B med etterfølgende lengdemåling med 

50 m's-båndet av seksjinene AP og PB. 

Gitte data: 

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

Båndets vekt er v; l kg 

Korreksjon for pil er 

er benyttet strekk. 

·l . v2 
24 s2 

hv,r 1 er båndets lengde ~g s 

1. 

Varmeutvidelseskoef. for stål settes til 11,5 • 10-6 pr grad C 

Målte størrelser: 

Lengdemåling AP (skråmåling med fritthengende bånd)= 
• 49,997 m ved t ~ 15 C og s = 10 kg. 

Lengdemåling PB (skråmåling med understøttet bånd) = 
0 

49,996 m ved t = 18 C og s = 10 kg. 

Nivellerte høydeforskjeller: 6 hAP= - 0,326 m og 

~ np8= + 0,588 m • 

Bestem.målebåndets korrekte lengde (buelengde) ved 
0 

t = 20 C og s; 10 kg. 

Bestem den temperatur for hvilken båndets lengde er korrekt. 

(Beregningene kan utføres med regnestav). 

En forutsetter at den oppgitte lengde av kompareringsbasisen har 

en middelfeil på 1 mm og at målebåndsmålingen av de to seksj1ner hver har en 

middelfeil på 2 mm. 

Hvilken usikkerhet (angitt som middelfeil) knytter seg til kom­ 

pareringsresultatet beregnet under pkt, l, 
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( Eks arnene oppgave for J sl: 1 19 6 3) 

Retningene til tre objekter blir bestemt ved satamåling i tre 

helsatser og vertikalvinklene til de samme objekter i en helsats. 

Resultatet av målingen er fØlgende: 

St. Sikte l:.vl. T:/!, nor i sont.al.s i rke), Avl. på vertikalsirkel 

til I II I II 

1 0 ,1265 9 200,13809 92,61859 307,40959 
2 51,0937 251.0812 107,5010 292.5280 

3 127,1012 327,0996 99.9812 300,0566 

1 50.5261 250,5384 
p 2 101,4951 301,4816 \ 

3 177,5016 377,5027 

1 101,4005 301,4112 

2 152,3669 352,3557 

3 228,3770 28,3760 

Foreta. utregning av de utfØrte målinger og kor:rrnenter målinr.;en 

og måleresultatene. 

( Eksa.I!lensoppgave for ,Jsk 1 1964) 

Figuren forestiller et snitt av et sam."'!lensatt 

prisme, vinkelrett på de brytende kanter til enkelt- ·- 
pr1.smene. 

Det f~frste pr i srae s brytende virJ;.el Y1 er 509, 
og brytningsindeksene ( relativt til luft) for de to 

prisnene er nr=l,5 og nrr=l,6. 
En lysstråle treffer det fØrste prismet (I) 

under innfallsvink8len i~ 409. 
Besteo st~5rrelsen e.v den bryt ende vinkel Y 2 til det andre pr-i snet 

(II )', når det kreves at den utfallende lysstråle, etter å ha ·pe.ssert begge 

prismene, skal være parallell med den .inrit'al.Lende , (En ser bort fra ferge­ 

snredninr,..) 
"-· .:, 
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l 

~ 
I • 
I i 
I 

(Ekeanensoppgeve for Jsk1 1964) 

Til bes t erme Lae c,v den horisontc.le avstand me.l.Lom punkt ene 

A. og B blir det foretatt 1:1ålin;; Langa bakken (j;.;vn h:::llin:2;), Des sut.en må.Le s 

z, i og s. 

1. DrØft net ode r ( eks akto O'.s tiln2rr18di::) for ut Le dni.nz av den hor-i.sorrt al,e 

avstand mellom A 01 B. (En skc.l også angi betin,,:i;<2ls2n for at de til­ 

nærmede metoder skal vsre prakt is}: anvendelige). 

2. Beregn den hord sont a'Le avatand mellor.1 L og B e+t e r den metoden som De tror 

har nest for seg, for fØlgende verdier: 
D = 102,634 ~, z = 94,1639, i= 1,46 m og s = o,62 n. 

(EksE:.TI1ensoppgave for Jsk.11965) 

F ,, 
' ' " ' ' ' ' ' " ~ -- -- ~" "- A .____ 

~ ~ -- - - -- --- 

Figuren forestiller et 
glassprism<;; uten speilbelegg 

på noe~ av flat2ne. 

1. Bestem de to andre vinklene 

i prismet når det skal 
nyttes til avsetting av 
vinkler på 509 for stråler 

som trenger inn i prismet 

gjenno~ sideflatene BC 

'*C :::::ri:.,'.. .J > \J 7 B ( den r-;runnleggand-= be- 

--'-. D 

C 

ting0lse for konstz.nt av­ 

bØynin~svinkel utledes ~v 
trekent~n DEF, hvor linjen 

.._ ED -.::r :parallell med den 
• ' 0 ) in~fall~nda strale. 
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2. Beregn den st_Ørste verdi cc kan hs. for at pr i snct skal. kunne nyttes som 

ovenfor nevnt. 

Brytningsindeksen for overgang fra luft til r;lass er 1 ~5. 

(Eksemensoppgave for Jsk1 1965) 

Under br ukcn holdes ni ve LLe r s't anaen f'2ilaktig ( avvik fra den loddrette 

stilling). 

1. Utled et uttrykk for den feil på den 0nk2lt2 avl e sn.i nø som oppstår som 

fØlge av nevnt e stangfeil når det tas hensyn til at d~t her er spØrsmål 

om små avvik i forhold til loddlinjcm, 

Stangen som er 3 t1 lang, loddrettstilles ve;d hj1;:lp av -::n dåselibelle, 

hvis lineære innspillingon_øyaktighet kan set.t.es til o,5 mm, 

2. Beregn krumningsradien til denne dåselihallan når det forlanges at ft;;ilen 
som fØlge av feilaktig loddrettstilling av stangan, ikk~ får overstige 

0 ,2 I:11:1 





... l - 

j 1. 

Det foreligger følgende verdier av en del høydeforskjeller be­ 

stent ved nivellencnt og barometrisk høydemåling. 

nr. lihniv. ~hbar, 

1 12 , .. 8 m 13,1 m 

2 16,511 15:18 11 

3 15,211 14, 2 ,, 

!;- 12}6 IT 12,6 11 

5 6, 5 " 8' 0 " 

6 9, 9 " lo,7 11 

7 11,9" 9, 8 11 

8 lo, o 11 11,2 w 

1, Finn middelfeilen på den barometriske høydemåling når det for­ 

utsettss at de nivellerte høydef0rskjeller er feilfrie, og videre at de 

barometriske høydebestenmelser er utført med samme nøyaktighet. 

2. Dessuten skal den sannsynlige feil og gjennomsnittsfeilen ut­ 

ledes, først ved direkte bestemoelse og deretter ved åta utgangspunktet 

i middelfeilen og de teoretiske relasjoner nellon r og CT, g og m. 

_b 

I trekanten ABC skal sidelengden a 

besterJIJes. Målt blir siden bog vinklene 

a og Y.,. 

De ~ålte verdier er: 

Q'. = 7o9 ' ma = 5,occ 

y = 12og 1 CC , my= o r o 

b = loo m, Bb = 5' 0 IJ.El 

1. Beregn siden a. 

2. Undersøk feilforplantningen. 

3. Finn a's middelfeili 

2.• 

.-k. "h C 
l" 

Til bestemmelse av arealet i trekanten ABC 

blir sidene bog c og vinkelen a målt. Måleres­ 

ultatene er 
b = 3500 ill' rab = 8 cm 
C = 1200 11 m0 = 5 li 

1 

a = 12o9 I m_, =l5c c 



1, Be~egn arealet. 

2. Undersøk feilforpla~tningen. 

3. Finn middelfeilen på arealbest6wQelsen. 

B 
Til best0mmelse av vinkelen a 1 

figuren blir sidelcngde~b a, b,og o målt. t 

Måleresultatene er 

a = 2~00 m, m = 5 cm a 

C = j? 00 " , mo = 3 " 

Beree:n vinteJ.en a" 

2. 

'1 ___ , 0 

b = 4000 " 

Undersøk feilforplantninsen~ 

Finn M.iddelfeilen på be st.emne.Lsen av a , 

.2.• 
I figuren skal avstanden x mellom 

2 punktene log 2 bostemmes indir~kte på 

· den måte at det utstikkes en hjelpelinje 

h· AB ut enf or punkt ene. På hjelpelinjen 
2 

nedfelles perpendikulærer fra pkt. 1 og 

A 
1
, a· .. 

2
, B 2 ved hjel~ av rettvinkelapparat. Videre 

nåles perpendikulærlengdene h1 og h2, og 

likeledes avstanden a nellom p.erpendikulærenes fotpunkter 11 · og 21 • 

-- - - X 
-- 

1 

Måleresultatene er 

bi. = 5o n ~ = 7 0 TI , a = 3 00 t1 

mhi. = 5 cm , mh
2 

= 6 c~, rna= lo en 

Det benyttede rettvinkelapparat tillater en nøyaktighet (i 
betydning av middelfeil) i avsettingen av retts vinkler på_3ooee. 

1. Finn den sØkte avstand. 

2. Undersø'k feilforplantningen" og drØft den gunstip:ste geometriske 

utforming" 

3. Utled middelfeilen på den spkte avstand. 
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Høyden til punktet Pi figuren blir bestemt ved nivellement 

fra fire fastpunkter A,B,C og D. 

B C De gitte utgangshøydcr er: 

HA= 236,14 CT 

HB= 145,78" 

He= 271,54- " 

HD== 5 ~-2, 67 " 

Observasj)nsrcsultatene er 

,'jhAP = + 245~~ 84 m 'I nivellenentsvegens lengde er 3,4 k:ni. 

Dhsp = + ?\3(),2f,,· H 11 " 11 h ,1 n 

fihcp = + 210,3r:" li " Il 4,0" 

DhDp = - /So,73 " 11 11 11 23-l 11 .. 

