DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA
EXAME DE TRATAMENTO MATEMATICO DAS OBSERVAGQOES (ENG. GEOGRAFICA)

30 DE JUNHO DE 1999 DURAGAO: 3H00

Observagao: A resolucao completa de cada exercicio inclui a justificacdo do raciocinio utilizado e a
apresentacao dos cdlculos efectuados.

1.

(a)

Considere a curva de Ferguson-Coons que passa pelos pontos Py = (zo,y0) € P1 = (z1,11)
com declives nesses pontos especificados pelos pontos de guia P, = (z2,y2) € P3 = (3,y3),
respectivamente, e pelo pardmetro de normalizacdo A\. Mostre que a curva se pode escrever na

forma
z(t) = ¢o(t)mo + ¢1(t)z1 + pa(t)m2 + ¢3(t)73,
y(t) = o(t)yo + d1(t)yr + d2(t)y2 + ¢3(t)ys,
3

onde as fungoes ¢;, i = 0,1,2,3, sao tais que Z oi(x) = 1.

i=0
Escolhendo os convenientes pontos de guia, aproxime a curva y = sinz, no intervalo [—F, 7],
usando uma curva de Bézier.

Seja X = (X1, X2) um vector aleatério de esperanca E(X) e Y a varidvel aleatéria dada por
Y = G(X), com
G: R* — R
(z1,22) =y
uma funcao nao linear com derivadas parciais de segunda ordem continuas. Mostre que:
i. a esperanca de Y é dada por E(Y) = G(E(X));
ii. a covariancia de Y é dada por O’% ~ JoCx Jg , onde Cx representa a matriz de covariancia
do vector X e
oG oG

Jo= | SHEX). SEX) |,

Para a execuc¢do de uma carta usou-se a seguinte projeccio cartogrifica (¢ e A em radianos; x e
y em quilémetros):
{ z = (cosho)A.
y = (cos¢p)lntan (% + %),

sendo (¢, A) as coordenadas geograficas — latitude e longitude — e ¢y a latitude do paralelo
central. Para um paralelo central a 40°, fizeram-se as seguintes determinagoes (considerando-se
independentes), com um receptor GPS, para um mesmo vértice geodésico:

) | 40°11'52".57  40°11'52".54  40°11'52".54  40°11' 52" .61
A —8926"37".11 —8°26"36".99 —8°26'377.20 —8226'37".15

Determine as coordenadas rectangulares = e y mais provaveis para esse vértice e os respectivos
desvios padrao.

Sejam [;, 1+ = 1,2,3, valores observados para trés quantidades que sao funcionalmente inde-
pendentes. Pretende-se que tais valores verifiquem um sistema de equacoes lineares da forma
Al + BA = d, em que A é uma matriz real do tipo 2 x 3, B e d vectores de IR, A € IR e
[ = [11,12,13]" as observacoes ajustadas.

Utilizando o principio dos minimos quadrados e supondo que a matriz peso das observagoes €
diagonal, obtenha um processo de cdlculo para a determinagao do vector dos valores ajustados /.

Para determinar drea de um terreno rectangular, fizeram-se as seguintes medicoes:

largura / | comprimento ¢ | diagonal d
50.2 m | 100.7 m | 1124 m

Determine o valor ajustado da area considerando que as medicoes sao independentes e a precisao
é inversamente proporcional a distancia medida.




