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SEGUNDA FREQUENCIA DE TRATAMENTO MATEMATICO DAS OBSERVAGOES (ENG. GEOGRAFICA)

5 DE JUNHO DE 2003 DURAGAO: 1H30M

Observacgao: A resolugao completa de cada exercicio inclui a justificagdo do raciocinio utilizado e a
apresentacao dos calculos efectuados.

1. (a)

Seja X = (X7, X2, X3) um vector aleatério de esperanca F(X) e Y a varidvel aleatéria dada por
Y = G(X), com
G: R? — R
(xla x2, $3) = Yy

uma funcao nao linear com derivadas parciais de segunda ordem continuas. Mostre que a es-
peranca de Y é dada por E(Y) =~ G(E(X)) e, supondo que as varidveis aleatérias X;, i = 1,2, 3,
sao independentes, a covariancia de Y é dada por

ot~ (2 w06 o, + (2 mx)) o, + (22 00D o,

Para se determinar uma distancia D (metros) em Topografia usa-se muitas vezes a relagao
D = Gsin?z, com G = 100(ls — I;), sendo z (grados) o angulo zenital e I e I; (metros)
leituras numa régua graduada (mira). Suponhamos que foram efectuadas as seguintes medigoes,
todas nas mesmas condicoes:

z (grados) | 101.2733 101.2736 101.2732
ls (metros) 1.756 1.754 1.757
l; (metros) 1.000 0.997 1.001

Determine o valor mais provavel para a distancia D bem como para o respectivo desvio padrao.

Sejam l;, i = 1,2, ...,n, valores observados para n quantidades que sao funcionalmente indepen-
dentes. Pretende-se que tais valores verifiquem um sistema de equacoes lineares da forma

Al=d
em que A é uma matriz real do tipo ¢ x n, d = [dy, da, ...,d.])T e, [ = [Zl, lo, ..., Zn]T, as observacoes
ajustadas.
Utilizando o principio dos minimos quadrados e supondo que a matriz peso das observagoes ¢é
diagonal, obtenha um processo de cédlculo para a determinagao do vector dos valores ajustados I.

A seguinte tabela de valores médios de dngulos foi obtida por observagoes a partir de uma estacao
de triangulacdo A.

Angulo Valor médio Numero de repetigoes

BAE  146°27'31.2" 10
BAC 35°17'48.6" 6
CAD 64°45'31.0" 8
DAE 46°24'06.4/ 6

Determine o valor mais provavel para os angulos observados, considerando as medi¢oes (nao
correlacionadas) com precisao directamente proporcional ao nimero de repetigoes efectuadas em
cada observacao.



