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I. Введение

1.1. Назначение методики.

Настоящая методика разработана с целью описания методических 

приемов, рекомендуемых при измерениях дальномером СЗГ базисов 2-го 

разряда и специальных базовых линий (линий геодиншлических поли

гонов, расстоянии в целях прикладкой геодезииЫетодика предполага

ет знакомство пользователя с техническим описанием (ТО) и инструк

цией по эксплуатации (ИЗ) дальномера, она составлена по результатам 

исследований СВГ в период его разработки и полевых испытаний 

в 1990 - SI гг.

1.2. Краткие сведения об устройстве СВГ и принципе его
действия

В соответствуя: с ТЗ основные параметры СВГ следующие:

- дальность действия от 0,5 до 10 ки;

- температурный диапазон применения от + 10 до + 30 °С;

-  потребляемая мощность —  70 Вт;

- дальномер является нестаццартизозакныы средством измерения,

каждый экземпляр которого должен проходить ведомственную метро

логическую аттестацию.

В состав дальномера входят:

- приемо-передатчик;

- блок управления;

- центрирозочный столик;

- подставка приемо-передатчика;

- комплект электронных датчиков температуры для определения 

вертикального температурного градиента;

- 2 мачты для подъема датчиков на высоту до 10 м;

- два комплекта ыетеоприборов (анероид типа М 67, психрометр 

•типа ГЛЗ 4м);

- отражатель с подставкой и центрировочный столик отражателя;



- аккумулятор;

- штативы.

Пэдемо-передатчик является оптико-электронным блоком, выполня

ющим функцию формирования сигнала, передаваемого на отражатель, и 

обработки сгнала, принятого с отражателя.Структурно он включает 

в себя В канала - канал разрешения неоднозначности (PH) к канал 

уточнения расстояния (УР).В приемо-передатчике предусмотрена по

исковая труба для наведения на отражатель.

Блок управления обеспечивет выполнение следующих функций:

а) установку временного интервала между импульсами по пред

варительно известному (с точностью до сотен метров) расстоянию;

б) генерирование стабильного уровня СВР импульсной мощности 

на выходной частоте G00 С1Гц;

в) перестройку, входной задающей частоты 10 Г'.ГГц в пределах 

$  кГц;,

г) индикацию уровня сигнала;

д) индикацию текущей частоты.

Совместная работа блока управления и приемо-передатчнка 

в основном сводится к следующим операциям:

- включение СВ'Б-генератора и настройка модулятора-демодулятора

- установка интервала между импульсами;

- перестройка частоты задающего генератора до получения

минимума сигнала с фотоприемника.

Б качестве источника излучения используется гелий-неоновый 

лазер типа ЛГН-207А с \  изл = О.бЗВо мшл; в качестве индикатора 

амплитуды импульса применяется осциллограф CI-ICI; в качестве из

мерителя частоты - счетчик частоты.
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Подставки пр иемо-передатчика и отражателя аналогичны и поз- 
взаимное

ьоляют выполнять плавноеЗаведение прибора и отражателя.В подстав

ки встроен оптический центрир для точного центрирования над 

маркой, которое осуществляется при помощи центрировочного столика 

(предел перемещения + 10 мм по двум координатам).

СНГ работает по принципу компенсационного способа экстремума, 

причем достижение минимума^между огибающими посланного (опорного) 

и принятого световых потоков осуществляется в едином СВЧ модуля

торе-демодуляторе изменением масштабной частоты в рабочем диапазо

не 600 МГц ± 300 кГц.

Более подробные сведения об устройстве СВГ и принципе его 

действия см. в ТО и КЭ. (СВГ.00.ОС.0GG.ТО)

4) ,в дальнейшем изложении это понятие в качестве термина 
будем брать в кавычки для выделения его среди других минимумов.
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Л. Измерение линий светодалъномером СИГ

2.1.Режим разрешения неоднозначности

Дяя разрешения неоднозначности канала точного из;.:ереиия

необходимо знать приближенное значение расстояния с предельной по

грешностью 6С мм.Оно может быть известно заранее, либо получено с 

применение;'. канала разрешения неоднозначности дальномера по метод-

2.2. Режим уточнения расстояния

Г режиме уточнения расстояния используется метод 

плавного изменения масштабной частоты; информация о разности фаз 

опорного и информационного сигналов подается на электрод элек

тронно-лучевой трубки (ЭЛТ) осциллографе, и представляется на эк

ране ОЛТ в виде сигнала, уровень которого пропорционален разности 

фаз.Минимум этого сигнала соответствует уложению целого числа / /  

полуволн плюс 1/2 масштабной частоты в измеряемом расстоянии;;.