Utled P's høyde og hoyaktigheten av høydebestemmelsen~ 

Samr:ie oppgave som den foregående bare med den.forskjell at det 

denne gang - istedenfor nivellementslinjenes lengder - er oppgitt middel­ 

feilene til de nivellerte hoydeforskjGller 

= 3 CD 

= lo 11 

r1 - ? !! -- 6hnp - ~ 

Punkt_et P's høyde skal utledes" Nøyaktigheten av høydebesteramelsen skal 

utledes både på grunnlag av wotsiselsene me l I om P's utjevnede høyde og de 

enkelte observasjoner og på grunnls.g av de observerte-høydeforskjellers 

middelfeil. 

8. 

B I trekanten ABC blir vinklene a, ~ og y 

oålt med tre forskjellige teodolitter, som vi 

betegner meda, bog c ~ a n&les 3 ganger ned 

a, ~ 4 ganger med bog y 2 ganger med~. Nøy­ 

aktigheten av de 3 instruraentene er gitt ved 

deres resp. observasjonsniddelfeiler,sora refe- 

rerer seg til en enkBlt gangs nåling av en vinkel 



1. Utled nøyaktigheten i bestenmelsen av de enkelte trekantvinkler4 

2. Bestem vektene til~ og y når vekten tila velges til vektsenhet~ 

3. Utled trekantens vinkelsumsfeil (i betydning av middelfeil)~ 

(Exsanensoppgave for U2 1959) 

Til bestemmelse av avstanden D mellom punktene A og Bi figuren 

måles en hjelpebasis b vinkelrett på AB og dessuten vinkelen a ø Resul- 
r--- 

tatet av målingene er: a b 

. lo,56189 b59804 m 

08 ,828 n 

17 ! , 816 11 
i 

06 I '800 li I 
I 

o7 
o4 

1~ Beregn D p~ grunnlag av dette observasjonsmateriale& 

2. Finn middelfeilen på D (den rette vinkel i Ber avsatt med rett­ 

vinkelpris@e med en nøyaktighet i betydning av middelfeil lik 

± 300cc )~ 

3. Drøft følgende spørsmål: Er målenøyaktigheten av de forskjel­ 

lige størrelser s om bestemmelsen av D bygger på , r a s j c ne Lt av-­ 

passet til hverandreo 

Høyden til et punkt P skal bestemmes ved nivellement fra 4 

fastpunkter 1, 2, 3 og 4,> Alle data Vedrørende høydebestemmelsen er stilt 

sammen i den etterfølgende tabell~ 

Utgangs- Utgangspkt.9 s Nivellements- Nivellementsresultater 

punkt høyde vegens lengde fram tilbake 
(fastpkt.- P) (P - fas tpkt.) , 

1 203,088 ra 5,o km -4,462 m +4,466 m 

2 2 o5, 3 24 11 4? 0 li -6,692" +6,700 li 

3 1951730 li 2, 5 " +2,894 11 -2,892 n 

4 192~235 Il 3 'J 1 " +6,386" -6,390" 

le Bestem høyden til Po 

2. Utled middelfeilen på vektsenheten både på grunnlag av måle­ 

differensene og på grunnlag av middeltallsberegningen under 

pkto lq 
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3. Interpreter middelfeilen til vektsenheteno 

4. Utled middelfeilen for alle 4 middeltall av to samhØrende 

dobbeltmålingero 

5o Bestem middelfeilen til P's utjevnede hØydeo 

Son verdi forn. skal uncler 4. og 5. n,.,ttes verdien utledet på grunnlag av 
0 - ~ 

måledifferenscne. 

11. 

I trekanten er alle tre vinkler målt 

0. = 63,4510g målt 2 ganger 

B = 104,9365 " 3 n 

y = 31,6170 ff 1 gang 

lo Beregn de utjevnede verdier av vinklene. 

2. Utled middelfeilen på vektsenheten. (interpretasjon!) 

12. 

A 

C 

I figuren skal avstanden mellom A og B 

beste~Jnes. Det skjer ved måling av ka­ 

tetene a og bi den rettvinklede tre­ 

kant ABC, hvor den rette vinltel forut­ 

settes å være feilfri. På bestemmelsen 

av SAB skal disponeres en vektsum lik 10. 

Måleresultatene er: 

a = 506,46 m 

b = 116,18" 

1. Finn den sØkte sidelengde. 

2. Besten den ru.nstigste vektsfordelingo 

3o Bestem de tilhØrende middelfeil på sidemålingene og på SAB 

når niddelfeilen pa vektsenheten settes til 5 cmo 
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1. I forbindelse med oppgave 6 skal det utledes konfidens­ 

intervall for 

a) P's utjevnede hØyde. 

b) middelfeilen til P's høyde etter utjevningen. 

2. I forbindelse ~ed oppgave 9 utledes konfidensintervall for 

den indirekte beste~te avstand D. 

Som feilslutningssannsynlighet skal overalt nyttes 1%o 

J..4. --- 
(Eksamensoppgave for Jsk 2 1970) 

B 

L 

Fra punktet A skal stikkes ut en rett 

linje L. Linjeretningen fås ved avsetting 

av vinkelen a = 48,16309 i A. Etter at 

vinkelen er avsatt, foretas kontrollmåling 

av denne med fØlgende resultat 

48,16409 

30 
36 
24 
32 
42 
34 
38 

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

den op-pgitte verdi'? 

Det benyttede instrument aktes senere satt inn i en presisjonstri­ 

angulering, hvor nøyaktighetskravet er at trekantenes vinkelsumsfeil (i 
betydning av middelfeil) ikke må overskride 3cc • Ved denne trianguler­ 

ing skal nyttes retningsmåling, i alt 4 satser. 

2. Hvilke slutninger kan trekkes med hensyn til om instrumentet 

nØyaktighet$messig holder mål for denne tri~ngulering? 
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For å få fastslått om nØyaktigheten til to teodolitter A og B 

er forskjellig ble det med begge instrumenter av samme observatør foretatt 

måling av en vinkel under mest r:i.ulig like "forspksbetingelser" :r.ied hensyn 

til observasjonsforhold, slik at en eventuell konstatert nØyaktighetsfor­ 

skjell i størst ~ulig utstrekning vil ha sin opprinnelse i at instrunent­ 

cne har ulik nØyak.tighet. 

Med A 12;.ålcs vinklen 8 ganger og med. B 11 ganger. På grunnlag 

av de enkelte målingers avvik fra de respektive middeltall utledes for A: 

og for B 

7\ 
+ ~ = - 13,2cc 

1. Hvilken slutning kan t r ekkes av de foreliggende data m.h.t. 

ulik nØyektighet? 

2. Evordan ville testen bli å. utfØre derson probl.emstillingen 

var: Er A nØyaktigere enn B? 

16. 

En har målt vinklene 01, 02,•••• 05, 

slik son antydet i figureno Observa­ 

sjonsnpyaktigheten er den sar..me for 

samtlige vinklero 

Resultatet av ~ålingene er: 

01 = 32,1672g 

02 = 54,8318 

03 = 116,4355 

04 = 22,6636 

05 = 61,6041 

Systemet skal utjevnes (elementutjevning), os observasjonsnpyaktigheten 

skal utledeso 
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1 17. 

II 

A 

B 

Høydene til punktene 1 og 2 skal bestemmes ved nivellement fra 

fastpunktene A og B, Figuren viser de nivellerte høydeforskjeller. Pil­ 

ene angir stigningsretningen. 

Fastpunktenes høyder er: HA= 112,163 m og H8 = 517,238 m 

Alle størrelser vedrørende de målte data i høydenettet, er stilt 

sammen i følgende tabell : 

Høydeforskjell 
Nlvellements- Nivellementsvegens 
resultater lengde 

h1 104,225 m 3,2 km 

h2 3o2 9 12 o t1 2" 6 " 

h3 197,917" 4,6" 

h4 102,945 li 6 9 5 Il 

h5 300,860 li 5, 2 " 

1. Foreta u t j e vn.Lng av høydenettet (elementutjevning). 

2. Bestem middelfeilen til nypunktenes høyder etter utjevningen. 

3. Utled middelfeilen til høydeforskjellen mellon nypunktene etter 

utjevningen. 

18. 

(Eksamensoppgave for U2 1961) 

I et rettvinklet aksesystem er gitt fem punkter med koordinatene 
y' 

I?kt. x' y' 

1 1,0 o,5 

2 1,5 o,7 

3 270 l,o 

4 2,5 1,4 

5 3,o 2' () x' 
Punktsystemet skal erstattes av en 2. gradsligning av formen 

y' = ax12 + hxJ + c 

J3estem ko8ffisientene i denne ligning ved minste kvadraters me­ 

tode (elementutjevning), når det forutsettes at samtlige gitte punkter skal 

tillegges samme vekt. (Det er summen av kvadratene til alle v-ene i figuren 

som skal gjøres til minimum.) 



II 

Oppgave nr. ~6 skal løses ved korrelatutjevning. 

2D·. 

Oppgave nr" 17 skal løses ved korrelatutjevning (oppgavens løs­ 

ning skal begrenses til pkt~ 1 og 3), 

• 21. 
(Eksamenso..ppgave for U2 1~59) 

C 

A 

\ 

Til bestemmelse av punktene C 

og D ut fra fastpunktene A og B (se 

figuren) er de anførte vinkler mål~,~ 

Observasj~nsresultatene er følgende: 

\ / . 

CX1 = 66,.32129 

a2 = 72 ,.15 o9' 

a3 = 138,4730 

0'.4 = 89 ,.63 48 

0'.5 = 55,2917 

0::6 = 144,9250 

a 7 = 44,0427 

1. Utjevn nettet og finn middel- 

feilon på vinkelen ADB før og D 

etter utjevningen når det forut- 

settes at alle vinkler er like nøyaktig målt. (Hva middelfeilen før 

utjevningen angår, så er det den.minste'"verdien som skal. utledes). 

22. 

Det skal foretas stasjonsutjevning av en satsmåling. Som observa­ 

sjonsmateriale nyttes tilbakeskjæringsmålingcne fra øvingene i trigonometrisk. 
'-...,..,._ 

punktbestemnelse høsten andre studieår. 

