A

B C

D E

c b

a

a b c

d

] ′ ′ ′ ′ ′ 2 3 1 1 2 2 1 3

2 2 3 X X o o b o o o . . . . . . C . . . . . . E . . . . . . 02 4 96 5 01 5 00 4 99 4 97

05 6 10 5 96 6 00 5 98 5 99

03 7 01 7 02 7 00 6 98 6 99 σ . σ . ρ θ y , X X Y aX bX Y cX dX a b c d AC A C C Y , Y , X , X A b d E AB , B C C E b c b c p p b c d ar t amento de Ma tem da Universidade de Coimbra t amento Ma tem das Obser v ac ¸ olha 11 Ano de 1997/98

A p osi¸ c~ ao de um p onto ´ e conhecida em co ordenadas p olares sendo: (i) = 100 m, = 0 5 m; (ii)

, = 0 001. Sup onha que e s~ ao grandezas n~ ao correlacionadas. Calcule as co ordenadas e e a matriz cofactor destas duas v ari´ aveis.

Sejam e v.a., = + e = + , em que , , e representam constantes.

que = , em que e s~ ao resp ectiv amente as matrizes de cov ari^ ancia de ( ) de ( ) e =

Considere a figura comp osta de um rect^ angulo e de um tri^ angulo em que o lado ´ e igual ao lado

Mediram-se os lados e obtendo-se: .

uma estimativ a para o v alor mais prov´ avel dos p er ´ ımetros do rect^ angulo e do tri^ angulo e, ondo que as observ a¸ c~ oes s~ ao n~ ao correlacionadas, a sua matriz de cov ari^ ancia.

Observ aram-se os seguintes v alores para os ^ angulos , e do tri^ angulo representados na figura:

320 19 40”, = 129 14 37” e = 89 34 20”, sendo dado ` as observ a¸ c~ oes os p esos = 3, = 4

= 2. Sup ondo que as observ a¸ c~ oes s~ ao n~ ao correlacionadas determine o v alor a justado dos tr̂ es angulos internos do tri^ angulo e a matriz cofactor.

Mediram-se, indep endentemente e com a mesma precis~ ao, os ^ angulos do quadril´ atero dado na figura obtiveram-se os v alores: = 122 58 20”, = 97 01 39” e = 211 57 59” e = 58 02 03”.

os v alores a justados das amplitudes dos ^ angulos internos do quadril´ atero, utilizando equa- c~ oes de condi¸ c~ ao e equa¸ c~ oes de condi¸ c~ ao ap enas com observ a¸ c~ oes.

A

B C

D E

O

S_1 S_2 S_3

P

p p p

L_1 L_2 L_3

L_4 L_5

o o o o o o − − − − ′ ′ ̸ ̸ ̸ 6 6 6 6

0 0 0 0

1 3 1 2 2 B B O C AO C C O D C O E 15 1” 20 00 00” 50 15 18” 30 00 00” 70 00 01” β γ B A C A D B C C D . . . . . S S P x , x x p i , . . . , . . . . . . . . . . Mediram-se, com a mesma precis~ ao, os tr̂ es ^ angulos internos de um tri^ angulo tendo-se obtido

40 19 02”, = 70 30 0” e = 69 11 01”. Sup ondo que as medi¸ c~ oes s~ ao n~ ao correlacionacalcule: (i) o v alor a justado dos tr̂ es ^ angulos; (ii) a matriz cofactor; (iii) uma estimativ a para a ari^ ancia de refer̂ encia. Mediram-se os ^ angulos , , , e indicados na figura obtendo-se os alores , n~ ao correlacionados e com igual eso. Determine os v alores a justados dos ^ angulos referidos, a matriz cofactor e uma estimativ a para v ari^ ancia de refer̂ encia. Para determinar a dist^ ancia vertical a justada dos p ontos B, C e D a uma plataforma horizontal, abaixo destes, mediram-se as seguintes dist^ ancias (em metros):

ancia vertical 10 216 12 384 15 869 2 138 3 453 ancia horizontal 16 30 18 14 12 endo que a dist^ ancia vertical do p onto (p onto mais baixo) a essa plataforma ´ e de 15 000 metros e o p eso de cada dist^ ancia vertical medida ´ e inversamente prop orcional ` a dist^ ancia horizontal entre p ontos, determine as dist^ ancias pretendidas.

Considere o seguinte esquema que p o de representar tr̂ es c^ ameras fotogr´ aficas colo cadas nas p osi¸ c~ oes e alinhadas sobre o eixo das ab cissas e que fotografam um p onto de co ordenadas ( ).

os v alores a justados de e sup ondo que ´ e conhecido = 100 mm (sem erro) e ainda observ a¸ c~ oes , = 1 5, sup ostas n~ ao correlacionadas, e os corresp ondentes desvios padr~ ao e v alores s~ ao dados na seguinte tab ela: a¸ c~ ao V alor Desvio padr~ ao 5 mm 0 10 mm

8 mm 0 10 mm

4 mm 0 10 mm

0 m 0 05 m