для конкретного измеряемого расстояния ^  возможно суще

ствует не одна, а несколько частот из диапазона 600/ - 600,30 ДГи 

которым соответствует целое число полуволн плюс 1/2, укладываю

щихся в измеряемом расстоянии.Яри изменении числа уложенных в 

расстояние полуволн на Г, масштабная частота должна получить при

ращение

где cs- - скорость света.Используя это выражение,можно найт:мчисш 

"минимумов"для измеряемого расстояния л диапазона частот

нке, изложенной в ИЗ СГГ

п

600 000 - 600 300 кГц, округляя fj до ближайшего целого

в выражении
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Таблица I
Приращения частот при увеличении А 7 на I и число'"минимумов 

для диапазона 600,0 - 600,30 ПГц

пара- Р а с с т о я н и я (км)
JViw 1 jjbi

0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 6,0 1C, и

a J~ кГц

ооо

Г50 75 50 30 Го. о 15
aJ l кГц 6-0

h
5,0 /3, О 1,25 С,63 и, 50 0, о! С, 25
Г 2 4 6 10 16 2С

для тех случаев, когда h  ^  2 измерения при помощи СВГ ре

комендуется проводить на двух частотах, близких к середине диапа

зона масштабно," частоты.Так как на восьмиразрядном табло СЗт 

высвечивается F - значение масштабной частоты, деленное на 60 

(т.е. Р =  —  ), то среднему значению /  = 600 ТОО кГц соот-
6  о v

ветстзует значение на табло, равное 10 003 000 Гц.

2 . 2 . 2 .  Операции единичного измерения, связанные с

принципом действия и конструкцией дальномера

Таких операций 4: ПРОГРЕБ прибора, НАСТРОИЛА C3J модулятора, 

УСТАНОВКА П Р О Ш Л О Г О  яГГЕРВАЛА между иштульсами, ?ЕГ7;ПГРСшА1йП 

СуПШЛА.

ПРОГРЕВ прибора выполняется не менее 5 минут до качала работ 

Следующие две из перечисленных ниже операций выполняются 

в режиме "контроль" на осциллографе.

НАСТРОИЛА. СВЧ модулятора контролируется по экрану осциллограф 

ширина импульса устанавливается равной приблизительно ширине 

одной клетки при помощи ручки "время/деление", а ручка " ^/деление 

должна находиться в положении 0,2; ручкой "настройка СВР' настроит 

СВЧ модулятор в резонанс, добиваясь максимальной амплитуды сигнала 

на осциллографе, при этом амплитуда сигнала долина быть не менее 3 

клеток увеличение сигнала соответствует смещению его следа на 

экране ОЛТ вниз.



УСТАНОВКА ВРЕМЕННОГО ИНТЕРВАЛА между импульсами выполняется 

после вычисления из выражения

=2 ) км * 7 икс

времени прохождения импульсом измеряемого расстояния. В процессе 

УСТАНОВКИ ВРЕМЕННОГО ЖТЕРВАЛА ручками "ГРУБО", "ТОЧНО" 

добиваются, чтобы расстояние между первым и вторым импульсом на 

экране осциллографа было равно вычисленному значению i  , при

нимая во внимание, что ширина импульса соответствует 15 икс.

Затем осциллограф переключают в режим "измерение" и выполняют 

действия по следующему алгоритму.

РЖУЛЙР0ВАН1S  С:ИШЛА (алгоритм)

1. Навести дальномер по максимуму отраженного света в 

трубе оптического канала.

2. Установить па осциллографе усиление 0,2.

3. Открыть клин.

4. Меняя частоту, найти максимальную амплитуду сигнала на 

экране осциллографа; уточнить амплитуду и форму сигнала и рассто

яние между импульса]УСТАНОВКОЙ ВРЕМЕННОГО ИНТЕРВАЛА.

5. Отношение максимальной амплитуды сигнала к амплитуде 

"блика" Чэлыпе двух? Если да, то перейти к G. Если нет, то перейти 

к 8.

6. Если усиление па осциллографе обеспечивае" максимальную 

чувствительность, то перейти к 7, если нет, то перейти к 8 ( Опти

мальное отношение сигнал/бликболее 3 т 4 ).