1. Foreta stasjonsutjevning. 

2. Utled observasjonsnøyaktigheten. 

3. Utled retningsnøyaktigbeten i den utjevnede satsserie. 
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4. 

Vinklene i stasjonspunktet 

st. mellom de 4 objekter i fi­ 

guren skal bestemmes ved vinkel- 

3 

måling i alle kombinasjoner. 

De observerte verdier er: 

1,2 = 82, 16529 

1,3 = 175,8496 
1,4 = 264,3006 

2,.3 = 93,6850 
2,4 = 182,1960 

3, 4 = 88,5120 

hvor hver vinkelverdi er middeltall av 5 enkeltmålinger. Alle vinkelmålinger 

er utført med samme nøyaktighet. 

1. Foreta stasjonsutjevning med oppstilling av den ekvivalente retnings­ 

sats, 

2. Utled observasj onsnøyakti,gheten og_ retningsnøyaktigheten i den ekvi­ 

valente retningssats. 

3. Hvor mange satser måtte til for å oppnå samme nøyaktighet i bestemmel­ 

sen av de 4 retninger dersom vi haddenyttet-satsmåling istedenfor vin­ 
kelmåling i alle kombinasjoner? 

24. 
(Eksamensoppgave for U2 1960) 

To punkter A og Ber gitt ved sine koordinater 

Pkt. X mx y my 

A + 1216,79 5 cm - 16783,12 4 cm 

B - 2176,05 6 " - 13102, 22 7 " 

1, Beregn lengde ~g retningsvinkel for linjen mellom A og B. 

Punktene A og D gis f,Hgende forflytninger: 

pkt. dx dy 

A + 6 er.i + 10 cm 
B - 4 CI!l - 12 Crl 

2. Finn avstand og retnin;_:i:svinkel etter forflytningen ved hjelp av differen­ 
. s i e.Lf'ortal.ane o--: kontroller ved direkte bcre,sninr:;. 

3. Bestem middelfeilene til den sØkte avstand og retningsvinkel når middel­ 

feilene til endepunktenes koordinater er som anført i fØrste tabell • 

(Det forutsettes at koordinatmiddelfeilene er uavhengig av hverandre). 
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B 

C 

I figuren skal punktet P beste:mmes 

ved r.iålinger i de gitte punktene A, 

B, C og Dog i nypunktet. Resultatet 

~v disse målingene er stilt samnen i 

den etterfØlgende tabell: 

i"'. ' I 
Oppstilling i A Oppstilling i B l Oppstilling i C Oppstilling i D 

,,-~· ; 
_ .•.. _ ....• __ _..... ... 

Obs. obsv ret n obs. I I obs , l Obs. obs.retn. 
til 

til ; obs. retn. til obs.retn. til 
I 

B 0,00009 C 0,00009 D 0,00009 A 0.00009 

p 48,363B p I 19,5915 .A 47,6230 B 40,9840 

C 61,4860 D t 47,1390 ·P 65,4220 p ,61,8525 

D 101i.,3510 A ,101,8060 B ! 84,3330 C ; 109,5105 
' 

: -···--.,,..., ____ .,._ •...• ,._ ---#--"-----~·"' ~ -~-- ·-- 

Oppstilling i P -1 Koordinatene til de gitte punkt ene er: 

obs., b t , 
r .. - .......... 

til o s. re .iJ..• Pkt. y X 
- 

A I Q:~00009 
A 1115,89 3000,45 

B 69,4300 B 2291,12 5620,91 

C 23019200 
C 6293,11 3960,76 

D \317 8410 I \ D \ 4311,92 I 1296,00 . , . ••.••• ':li,.~_,_ 
______ .,, 

' ' 

Retningsvinklene mellom de gitte punkt ene er: 

q, AB = 26,8393.29 ,pBC = 125, 0335 ~ 59 

9AC = 88,324L 9 ?rm = 17291731. 4 
tv AD = 131,1901.1 9 = 40/5999. 8 

DC 

1. Foreta koor-d.i.uat.trtjevn i ng av P. 

2. Utled de aktuelle nØyaktighetsmål for bestemmelsen av P. 



- 12 - II 

26. 

C 

B 

D 

Til bestemmelse av de to nypunktene 1 og 2 i figuren f9religger 

følgende observasjonsmateriale 

stasjon sikte til obs s r e t n , j stasjon sikte til ob s s r e t n , 

B 0,00009 A 0,00009 

1 41,747 0 1 32,7930 

A fl 5016708 D B 43,o28o 

2 65,3332 2 63,6045 

D 93,8948 C lol,5192 

C 0,0000 A 0,0000 

2 37,0021 B 111,8660 

B D Ll,8,2770 1 C 214,4820 

1 64,9699 2 252,5530 

A 111,.353 o D 284,9380 

D 0,0000 A 0,0000 

2 31,1015· 1 28,9689 

C A 55,2587 2 B 60,3147 

1 60,mso C 161,1790 

B 93,2348 D 292,1625 



II 

Grunnlagsp·unkt enes koo r d ina ter er 

Pkto y X 

Å 3 4 9 9 ,, 7 61 15 0 3 ' 16 
B 2991,23' 8003,45 
C 11012,93 lolo6,71 

D 12086,19 3ol2, 38 

1. Foreta koordinatutjevning av punktene 1 og 2. 
Som provisoriske verdier for·nypunktenes koordinater fås oppgitt 

Yo Xo 

pkt. l 
,, 2 

5912,38 5204,13 

9501,1s 5s11,25: 

2~ Bestem koordinatmiddelfeilene, punktmiddelfeilene og feilellipsene 

til nypunktene. 

2'T. 
(Eksamensoppgave for U2 196~) 

/ 

A 

For å få holdepunkter for bedømmelsen 

av om et trig. punkt Pl som befin~er seg i 

geologisk ustabilt terreng, er utsatt for 

forskyvelser, ble det i de to pkt. A og B 

til to forskjellige tidspunkter (l,53 og 

1955) foretatt målinger av vinklene a og~~ 

Resultatet av målingene er 

1953· 1955 

a f3 a s 
4-8, 16419 65,34729 48,16469 65,34629 

35 65 44- 56 

33 60 35 60 

39 70 43 52 

32 68 57 7,.. 

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

i. Hvilke slutninger kan trekkes på grunnlag av de foretatte målinger 

med hensyn til spørsmålet om en mulig forskyvelse av pkt.Pi tids­ 

rommet mellom 1953 og 1,55 når det forutsettes at hverken A eller B 

er utsatt for forflytninger~) (Undersøkelsen skal baseres på en 

sammenligning mellom P1s beregnede posisjonsendring og punktmiddel- 

feil M2 = ~ s~+~~ ) • 
Q2 sin y 

2. Det er grunn til å frykte for at b;lstemmclsen 'ny S er beheftet med 
en feil på lom. Hvilken innvirkn\ng får denne feil på den bereg- 
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28. 
A (Eksamensoppgave for U2 1960). 

A 
2 

p 

I figuren en Av Bog C gitte koordi­ 

natbestent5 punktero Til bestemmelse av 

nypunktet P blir de i figuren antydede 12 

retninger målt. Videre måles siden S8P. 

Still opp betingelsesligningene på 

fundamentalform med tilføyelse av v-er. 

C I figuren er A, Bog C git­ 

te punkter, mens a, boge er ny­ 

punkter som blir bestemt ved de 

i figuren angitte 23· retnings­ 

observasjoner. 

1. Bestem det totale antall be­ 

tingelsesligninger og deres 

art~ 

2. Still opp betingelsesligning­ 

ene på fundamentalform. 

1. Foreta nettutjevning aw 

diagonalfirkanten. 

2. Finn den utjevnede verdi 

for s i deu DC og middelfeilen 

til samme når siden AB er 

gitt til 4o5o,53 m. 

Til bestemmelse av diagonalfirkanten 

ABCD foreligger følgende observerte ver­ 

dier for de i figuren antydede 12 ret­ 

ninger: 

stasjon ob s , retning retningsverdi' 

r1 o, 00009 

A r2 33,1538 

r3 lol,69o2 

]'4 0,00009 

B r5 63, 9496 
r5 97,2654 

1!7 0,00009 

C rg 34,2013 

rg. 97 ,, 6856 

r1 o 0,00009 

D r11 69 ,.0005 
r12 1 o3 ,;;3 605 3. Finn også middelfeilen pa siden 

DC når utganP,ssiden AB har en rai.dde.l f'e i.L på 10 crn , 
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31. 
(Eksamensoppgave for U2 1961) 

Utgangspunktenes koordinater er 
y X 

A 

B 

- 5388,72 

3253,20 

+ 32664,85 

+ 31909,lo 

Figuren forestiller et 

nett med A og B som gitte, 

koordinatbestemte punkter. 

De observerte vinkler er 

01 = 141,76379 

02 = 32,5797 

03 = 97,4331 

04 = 22,5602 

05 = 29,8370 

06 = 25,6586 

Dessuten er avstanden S12 milt til. 6236,70 m og retningsvinkelen ~12 be­ 

stemt til lo4,o68e9 

1. Foreta utjevning (korrelatutjevning) av dette nett under hensyn­ 

t&gen til SQmtlige nettbetingelser. Det forutsettes at vinklene 

er målt med samme nøyaktighet, mens de målte verdier for 812 og 

~12 skal betraktes som feilfrie. 

2. Bestem nøyaktigheten av ~A2 otter utjevningen. 

32. 
(Eksamensoppgave for U2 1960) 

C 

\ 
/ \ ,:;__,. __:::. D 

Figuren forestiller et nett med 

A og B son gitte, koordinatbestemte 

punkter og C, Dog E som nypunkter. 

Gitte datn: 

punkt! y X h 

A !+ 4361,18 + '5546,3,i 128,,50 m 

B I+ 1862,65 + 9123,68 271,99 11 

Observerte retninger 

stasjon obs.til obs.retnine;er st as.j on obs.til obs.retninger 

B o,oooog 
C E o,oooog 

A E 76,7624 B 61,3735 
D 124,5857 

- - -·-·"-~-- --~ -~·· 

C o oooog A o oooog 
' 42,9498 

, 
B E D E 42 ,1~150 

A 91,0638 C 81,1942 
-·· 

A o,ooooe 
E B 75,1225 

C 170,7995 
D 290,2362 



1. Foreta nettutjevning på grunnlag av det foreliggende observasjons­ 

materiale. 

2. Utled middelfeilen på siden SED etter utjevningen. 

3. Beregn de utjevnede verdier for koordinatene til punkt E. 

Til bestemmelse av høyden til punkt Eer det foretatt følgende zenit­ 
distansemålinger: 

stasjon obs"tii:. obs.senitdista~ser 
i s 

I I II 

' A E 95, 79649 ! 3 o4, 22609 1,.48 m 2,82 m 
B E 99,0335 ! 300,9865 1,5o 11 2,82 11 

E A lo4,18oo } 295,8430 1,42 11 3,,90 ti 

4. Bestem høyden til punkt E og middelfeilen til samme. 

(Som verdi for den kombinerte jordkrumnings- og refraksjons-­ 

koeffisient skal brukes 43,3cc pr.km). 

A 
I figuren blir P bestemt ved 

linjetriangulering (trilaterasjon) 

fra fastpunktene A~ B C og D ved 
måling av avstandene SA,, SB,. Se,, og 

sn. 
Utgangspunktenes gitte ke­ 

B ordinat er er .,_ _ 
SB 

pkt, y X 

A - 24159 ,57 + 14425 ,,93 
B - 23263,35 + 12462,.52 
C - 24750,.83' + llL84o,57 
D - 27566J36 + 9944, .r; 

Målte horisontalavstander 

SA = 2166 ,.15 m 

8E = 1572,.30 li 

Se = 532,95 m 

Sn = 3652,64" 

1. Bestem P1s posisjon ved utjevning når det forutsettes at samtlige 

avstander er milt med samme nøyaktighet. 

2.· Utled punktbestemmelsens nøyaktighet (kordinat- og punktmiddelfeil). 

;. Bestem nøyaktigheten til siden P - A før og etter utjevningen. 



- 17 - II 

34. 
(Eksamensoppgave for U2 1961) 

Gitt tre punkter A, Bog C med 

koordinatene 

pkt. y X my mx 

A -1216,54 +5361~28 8 cm 6 cm 

B -4678,93 +1934,75 10 !I 5 11 

C - 651748 -1013, 82 4 li 7 11 

C 
1. Beregn vinkelen ABC og dennes middelfeil for de angitte verdier av 

koordinatene og deres middelfeiler. Det.forutsettes at koordinat­ 

middelfeilene er uavhengige av hverandre. 

2. Dessuten skal punktet P bestemmes på en slik måte at 

a = 62,16209 

og P's avstand fra linjen BC blir 

h = looo m 

Beregn koordinatene til P. 

Til bestemmelse av de to nypunktene P1 og P2 i figuren er det 

i Pi og P2 foretatt retningsobservasjoner mot to gitte punkter A og Bog 

dessuten mellom nypunktene. 

Gitte koordi~ater 

y X 
B A : +42367,37 +16234,12 

B : +41954,77 +21162,95 
Observerte retninger 

\ 

\ 
'\_/ ........ .,, 

A 

st. obs.til obs.retning 

B 0,00009 

P1 P2 41,6237 

A 84,1262 

A 0,00009 

p~ P1 51,4-271 
B 105,1608 

Beregn koordinatene til nypunktene. 
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På grunnlag av fastpunkt2ne A 

og Bog de i figuren antydede ret­ 

ningsobservasjoner skal nypunktene 

1, 2, 3 og 4 bestemmes. 

Gitte koordinater 

y X 

A: 59558,71 6756,78 

B: 66564,91 12351,14 
I 
I / 

Observerte retninger 

stasjon obs s t i l retningsverdi stasjon obs.til retningsverdi 

A o,oooog 1 o,o'Joo9 

1 2 85,3481 3 2 64,6458 
3 163,7228 L1 123 ,.9860 

B 160,4242 

4- 0,00009 B o,oooe9 

2 3 40,0032 4 3 9o,.44o4 
1 96, 9842 2 191,0946 
A 151,7053 

Foreta koordinatberegning av nypunktene 1, 2, 3 og 4. Her­ 

under skal vinkelsummene i de lukkede triangler avstemmes på 2oos. 

I et punkt F fwetas en eksentrisk vinkelmåling mot punktene 

1, 2 ,, 3 og 4. 

følger : 

Resultatet av disse målinger og sentreringsdataene er s-.m 

Sentreringsdata for pkt. P 

l 

stas.jon sikte til obsoretninr: 
[,:_ 

1 0 ,OOOO'-' 
"P 

2 9~ ,3~46 
(eksentrisk 3 186,1R92 
oppstilline) 4 312,7h20 

e ---.. . 
obs. standplass 

~ 
e = l, 42 m 

y = 126,129 
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Signalene i punktene 1 og 3 er sentriske, mens de i 2 og 4 en 

eksentriske i samsvar med følgende skisser: 
Pkt. 2 - •.....•• 
p 

Tk't , 4 
.•.. .,.. .•.......• 

sentrum 

y 

e = 0,-12· m 
y0signal 

y . =· 178 ,, l 9 \ e = 0,18 m 

t \ 
v = 2sr; sr. 
" - ' 

~ 
J p 

sentrum 

Ved en provisorisk sideberegning har en fått følgende verdier 

for sidelengdene 
Sp -1. = 3678 m 

Sp -2 = 2283 " 

Dp-3 = 4191 m 

Sp -4 == 863 " 

Foreta sentrering av de utførte retningsobservasjoner. 

Figuren forestiller et trigonometrisk nett bestående av grunn­ 

lagspunktene A,. B og C og nypunktene 1~. 2, n""' 7~ 

Utarbeid. be regn ingap.Lan under forutsetning av at : 

1. Nettet skal beregnes ved cnke Lt.punkt.be regn i nc; uten utjevning. 

2. Nettet skal be regnes ved cnke Lt punkt bez-cgrri.ng med ut j evn i.ng , 
3. ifottet skal beregnes ved gr·up:pevis utj evn i ng (hØyden 3 punkter i hver gruppe). 
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Under en basismåling blir et intervall bestemt ved hjelp av 
en invarstreng. De data som angår denne måling, er som. følger : 

Avlest avstand 

Temperatur 

Høydeforskjell mellom intervallets endepunkter 

Middelhøyde 

Geografisk bredde 

24.002,56 m 
20,5,!) ,c 
0,8142 m · 

101 m ,· 

67° 34 I 

Strekket skaffes til veie ved hjelp av to lodd som hver har 

en masse 4o g større enn kompareringsloddenes. 

Strengen er komparert i Paris. Kompareringslengden er funnet 
å være 

24 m + 1,.47 mm 

som refererer seg til· lo kg strekk :.>$; ll"O 0 c. Kompareringsstedets geo­ 
grafiske bredde er 48° 51' og dets hØyde over havet er 548 m. 

Strengen er av den normale typen med tverrsnftt lik 2,,1:4 mm.2 

og vekt lik o,416 kg~ 

Strengens varmeutvidelseskoeffisient er oppgitt å være· 

a = (+ o,366 + 0,0079 •tJlø-s 

Finn den ellipsoidiske avstand mellom.intervallets endepunkter~ 

(so~ verdi for jordradien skr..l nyttes R = 6392,6 kn:). 

4o. 

To triabgelnett skal fØ~es sammen uten formendring, men med måle­ 

stokk.send.ring av bisystemet. De to triangelnett har fire fellespunkter hvis 

koordinater i de to aksesystemer er 

pkt. 
Hovedsystemet Bisystem.et 
X y x' y' 

1 +4794,30 +10378,44 +3245,18 +7812,46 

2 +2814,22 + 6805,40 +1232,56 +4266,33 

3 -1311,20 + 3727,70 -2916,47 +1236,49 

4 +6152,25 + 2252,00 +4517,84 - 312,39 

1. Bestem ved utjevning konstantene i transformasjonsligningene som 

overfører koordinatene i bisystemet til hovedsystemet når det for­ 

utsettes at fellespunktene er like nØyaktig bestemt. 

2. Finn fellespunktenes endelige beliggenhet etter transformeringen. 

3. Bestem dreiningsvinkel og m!lestokksendring mellom hoved- o~ bi­ 

s~stemet. 
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4. Transformer så følgende 2 punkter i bisystemet over til hovedsy­ 

stemet 
Pkt. x' Y.' 

a + 1816,,12 - 3214,77 

b + 5516,75· - 2892:35 

41.. 

] 

På polygonsiden 

1-2 skal innlegges to 

linjenettpunkter P1 og 
P2 ved r:1åling av av, •... 

stnndene S1 ,, S2 og Si'S • 

Gitte koordin~ter: Målte sidelengder 

pkt. y X S1 = 118,14 m 

1 436,12 564,64 82 = 9 0 ,,84- It 

2 61o,,91 829, 8L1r S3 = 1089 86 11 

Beregn kooz-dj.nat.ene til P1 '"'e: P2 • 

a. Horisontalberegning~ 

D 
/jl, 

N 

Oppgaven gjelder et polygon­ 

drag i forbindelse med innmarks­ 

måling. 

Gitte koordinater og høyder~ 

pkt. y :X H 

A 1364,4<? 8355 ~ 66 217,44 

B 1632,38 8730,45 237,24 

C 1687,12 6968, 71 
D 1918185 10826,31 

Målte polygonvinkler og sider 

~ 1'\ = 3 16 9 9 ol 9 
8 A -1 = 13 4 ,, 5 5 fil 

~1 = 179::ill9 
S1-2 = 79,Bo 11 

~2 = 148,,408 
s 2 -3 = 1 0 9 ;I 3 5 li 

~A (~l. ( .>--- ~ 3 = 16 7 , 7 4 4. 
83-4 = 111,.40 11 

1 ~4 = 2o7,57o 
S 4 -s = 14 8 , 7 5 11 

~B = 2031476 

Beregn koordinatene til polygonpunktene 1-40 
C 
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b. Høydeberegning. 