7. Выполнить уменьшение сигнала ( в случае необходимости) 

изменением положения клина. Перейти к 9.

8. Увеличить усиление на осциллографе, переводя ручку 

"усиление" в следующее положение. Перейти к пункту 4.

9. Перейти к измерениям расстояния.

"блик" - сигнал, обусловленный отраженный б опт^ческо...
канал6 прнб! ю—перед; lt чика.

Имп
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2.2.3. Методика регистрации "минимума", содержание 

приема измерений, оценка точности

Регистрация ча ст от, соответствующей "минимуму", выполняется 

следующим образом:

- вращением ручки изменения частот:: в сторону увеличения частота 

побиваются уменьшения сигнала до минимума и берут отсчет F, по 

табло восьмиразрядного счетчика;

- вращают ручку частота в ту же сторону до заметного увеличения
%тг*ттС» ттг> •jjil-L nUt/J.u у

- начинают вращение ручки частоты в обратную сторону, добиваясь

уменьшения сигнала до минимума, и берут отсчет 110 зосьмк-

разрядного счетчика.

Таким образом, регистрация "миниг.зума" осуществляется при подходе 

слева и справа; одна серия наблюдения "минимума" включает 5 пар 

зарегистрированных значений частоты. Один прием измерений расстояпп. 

включает в себя 3 серии наблюдений "минимума". После каждой серии 

выполняют новое наведение на отражатель и контроль настройки СВЧ, 

временного интервала и действия по алгоритму РПГУЛИРОВАКЖ СИГНАЛА. 

Образец записи в журнале измерений приведен в разделе 3.

Перед началом приема и по его окончании регистрируют метео- 

параметры в "Полевом журнале метбоданных" (образец записей метео- 

яараметров на конечных точках линии см, след. стр.). Давление 

измеряют при помощи барометров-анероидов класса !Л G7, температуру 

воздуха и влажность - при помощи психрометров типа MB 4М, укреплен

ных на высоте не .менее 1,7 м над землей и защищенных от пряного 

воздействия солнечной радиации. Одновременно с метеоданными регист

рируют показания верхнего и нижнего датчиков на мачте к для каждого 

приема вычисляется текущее значение вертикального градиента темпе

ратуры по формуле /•* /■*-
X -_ ^ л €  - £ *,*кн

J П Г*~ 1 *
где Ьи1 - расстояние .между верхним к нижним датчиками;^ и tAH >



-КАЛИБРОВКА ДАТЧИКОВ ТЕМПЕРАТУРЫ

Пункт Ра<ст Дата 2 q .c 8 . f y Исполнители' Afcp^i^rC

в р е м я п р и б  о р
н о м е р а о т с ч е т о в

“ 7 ------------------
с р е д и .

1 2 3 4 5 r -6
з н а ч

/ i / ъ о

с у х о й  т е р м . 1C.о toj tOJ /С о /С. о /4 a 4 c  = A

в е р х и ,  д а т ч и к / 2 . 2 / 2 . / *2/ 2 l ± - / 2

н и ж н .  д а т ч и к
Т-* J L 8 ■ 1 Z - 4 »  = *

с у х о й  т е р м . 7  ? 7  >  ^ j l L j 7 - Z ■ J Z L j L - - 7 - :  5 £  «7С = 7-

)8  //о в е р х н и й  д а т ч и к
/

7 S

>

£ 2 7 / - I J .

A

_ 2 .  >

н и ж н и й  д а т ч и к 7 - о

/

4 ^
£

Поправки в отсчеты по датчикам: 4 A^n~hn<r  i AH
Исправленные за калибровку показания датчиков вычислять по 
формулам: х̂ А е - + 4 t € ; ±А н - + A i H .
Поправка А к в разность 4а €~4-Ан за калибровку датчиков для 
учета ее при вычислениях вертикального градиента: =
Если абсолютное значение разности начального ”л" и
конечного значений А к превосходит 0,7°С, то для вычисле
ния вертикального градиента выполнить интерполирование на 
время измерения градиента.

МЕТЕОДАННЫЕ
Пункт &#/?. дата 2 < / .v £  90 , nr>™m> ^ »с/с .

Исполнители ^ 3 ^  . Датчики: верхн.№ тжн.№«
Барометр В! £ £ ± --- &Z * - 2 . 1 ;  . -г.4 ;  &к * - 2 . J  J
Психрометр №. '}*<> ч г \ й ^ о .  о; ^ ^  с,

№
n/n время

отсчеты по 
психром.