Til bestemmelse av polygonpunktenes høyder er følgende data målt 

målte 
observert verdi:i i zenitdistanser s 

A-1 109,345 8 

1-A 90,008 1,50 2,98 

1-2 94,178 s 

2-1 lo5,Bo2 s 

2-3 loo,506 s 

3-2 99!48o s 

3-4 96,664 s 

4-3 103,315 S .. 

4-B 87,693 l 9_46 3, "?7 
B-4 111,470 & 

Beregn høydene til polygonpunktene 1-4.., 

43. 

(Eksamens~ppgave for U2 1J6o) 

C 

/ 
C 

1 

I figuren er A, Bog C 

gitte punkter. Mellom A og B 

skal etableres et polygondrag 

Gitte koordinater 

X 

+lo56, 29 
+lo52,.56 

+3018,.43 

pkt~ y 

A +3t1r85,1.1 

:B +3756,50 

C +4715,71 

Målte størrelser 

vinkler sidelengder 

aA = 113, 162r,9 81 = 115,19 m 

a,1 = 151,8890 S2 = 127,12" 

a:2 = 143,6240 S3 = 95,65" 

0:3 ;::: 185' 5820 

Draget inneh1lder en grov feil som skal lokalis~res og korri­ 

geres, hv1retter endelig beregning av draget skal foretas. 
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44" · 

Oppg~ven gjelder et knutepunktsnett mellom triangelpunktene 

A, Bog C i forbindelse med en utmarksmåling. 

cpAD = 197 ,,6859 

<vBE • 29,1879 

cpCF %- 342,6609 

Gitte retningsvinkler og koordinater 

~.~~ ~ Mela 
0 

6 

F 

N 

Satsmåling i 04 

08 : 0' 0009 

07 : 76' 690 

03 : 277,396 

pk t , y X 

A -338, 51 5433 ,,73 
B - 83? 9 0 6369,66 

C -516,15 6105,85 

Målte vinkler og sider: 
a7 rJ.A = 209,3359 

0:1 = 199,904 
S"u == 132,25 TI 

312 = 165, 14 11' 
0:2 = 200,219 

82·3 = 124,68" 
a3 = 20,), 097 

Sj4 = 137 ,,18 ° 
aB = 281,516 

8B5 = 1329-34 11 

0:5 = 1061252 
S55 = 1 o9 ,.84 " 

% = 190,282 
S6 7 = 1 9 8 , 7 2 11 

a7 = 199~218 
S74 = loo, 23 11 

ac = 185,672 
Ses = 161164 n 

a8 = 2ol,A62 
Sg4 = lo5,53 " 

Beregn Jette polygonnett etter den van- 

D lige metode for beregning aw knutepunkter" 

45. 

N 

Figuren forestiller et 

kompassdrag mellom triangel­ 

punkt ene A og B" 

. Gitte størrelser 

pkt. 

A 

B 

y 

+1264,36 

+1354,40 

X 

-2416,.72 
-2317,38 

M&lte storrelser 

-- -- - ., 1 

Des§utun er,ci~lt elle~bere~flet: 

A1\M == 278,909 ,,. ABN = i5,779 
cp fulll = : 2 8 O ~ 36 c.pB N =0 7 6 , 91' 

~~-----~ 

side. målt sid.~lengde 
milte mrrgn. r e t n , vinkler J 

fram tilbake 
\ 

I 

SAl 45~2 m 144,269 3 44 ,.428 

S12 42,6" 23 '5 0 223,78 

- 823 39,4" 374,Bo 174,68 

8)4 5 o,,9 11 79,22 278,74 

S4B l 38,711 6,66 2o7, 06 
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A 

46. 
(Eksamensoppgave for U2 1962). 

I figuren er A og B gitte punkter, 

mens Per et nypunkt som blir bestemt 
p 

ved måling av vinklene a, ~ og y. 

De gitte koordinater er 

Pkt. y X 

A + 3266,81 + 1227,63 

B + 6795,16 - 2189,17 

De målte verdier er 

a = 66,35329 ( er middeltall av 6 målinger med et Lns t rumen t 
hvis'retningsmiddelfeil ved en enkelt gangs måling 

av en r et n Ing er e =) 

De tilsvarende angivelser for~ og y er: 

~ • 64 ,;I-278 8 ( 4 ganger og 10 ·n) 
y = 49,5214 g ( 6 11 11 20'..e~c) 

1. Bestem ko0rdinatene til P ved utjevning 

2. ijestem ogsA middelfeilen på de utjevnede 

verdier av vinkelen a og sidelengden SAP~ 

Gjenn0m punktene A og P skal legges en sirkel med 

radius 3500 m. 

3. Beregn koordinatene til buens midtpunkt M og likeså 

dette punkts avstand fra B t,P 

Sirkelbuen representerer midtaksen for en tunnel. Ved stik­ 

kingen nyttes en kordepolygon. 

4. Beregn den vinkel den første polygonside danner med 

SA,v (vinkelen 6 i figuren) når kordelengden er 100 m. 
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47. 
(Eksamensoppgave for u2 1962). 

B 

II 

A 

Figuren forestiller et polygon­ 

drag mellom triangelpunktene A og B. 

Gitte koordinater. 

--------" - ··----- .. -"· . -- -· . - . ,. . -"·--~ -·" - _, ~---- 
Pkt. y X 

A 

B 

... 5439,75 

-- 5198, 79 

+ 3674,32 

+ 3805,76 

Målte polygonvinkler og sidelengderQ 

0::1. = 307, 5139 

a2 = 160, 4-67 
a3 = 152,169 

SAt = 100,46 m 

S1-2 = 90,94 11 

825 = 95,62 11 
) 

s -~ = 62, 18 11 
:5 8 

Tilknytningsvinklene i fastpunktene er altså ikke målt,slik 

at vi her har å gjøre med et tilfelle som ikke dekkes av de vanlige 

metoder for beregning av polyg,ndrag. 

l. Drøft spørsmålet ,m systemet er geometrisk bestemt eller 

ikke, og angi hvordan E.:vsntuelle. overbestenoelser kan 

nyttes til utjevning~ 

2~ Foreta beregning av draget. 

B 

48. 
(Eksamensoppgave for u

2 
1963) 

Mellom de to nivellementsfastpunktene A og B 

skal de tre høydepunkten0 1, 2 og 3 innsjaltes.Hver 

enkelt seksj)n bestemmes ved dobbeltnivellement& 

Måleresultater 

Nivellert høvdeforskfoll Nd ve l.Lemerrt s- 
Seksjon fram tilbake vegens lengdE 

A - l + 69,235 m - 69,213 m 3 km 
1 - 2 -102,683 n +102,669 11 2 " 

2 - 3 + 79,138" - 79,124 5 !I 

3 - B - 58,318 11 + 58,342" Il 11 -r 

H~ :::: 

Gitte høyder 

og 
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1. Fo r-e t a bestemmelse av høydene til punktene 1, 2 og 3 ved utjevning. 

2. Bestem observasjrnsnøyaktigheten på de tre ulike måter som det her 

kan bli spørsmål om, og angi hvilken som er den mest pålitelige 

(husk å interpreter nøyaktighetsangivelsene!). 

3. Bestem nøyaktigheten av den nivellerte høydeforskjell mellom A og B 

før utjevningen, og angi også hvilken nøyaktighet den ville ha hatt 

ved enkeltnivellement. 

4. Bestem nøyaktigheten til pkt. 2•s høyde før og etter utjevningen 

(som verd.i for middelfeilen til pkt. 2•s høyde før utjevningen skal 

den minste av de to mulige verdier nyttes) •. 

NB. Ved beregningen under pk~. 3 og 4 skal den påliteligste verdi 

for observasjonsnøyaktigheten nyttes. 

l;,q 
-:..!. 

(Eksamensoppgave for u2 1963). 

Gitt tre punkter A, Bog C med koordinatene 

I Pkt. y X 

A - 3648,12 + 2415,87 

B + 468,13 + 3661,49 

C + 1193,39 - 1741,32 

pl, ~runnlag av disse fastpunktene skal et nypunlrt P bestemmes 

ved tilbakeskjæring_ •. 

1. Bestem de verdier av vinklGne a kAPB) og~ (LBPC) som < 

betinger at P befinner seg på den farlige sirkel. 

2. Foreta koordinatberegning av P på grunnlag av følgende verdier 

fora og~- a = ~ 0 , 6 7 4 0'9 

3. Bestem lengden av det stykket av forlengelsen mellom Bog P 

som befinner seg mellom P og den farlige sirkel. 

4. Beregn forflytningen av P når a og~ gis endringer på henholds­ 

vis +lOe~ og ~20c·e (ved A gå veien om retningskoeffisientene). 

A 
,; -1· 

50. 

(Eksamensoppgave for u
2 

1963) 
Til bestemmelse av den eksentriske avstand ei forbin­ 

delse med "nedføring" av trigonometrisk punkt (se fig. hvor 

A er det trig. punkt, mens P er det "nedførte" punkt) 

måles grunnlinjen g og vinklene a og p. 
1, Undersøk feilforplantningen og avgjør på grunnlag hc r-­ 

n.v hvilken ko nf i.gu r-ao j -m som er den guns t i g s t c , 
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(Ekse.mensoppgav~ for Jsk2·1964) 

H,Øydsn~ til punkt ene P, c.. .og· b i 
figuren blir b~stemt fra hØydcfcstpunktene 

A:1 B, C, Of!, D Ved nivellering av hØyde­ 

forskj :;lll=n:: .· h 1 , 1~2, • , • , • , 46 ( pilene 
·, 

R~sulto.tclt aY d0 utfØrte n i.ve Ll.ement e r 

C 

Hpyde forskjell Nivellert verdi Dobbeltniv. = 2 Ih veller.:·ents- 
e-nkeltniv. - 1 vegci.1[1 Len.rde 

h1 63,716 n l 2,1 kn 

h2 20,638 r, 2 1,4 km 
h3 154,150 c. 2 4,o km 

h4 108,173 n 2 4,6 kr. 
' h5 102,860 r.: 1 2 ,6 km 

h5 108,470 !:1 2 2,4 kri 

Utgaw~spunktenes h_Øyder \;!r: 

HA= 261,456 !:'.'., H
8 

= 150,371 m, Ile= 412::,687 n og HD= 93,183 m. 

1, Bestem hØydene til nypunkt ene P, e, og b .. ved ~kse.kt utj evn i.ng 2tt~r 

den enklest :::i.uli.62 fr,:;mgangs:uåt,2 ( i fordig12nd0 tilfelle kEJ1 ut­ 
jevningen utfØres spes i e.Lt enkel forutsstt d de benyt.t ede stØrrel­ 
sers vekter fil:seres riktig). 

2, Utled den ankeltstØrrelsc som best kar-3.kt~riscrer nØyal:tigh6tdn av 

d~ utfØrte nivell2mentar. 

3. Best2111 nØyaktigh,:t2n e,v P's hØyd-2 etter ut j evn'i ngen , 

4, Dersom hØyc.on til P skulle bestemmes ved de u"tfØrt-= målinger bare 
fre ett av hØydo.:fastpunktane A, B, C og D, hvilket s1mlle du velges'? 
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5. Undersøk hvordan feil ved utgangspunktenes hØyder ov2rfØres til 

punkt et P, og beat em virlming2n på P' s hØyde av ft!ilen..::: 

f A = + 2 , 6 en, f B = - 3 , 8 en, f c ~ - 1 , 4 c:.1 og f'D 2,0 cm. 

NB. Alle n,øyaktighatsB.L,gi vel ser nå interpret~r8S. 

( Ekaemensoppgeve for Jsk2 1964) 

To trie.ngc~lnett skal fØy~s s onmen }Jå ?;runnlag av tre fellespunkter. 
Koordinatene til f'e.l.Les punkt ene i de to e;.ksasyste:t:'ler er 

~ 
Hove dsy st eraef Bisystemet 

Pkt. 
X y x' y' 

1 - 2311,20 + 3627,70 - 3916,47 + 1136,49 
2 + 5152,25 + 2152,00 + 351'7,84. - 412,39 

3 + 1814,22 + 6705,40 + 232,56 + 4166,33 

1. Foreta S&"!illl~nfØyning av de to triang~lnett 2tter reglene for affin 
t rens f'orme.s jon , 

2. TrEnsformer så punktet P med koordinatene 

x'p = - 496,56 og Y'p = + 2214, 77 
i b.i.syat enet; over til hovedsystemet. 

53. 

(Eksemensoppgave for Jsk2 1964) 

Ved måling o.v sidelengdene i et rettlinjet dobbeltsidig tilknyt­ 
ningsdrag nyttes et målebånd av s tå l , Lengdemålingen utfØres med frittheng­ 

ende bånd, c:·,: de t foret2,s tc~":peratur- orr., st:rel:.kbest2:c:-.:.cls2. 
Målebåndets avvik mellom nominell og aktuell Lengde er ~J % • 

Dessuten er nullpun_~tene på termometeret og vekten plassert henholdsvis q° C 

og r kg feilaktig. 

1. Gjpr rede for virkningen av de her opptredende feil på polygon­ 

punktenes beste~.nelse når det forutsettes at beregningen av 

polygondra.zet skjer på vanlig måte. 



- 29 - Il 

54. 

(Eksa~ensoppgave for Jsk2 1965) ' I figuren er vinklene 01, o2, ••••••••• 07, målt,til: 

01::: 27,64379(målt 4 ganger) 

02 = 110,3032 ( 11 2 n ) 

03:;: 158,1256 ( n 2 " ) 

04 = 131,5692 (" 2 " ) 
C 

05 :.;; 20,7815 (" 4 1t ) 

06 = 62,0526 ( " 2 " 
07 = 82,8356 ( " 2 li ) ' 

Siden lill er målt 5 ganger med 

et nå Le bånd , hvis korrekte lengde 

ved 15 ° C og 10 ltg strekk er 2010054 

internasjonale neter, Båndets varrr~­ 

utvidelseskoeffisient er 010000115 

pr. grad Celsius. Under lengdeinålingen 

or brukt 10 kg strekk, mens t.erape-- 

r-at uz-en var +12° C. Resulte..tet c.v 
disse målingene (etter påfØring av 

elle korreksjoner bortsett fra de 

som f Ølger av de foran ang i tte data) 

er: 
0 1+_10 ,675 ma.Lebandsmet.e r 

,684 " 
,690 
,668 
,698 

1, Beregn linjens riktige lengde ned tilhØrende nØ'y:Jktighetsangi ve Ls e r , 

" 
D n 

" 

2, Foreta utjevning av målingene i figuren og beregn koordinatene til C og 

D når A velges til oriso o:s sid0n .Jili til y-akse, 

. 3. Utled npyaktighetcn til si den BC etter utjevningen. 

Gj2nnon C or~ D le-;ges en sirkel med radius 1000 riet.e r , Sirkel"bur2n represen­ 

terer midtaksen til en tunnel. Ve d at i.kk.i.ncen es denne skal nyttes en korde­ 

po_lygon bestående av 10 nØyaktig like Lan=e korder på sirkelbuen me l Lon C og D. 

4. Beregn lengden av de like lange korder og likeså vinkelen å som fØrste 

polygonside (siden Dl i figuren) danner med DB. 

5, Beregn den største verdi kordelengden kan h~ nar tunnelens bredde er 

6 m. 
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54. 

(Eksæ:iensoppgave for Jsk2 1965) 
, 

I figuren er vinklene 01, o2, ••••••••• 07, målt,til: 

01 :::: 27,64379(målt 4 ganger) 
Oz = 110,3032 ( n 2 " 
03 = 158,1256 ( n 2 ti 

I ••~ • 

0'4 = 131,5692 ( " 2 " C 
Or;=: 20117815 (" 4 " ) 

06 = 62 ,0526 { " 2 " ) 

07 = 82,8356 ( " 2 " ) ' 

Siden Jæ er målt 5 ganger med 
et nå Lebånd , hvis korrekte lengde 

ved 15 ° C og 10 kg s t re kk er 20 ,0054 
internasjonale neter. Båndets varl'.!!e­ 

utvidelseskoeffisient ~r 0,0000115 

pr, g r ad Celsius, Under lengdemålingen 

er brukt 10 kg strekk, mens tempe­ 

raturen var +12° C, Resultatet ev 

disse malingene (etter påfØring av 

elle korreksjoner bortsett fra de 

som fplger av de foran angitte data) 

er: 
1i_l0 ,675 målebåndsmeter 

,684 

,690 
,668 
,698 

1. Beregn linjens riktige lengde ne d tilhØrende npy8.ktighetsangi ve.Lse r , 

" 
" 

D " 
li 

2. Foreta utjevning av målingene i figuren og beregn koordinatene til C og 

D når A velges til oriso og siden AB til y-akse, 

. 3. Utled nØye.ktigheten til siden BC etter utjevningen. 

Gj2nnor:1 C oc; D le._-;ges en a.i rke.L me d radius 1000 net.e r , Sirkel"buen represen­ 

terer midtaksen til en t unne.l , V0d stikkingen 2.v denne skal nyttes en korde­ 

po_lygon bestående av 10 nØyaktig like Lan=e korder på sirkelbuen me.l.Lon C og D. 

4. Beregn lengden av de like lange korder og likeså vinkelen o som fØrste 

polygonside ( siden Dl i figuren) danner med DB. 

5, Beregn den største verdi kordelengden kan hs når tunnelens bredde er 

6 m. 
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(Eksamensoppgav-~ for U3 1962) 

B 

Figuren forestiller et iivellementsnett med Ai B, C, Dog E 

som grunnlagspunkter, mens P1, P2 og P3 er nypunkt e r hvis ,høyder skal be­ 

stemmes på grunnlag av de i figuren angitte 7 nivellert~ høydeforskjellen 

(pilene angir stigningsretningen). 

Utgangspunktenes høyder er: 

pkt. høyde: 

A 39,550 m 

B 87,122 11 

C 88,730 Il 

D 103,955 li 

E 94,,141 11 

De nivellerte høydeforskjeller er 

----~ ~ .•.. ~ 
høydeforskjell 

nivellements- a.ntall ganger nivellements- 
resultat nivellert ·vege·ns Lengd e 

h1 27,-315 m 1 1,8 km 

h , 2 0 ,,2 35 11 2 o, 6 "' .:;; 

h3 24,790 li 1 1, 1 11 

h4 se nedenfor se nedenfor se nedenfon 

h5 8,360 m l o,7 km 

he 5,872" 1 o,,3 11 

h7 3,,958 " 2 1, 0 Il 
- -·-~--~- 
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Høydeforskjellen h4 er nivellert i 3 seksjoner med innsjalting 

av 2 mellompunkter a og b.· 

C 

Resultatet av disse niveliementer er 

høydeforskjell 
nivellements- antal~ gangeli' nivellements- 

resultat nivellert vegens lengde 

hc-a• 14,294 ID 2 o,.6 km 

ha-n, 26 ,.188 11 4 o,4 li 

hb-P2 14,820 li 2 o,.4 11 

1. Foreta utjevning av nivellementsnettet ved' benyttelse aw 

den utjevningsform som stiller seg gunstigst i foreliggende 

tilfelle •. 

2. Bestem nøyaktigheten av nypunktenes utjevnede høyder og 

interpreter middelfeilen på vektsenheten. 

3 •· Bestem også nøyaktigheten av høydeforskjellen mellom P1 og 

P2 før og etter utjevningene 

4. Foreta oppstilling av grunnligningene (feil- eller betin­ 

gelsesligningene) etter den utjevningsform som ikke nyttes 

ved hovedutjevningen. 

Mellom punktene 1 og 2 er det foretatt gjensidige vertikal­ 

vinkelmålinger. 

De målte størrelser e~: 

l pkto l z1 = QCj 2644g med i= 1,3~ m og s = 5,62 m .•. ,., , 

l. pkt O 2 z2 = 104, ISP!Sor; med i= 1,4h mo~ s = 3,5h m 

Dessuten er høyden til pkt. l k j en t s nemlig lik 916,.29 m,, og 

den ellipsoidiske avstand Do mellom de to punkter er 4602,,16 m. 

Beregn høyden til punkt 2! 