отсчеты по 
и поправки

барометру 
к ним

показ.
датчикш

А к

вертик.градиент

А * - &
А»*.* ПС /*-trre р * А ш А * АЪъЬ & / *

1 // До
s ? * 4 7^0. о +о.4 -с.4 + с. "5 а . г ~2’)

- а е г
/ --7*—

. 3
_ 4
5

, 6
^ 7
_ 8

9
_10_
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соответственно, показания верхнего и нижнего датчиков; Д к - 

поправка за калибровку датчиков в разность их показаний ( берут 

из "Полевого журнала метеоданных").

При отсутствии постоянной радиосвязи между конечными 

пунктами метеоданные у отражателя регистрируют с интервалом 10 л 

и затем интерполяцией вычисляют значения метеоданных на момент 

измерений и эти значения заносят в журнал измерения расстояний.

По результатам исследования дальномера получено, что опти 

мальным числом приемов является 8. При наличии 2 и более "мини

мумов" расстояние измеряется 4 приемами на каждом из двух "мини

мумов”, находящихся в середине частотного диапазона.

Зсе измерения линий до 3 км рекомендуется выполнять с 

диафрагмой Я  = ^ 1 0 0  мы на отражателе. При расстояниях менее 2 км 

такая диафрагма обязательна. Допустимый угол наклона дальномер- 

ного луча к горизонту не должен превышать 2°, чтобы не вносить 

заметной погрешности за наклон плоскости призмы .отражателя.

Совокупность измерений, включающую 8 приемов будем назы

вать программой. Независимо от того, было ли выполнено целое 

число программ или одна из них осталась незавершенной (например, 

из-за ухудшения видимости) в обработку еле,дует взять вое завер

шенные приемы: вычислить Д - среднее значение из всех, получении; 

в приемах з н э ч р н и й Я . и найти пп.кв.погрешность измерения одним

где fb - число всех приемов, принятых в обработку. Ср.кв.погреш

ность измерения одной программой находится из выражения

( I )



где Уъ - число приемов измерений, принятых в обработку по данно! 

линии; Д - среднее значение длины линии, вычисленное из всех 

значений Дд , принятых в обработку по данной линии.

2.2.4. Особенности измерения линий до I км

Основными особенностями измерения коротких линий являются 

повышенные требования к точности центрирования, к наведению 

отражателя на приемо-передатчик и менее жесткие требования к 

метеоусловиям, и, как следствие, к организации измерений метео

параметров. На отражатель надевают бленду? с отверстием 

в центральной части.

Для ослабления влияния ошибок центрирования короткая линия 

должна быть закреплена знаками в виде пилонов, на верхнюю плос

кость которых устанавливаются дальномер и отражатель..Центриро

вание нриемо-дередатчыка и отражателя выполняется при помощи 

центрировочного столика и центрира, встроенного в подставку 

прибора и отражателя. Для исключения эксцентриситета посадочного 

шарика подставки относительно вертикальной оси вращения измерение 

расстояния необходимо выполнить при двух положениях подставки, 

отличных на 180° (половина измерений выполняется при положении 

подставки 0°, другая - при положении 180°). После каждой установ

ки отражатель должен быть приведен в вертикальное положение 

посредством уровня отражателя и подъемных винтов координатного 

столика. В случае, если отражатель устанавливается на знак, 

центром которого является дюймовая втулка, вмонтированная в плиту 

знака, его центрирование осуществляется путем посадки шарика, 

находящегося в основании отражателя, непосредственно во втулку 

знака. Вертикальность отражателя достигается вращением специаль

ных подъемных винтов, находящихся в ободке нижней части отражателя



Ошибка измерения высоты приемо-передатч-ысс i отражателя над маркам 

фазиса не должна превышать 2 им, д л я  чего на корпусах приборов 

должны быть нанесены следы горизонтальных осей.Ориеытрование отра- 

яателя на ирпемо-передатчик обязательно осуществляется при полощи 

оптического визира.

х’ак же как и на базисах более 1 км для уменьшения влиавмя 

метеоусловий на коротких расстояниях выполняют измерения в период 

лзотермии, однако на коротких базисах молено ограничиться измерение! 

вертикального градиента только в одной из конечных точек.