1. Ved den trigonometriske høydeformel som innebærer korrigering 

av, de målte vertikalvinklen for jordkrumning og refraksjon. 

.J I 
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2. Ved formelen som innebærer kornigering av de beregnede høyde- >t 

forskjeller for jordkrumning og refraksjon. 

3. Ved "plan" regning og middeltallsdannelse. r] 

4. Undersøk virkningen av å erstatte refraksjcms- og jordkrum- 
D2 l D2 

ningsleddet 2R (1-k) sin2z med 2R (1-k). Si 

5. Beregn lyskurvens totale refraksjonsavbøyning og refraksjons­ 

vinklene i endepunktene. 
6. UndersØk også virkningen av å slØyfe sidekorreks.jon (overfØring til 

middelhøyde)c 
}.,!.. 

(Eksamensoppgave for u3 1961) 

3 

A 

Til bestemmelse av høydene til punktene 1, 2 og 3 i figuren 

foreligger målt 7 trigonometriske høydeforskjeller. Pilene angir stig- 

ningsretningen. 

De observerte høydeforskjeller sammen med avstandene er stilt 

sammen i følgende tabell : 

Høydeforskjell Obs.verdi D Ensidig (1~ 
Gjensidig (2 

I\ 5o,.lo m 2,.30 km (2) 

h2 18,64 11 3 ,. 4o " (2) 

h., 73 ,.2 0 li 3 ,,10 li (2) 

h, 54,38 11 4,25 11 (2) 

h5 66, 85 11 2,85" (2) 

ha 35,45" 3 ,Ao " (2) 

hT 16,So 11 1,,80 " (1) 

Utgangspunktenes gitte høyder er: HA =·· 1164,-32m og He = 1268,77 m 
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1. Foreta en vurdering av spørsmålet om utjevningsmetode for systemet 

(element - kontra korrelatutjevning). 

2. Foreta en samlet utjevning av høydenettet etter korrelatmetoden. 

·Ved danningen QV vektene skal det opereres med den konstante fak­ 

tor lo. Middelfeilen på vektsenheten skal interpreteres. 

3. Utled middelfeilen på høydeforskjellen mellom punktene 1 og 2 før 

og etter utjevningen. 

4. Bestem observasjonsmiddelfeilen til høydevinkelmålingen mellom punk­ 

tene 1·og 2 når vi ser bort fra alle andre feil enn observasjons- 

feilen •. 

Til bestemmelse nv refraksj)nskoeffisienten ble i punkt A 

foretatt høydevinkelmålinger mot punkt B. Resultatet av disse målinger er 

1,03549 
1,03759 

1, .. 03729 
1,,03619 

1,.03789 

med i= 1,4o m og s = 3,4o m. Den ellipsoidiske avstand mellom A og ru 
er 6368~50 m. For jordradien skal benyttes verdien r = 6390 km. 

5a. Utled refraksjonskoeffisienten og dens usikkerhet under forutset­ 

ning av at samtlige størrelser utenom høydevinkelen er feilfrie~ 

h 
(Eksamensoppgave for u

3 
1963) 

B 

A 

Punktene A, P og Ber gitte punkter med koordinatene 

(Gauss-KrUgerske): 

Pk t , y X H 

A - 89258,67 + 162466,35 362,31 m 

p - 84985,15 + 160582,98 680, 60 11 

B - 77968,ql + 157479,22 1236,14" 
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y 

1. Undersøk 1m det er mulig å sikte mellom A og B, eller om 

toppen P som befinner seg på linjen mellom dem, rager så høyt opp at den 

stenger siktelinjen. 

I punktene A og Ber det foretatt zenitdistansemålinger mot P 

med følgende resultat: 

zA, = 95,62809 med i= 1,40 m og s = 5,80 m 

z 8 r· ::: 104 7 5 97 5 g ff IT ::: fl li ti li ::: li 

2. Utled refraksjJnskoeffisienten på grunnlag av disse målinger 

og de gitte høyder til p unkt en e A og B ( høydene HA og Hg er nemlig bestemt 

ved nivellement, mens høyden til Per mer usikker). 

3. Bestem høyden til P på grunnlag av den beregnede verdi for 

refraksjonskoeffisienten. 
De oppgitte zenitdistanser har en nøyaktighet på 5cc, mens nøyak- 

tigheten av de oppgitte høyder HA og H8 er henholdsvis 2 cm og 3 cm (alle 

nøyaktighetsmål i betydning av uavhengige middelfeil). 

4. Bestem nøyaktigheten av den beregnede verdi for refraksjons­ 

koeffisienten under hensyntagen til usikkerheten som knytter seg til zenit­ 

distansene og høydene til A og B. 

5. Gjør rede for de geometriske betingelser for at metoden som er 

nyttet- i oppgaven til bestemmelse av refraksjonskoeffisienten, skal føre 

fram. 

~o Beregn den refraksjonsfrie zenitdistanse som has i pkt. A ved zenit­ 

distansemåling mot B f'or -, = 1,40 :r.1 et: sB = 5 ,10 m" 

NB" !i'or refraksjons- og jordkrurrrminr-;sleddet kan overalt nyttes uttrykket 
T', 2 

2
~ ( l - k)o Som verdi for jordradien skal nyttes (,390 kmo 

'l 



_; 
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l• 
Gitt funksjonsverdiene: 

sin 21g = o,323917 

It 229 = o,338738 

li 239 = o,353475 

11 249 = o, 3 68125 

Utled sin 21,3678,69 ved Newtons interpolasjonsfornel og kon­ 

troller resultatet ved hjelp av en trigonoCTetrisk tabell. 

Finn lengden av neridianbuen mellom ~1 = 58°1114~1 og 

cp2 = 59° 47112" på den offisielle Besselske ellipsoide og på den norske 

utgave av sam.ne. Beregningen skal utføres både ved hjelp av meridian_,;· 

buetabell 0g de tilnærmede formler (1.12) og (1.13). (NB. Beregningen ut­ 

fØres med mm's nØyaktiBhet). 

Lengden av meridianbuen mellom to punkter A og B so~ befinner 

seg på den norske utgave av·Bessels ellipsoide, e~ 156324,790 m. Finn B1s 

bredde når A1s bredde er 6o0r1r4132,167311 (Tu > rpA)• (Ved lØsning av oppga­ 

ven skal nyttes såvel direkte interpolerinr, - tabell s. 15 og utover - som 

invers interpolering - tabell s. hos utovero) 

C 

.A 

I trianglet ABC som befinner seg på 

den norske utgave av Bessels ellipsoide, 

skal sidene beregnes. De sfæroidiske 

B 

verdier forutgangselementene er 

a = 61,35389 

f3 = 72,5L'r619 

C = 3 6125, 670 m C 

Trianglets middelbredde er 59°3010 Beregningen skal utføres både etter 

Legendres sats og etter additanentraetoden. 
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2.• 
B 

A 
C 

I trianglet ABC som befinner 

seg på den norske utgave av Bessels 

ellipsoide, skal den ukjente side og 

de to ukjente vinkler bestemmes. 

De gitte størrelser er 

b = 64321,540 m 

C = 54188, 630 11 

a = 64,32479 

Trianglets middelbredde er 62°45 '•· 

Beregn de geografiske koordinater for punktet B på grunnlag av 
de geografiske koordinater til punktet A ~ den sfæroidiske avstand SAB og 

asimut AAB • DessutGn skal A8A beregnes. 

De gitte utgangselem~nter er: 

cp A = 5 9~ 4 3 1 16 , ) 6 8 2" 

ÅA = +12°16142,8431" 

AAB = 32°21 '45,.6211 

I figuren er A og Bto punkter 

med gitte rettvinklede sfæroidiske 

koordinater 

A 

- -· p I 

A 

B 

X 

+12448143 

7293,12 

y 

+68216,25 

+74476,79 

Videre er vinklene a og~ 

målt: 

a = 45,14269 

~ = 62,94389 

Beregn de rettvinklede sfæroidiske koordinater for punkt Pø 
Beregningen skal kontrolleres ved å utlede sidene SAP og S8p ved hjelp av 

Legendres sats (trianglets middelbredde er 59°301). 
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D 

f. 
(Eksamensoppgave for U3 1962) 

Figuren forestiller en triangel­ 

kjede mellom de kjente sider AB og DE. 

De sfæroidiske verdier for tri­ 

angelvinklene og de gitte sider er 

al = 6 6° 5 3 I 2 3 1 311 (74,.32209) 
o: 2 = 5 7 2 4 3 3 ,.1 (63,7880·) 

CT3 = 49 52 37,6 (55,4190 ) 
o:4 = 55 42 12,o (61,8926) 

a5 =- 62 4 29,3· ( 68,.,9720 ) 

a6 = 74 6 11,9 (82,3370) 
a7 = 68 3 o,9 (75,6114) 
exa= 59 44 5o,6 (66,3860) 

a9 = 46 9 5,9 (51,2796) 

A SAB = 5 4 894,.47 m 

SDE = 67 193 ,.5 o 11 

I. Still opp samtlige betingelsesligninger i figuren på linearisert form 

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

kan overalt regnes med middelbredden 59°24'. 

NB. Den ~orske utgave av Bessels ellipsoide skal legges til 

grunn for beregningeneo 

2· 
(Eksamensoppgave for U3 1960) 

1 
Punktet Pi figuren blir bestemt 

ved måling av skr~avstandene mellom P 

og de gitte punktene 19 2, 3 og 4. De 

gitte rettvinklede sfæroidiske 

(Cassini-Soldnerske) koordinater til 

grunnlagspunktene er 

Punkt X y H 

1 + 17oo2,o7 + 73797,17 1187, 1 m 
2 + 7125,54 + 71596,29 968,111 

3 + 10056,37 + 64263,21 1117--, 2··,.u,.--' 

4 + 16683,85 + 64951,.83 910 ,, 6 " 

De målte skråavstander er: 

SP -1 = 8120, 43 m, SP -2 = 5275, 21 m,_ Sp -3 = 4064, 44 m, SP -4 = 6415, 29 m 
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1. Bestem de rettvinklede sfæroidiske koordinater for P ved utjevning på 

grunnlag av de utførte målinger. 

2. Undersøk nøyaktigheten av punktbestemmelsen. 

Som provisoriske verdier for koordinatene til P skal nyttes 

X~ =+ 11142, 13 og y~ =· + 68178,.87 

Høyden til Per lo62,4 m. Som verdi for jordkrumningsradien skal nyttes 

6390 km. 

Gitt et punkt med de ge~grafiske koordinater 

cp= 66°32'19,326" 

A = + 1 °45 '38,129" 

.,, 

hvor lengden refererer seg til Norges "nasjonale" nullmeridian. 

1. Utled punktets Gauss-KrUgerske koordinater i NGO's akse IV, likeså 

meridiankanvergensen. 

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

cp, X og y. 

11. 

(Eksamensoppgave for U3 1962) 

Gitt de Gauss-KrUgerske koordinater til et punkt 1 i aksesystem 

III 
y 

- 65 294,.16 

X 

125 291,87 

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

annet punkt 2 og dessuten asimut i punkt 1 for S12: 

c,.2 = 4 298,36 m 

1\2 = 184,16809 

l. Beregn de Gauss-KrUgerske koordinater for punkt 2. 

2. Dessuten skal lengdeforskjellen melLom punkt 2 og x-aksemeridianen be­ 

stemmes. 
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12. 

(Eksamensoppgave for U3 1961) 

E 
• \ 
\ 

A 
'f 

\ 
I 

I 

Til bestemmelse av punktet 

P blir de i figuren angitte ret­ 

ningsobservasjoner mot fastpunk­ 

tene Ai B, c, Dog E utført. 

Fas t punkbenes _gi t.t e Gauss-KrUgeM:r-s_ke 

koordinater er: 

--''-··- 

Punk t X y 

A + 39797,66 - 70776,96 
B + 2!,997,24 - 71370,15 

C + 25974131 - 74576,77: 
D + 31597,90 - 78006' 45. 
E + 40665 ,,96 - 80538,.4} 

Observerte !etniI!6e~ 

I • C 

Stasjon Sikte til Retningsverdi 

A 0 J 00009 

B 95 ,7582 
p C 155,6138 

D 250,7324 
E 330,6586 

1. Foreta beregning (med utjevning) av P1s Gauss-Krligerske koordinater. 

Som provisoriske verdier far P•s koordinater skal benyttes: 

X~=+ 32166,90 

y; = - 75480,16 

Med sikte på begrensning av beregningens omfang oppgis følgende ret­ 

ningskoeffisienter (i enhetene cm og sek) og provisoriske retnings­ 

vinkler. 

side provisorisk retningsvinkel 
I 

a b 

P-C lQO 777og 0,15 1,01 
~ ' ' .,.J 

P-D 285,89hr 2,40 0,54 

P-E I 365,8?-31 0,33 0 c:;r:; 
___j__ 

__ ¼..;:__ 

2. lltlP..d. midd.elfeilen til retninr;svinkele:n ~ etter utjevningeno 
P- A 
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3. Bestem den utjevnede verdi av den ellipsoidiske!avstand mellom P og A. 

4. Utled punktbestemmelsens usikkerhet i retningen~= 1509. 

Vi ser nå bort fra den aktuelle observasjonsnøyaktighet og for­ 

utsetter at det benyttede instrument tillater en retningsmiddelfeil lik a~c. 

5. Hvor mange satser må måles dersom det forlanges at nypunktets posisjons­ 

feil (grunnrissfeil) ikke skal overstige lo crn? 

13. 

(Eksamensappgave for U3 1962) 

N 

tangere?de sylinder 

Figuren tar sikte på å anskuelig­ 

gjøre en kartprojeksjons projeksjons­ 

mekanisme. Et vilkårlig punkt P av­ 
bildes alts~ som skjæringspunktet -P~­ 

mellom forlengelsen av linjen gjennom 

jordklodens sentrum og P og den tan­ 

gerende sylinderflate (for enkelhets 

skyld forutsettes at jordkloden er 

kule f'o rme t }; 
Gjør rede for denne kartprojek­ 

sjons viktigste egenskaper (avbild­ 
ning av gradnettet,. projeksjonslig­ 

ninger og avbildningsegenskaper for­ 

øvrig). 

( Bks amens-ippgav e for u3 1963). 

! 

2 

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

av vinklene a og S og dessuten avstandene S1 og S2• 
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De gitte punkters koordinater lGauss-Krugerske 

Pkt y X H 

1 - 85149,14 + 49333,54 820,73 

2 - 78214,33 + 51278,62 

3 - 76713,69 + 42744,16 
-· 

Målte horisontalvinkler }:ålte skrå.avstander 

a == 67,1065~ og ~ = 79,9653-11 SP1 = 5302,41 m og SP2 = 8169,97 m 

Målte zenitdistanser 

zp
1
= 102,62319 og zp

2 
= 96,1874 med i= 1,40 m, mens signal~øyden i 1 og 

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

Bestem de Gauss-Krugerske koordinater til P ved utjevning av 

samtlige observasj,ner (horisontalvinkler og avstander). 

Som provisoriske verdier for P's koordinater skal nyttes: 

y~ = - 82841,85 ~g x: = + 44564,71. 

Nøyaktigheten av de målte vinkler er~ 5cc, mens nøyaktigheten 
av de målte sidelengder er~ 10 cm (begge nøyaktighetsmål i betydning av 

middelfeil). 

15. 
( Eks anensoppg ave for Jslt3 1964) 

B 
AP1 BP,2 forestiller et 

basisnett" hvor P1 P2 er selve 

basislinjen, som er målt med 

basisstreng. Re s ul t at.e't av 

basis~ålin~en er 

P1 P2 = 4 91 7 , 5 9 6 m 

hvor det er tatt hensyn til alle 

korraksjoner bortsett fra reduk­ 

sjonen til ellipsoiden. Basis­ 

linjens 2ndepunkter inngår i 

landsn~ttet, hvor deres Gauss- 

Krugerske koordinater i r.kae ays t em IV 
er beat errt til 
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p,,' y X -'· J.O. "G • 

p - 82163·,12 + 10668,37 -1 
p - 78019,56 + 8019,83 -·2 

I basd snet t et er vinklene ai , a2 , •• '• ·• • • • • • • , a6 r-:ålt ne d f,Ø'lgenda 

resul.t ct : 

a1 ·= 76,1344 9 

a2 ~--:: 38-,972B 

a = 84-,8937 3 

CT.4 = 78 ,4463 

cY.5 = 41,3858 

Q'.6 = . 80 ,1675 

l. Best era bc.sislinjenes ellipsoidiska lengda. på den nor ske ut gave gv Bessels 
ellipsoide (eksakt beret'.slling) når middelhØyden for sa~tlige. strengintervaller 
er 312 ,66 m~ 

2" Se,r:,nenlign denne ve rd i ne d tricngulerin;5sverdi2n, 
3-. Beregn den ut jcvnct.e verdi 0.v basissidens JJJ 's lengde når det forutsettes at 

vinklene o: er målt ned aænme nØ'ya..."k..tighet. 
4. Utled et uttrykk for basissiden AB's nØyaktighet - uttrykt ved vekts­ 

koeffisientene til ende punk't enea koordinater - når det bare tas hensyn til 

feil ved vinke Lmål.Lngen , OG c.n:;i hvordan disse vektskoeffisiente!1e kan 

beat.ermea •. 

C 

16. 
(Eksc.mensoppgsv-2 for Jsk3 1965) 

, fi.1. blir punkt ~t P 1:/l,::st2::.t ut f'rz fLst­ 

punktene A og B ved måling av sidene S1 og S2, 

\ 
Gitte ut.gangs dat.a ( Ga.uss-Krugerske koordinater): 

\ 

'A 

' 

-okt1 y X Akse 

A + 54263,45 + 780342,95 III 
I 

B - 55621,66 + 107549,76 IV 
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' De målte sidelengder (ellipsoidiske verdier) er 

S1 = 5412 ,46 m og s2 = 8108 ,12 n 

1. Besteo de Gauss-Krilgerske koordinater til P i aksesystem III. 

Til kontroll foretas i et pkt. C, hvis rettvinkle ele sfæroidiske koordinater 

er gitt, en astrononisk usimutbcsterr.melse mot P, som resulterer i 

.i"i. cp = 181, 3490 9 

Da rettvinklGde sfæroidiske koor-d.inat e r til C, som refererer seg tit.~!rn1~e 
origo som akse sys tem III, er 

y 

55983,19 

X 

791935,74 

2. Kontroller 'berrt.emme.Lsen av P ved den foret:::,tte e.sir:utr~åline;, 

.. 3, Foreta. så bes't.erme Lse ~-v P på grunnlag av sa."Iltli0e ::1ålinger (nØyaktigheten 

av de målte sidelengder er ± 5 cm , mens nØyaktigheten av asimutbester::rr:elsen 

et ± 10c c , begge nØyaktighets::iål i betydning .?-,V niddelfeil). 

4. Utled nØyaktigheten av Ac P etter utjevninge~. 

1'7. 

For et punkt på den norske utgave av Bessels ellipsoide med cp= 59°56 '32° 
skal M, N-og Rm beregnes. _rjikeså kr-umn i.ng sr-ad i en for et normalsnitt med .asimut 

A = 409 
o 

18. 

Et punkt; med koordinatene ( Gauss-Krugerske) 
X= 598310,341 og Y = -59690,394 

1 akse III skal transformeres over til akse IIc 
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19. 

Målt z = 50J2251,09 , t = 9,7°C og B = 720,4 rnn Hg. 

Beregn den refraksjonsfrie zenitdistnnse. 

20. 

Stjernetid til mid_delsoltid 

Or:lsett stjernetidsklokkeslettet T = lh30fl48,2s for As (ANLH) den 13-11-67 

til middelsaltid • 

• 

Middelsoltid til stjernetid 

Omsett ~iddelsoltidsklokkeslettet m = 17h34m29,5
5 

for As (ANLH) den 27-10-67 

til stjernet id. 
Lengden for 6NLH ( i for hold til Greenwich) oppgis til X = 10 °46 • 12". 

_\ 

j" 