Измерения коротких расстояний можно проводить, если значенш 

температурного градиента на одном из концов базиса находится 

в интервале - 0,С6 -г С,15 °С/м и при этом флюктуация сигнала поз

воляет уверенно регистрировать ш к п ы у м  на экране осциллографа. 

Температура и влажность должны измеряться в обеих концевых точках.

Измерения следует выполнять в две видимости, в каждую - не 

пенее, чем восьмью приемами (в совокупности это составит две 

программы).желательно, чтобы измерения состояли из "прямых"л 

"обратных".

2 . 2 . 5 .  Особенности измерения линий длиной более I юл

Основной особенностью измерения таких линий являются повышен

и е  требования к учету метеопараметров.Поэтому измерения следует 

е ы и о л н я т ь только в период изотермии, наступление которого характе

ризуется вертикальным градиентом, не превышающем по абсолютной ве

личине 0,06 °/м.для контроля за наступлением этого периода пополь

зуются на обоих концах измеряемой линии мачты высотой 15 м с 

Укрепленными на них вверху и внизу датчиками температуры.перед 

началом и после окончания измерений выполняют калибровку этих 

датчиков по термометру психрометра (см. Инструкцию по эксплуатации 

с^Г).пслн по результата],! заключительнойка.'шбровки датчиков окажет- 

Ся» что во время измерений вертикальный градиент температуры на. 

0ДПом из концов базиса превышает С,06 од , то дальнот:ер-п’е измерен,
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следует повторить.

лнимальная допустимая вас от с. луча в промежутках меЛДО }v0He 

ншлп точках измеряемого расстояния не долина быть : енее - 

мально допустимая средняя по всему лучу высота - не более 20 п.

Поскольку влияние метеопараметров на результаты измерения 

Coif довольно заметно, следует повторить изперенля, если срлз. п 

грешность одного приема, вычисленная по всем приемам (ВорьУла  ̂

превысит указанные в таблице ~ значения.

Таблица 1
предельные ср.кв. погрешность (гол)

значения £ (км) одного приела

1 1,5
2 2,5
5 5,0
7 3,6

10 5,0

2.2.6. Особенности применения СВР для измерений на базисах 

2-го разряда

В соответствии с PT1I-6.12-85 базисы 2-го л 3-го разрядов 

обеспечивают закрепление следующих интервалов: 2-* л; ±8 : , 72 м,

96 м, 152 м, 283 у , 334 ы, 48С м, 984 м, ±186 гл, 4,016 л, 3333 л. 

£ля интервалов, превышающих 0,5км рекомендуется выполнитъ даль

номеров СВР пря1.1ые измерения каждого из них не менее, чем четкры я 

программами, не менее, чем в две видимости.измеренным значение: еле 

дует считать среднее В из всех приемов измерений, прпльхсывая ему 

ср.кв. погрешность, выпиленную по формуле (3).

Кзмеренил. следует начинать с ккышального расстояния, выпял- 

нив на нем 2 программы с тем, чтобы вторые две проврал ы ^сполн^ть 

после завершения измерении на всех остальных интервале.::; это
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позволит проконтролировать постоянство приборной поправки на 

данном базисе.Пригодность измерений предварительно модно оценить 

по формуле U) п табл. 2.для измерений расстояний,меньших оСС м, t 

на базисах в-го разряда рекомендуется или попользовать дальномер 

,̂ 2 GCI (см.РТП 6о-Ь.±5-и6) пли получать короткое расстояние 

как разность Д ^  прямых измерений расстояний Д-,- п Д ,  оба 

из которых долзшы быть не менее 500 м.Ср.кв. погрешность ..1т̂  , 

полученных таким образом расстояний,находится пз выражения

'1Ж ИД

где '̂1др и _ ср.кв. погрешности расстояний, участвующих

в вычислении, значения которых получены по формуле ( 0 ).

Так как отражатель СЛГ не имеет горпзо нтальноп осп, что 

не позволяет выставить его плоскость точно перпендикулярно на

правлению на прпемо-передатчик, при измерениях базиса 3-го раз

ряда можно допустить угол наклона дальномерного .туча не более 

в0 по абсолютной величине на каждом измеряемом отрезке.

Еолее подробные сведения о применении СЛГ на базисах 2-го 

разряда должны быть приведены в соответствующем PTII.



О .  Запись и обработка результатов измерений

3.1.3?орма журнала для записей данных при измерениях расстояний 
выполняемых в режиме уточнения расстояний, приведена на следующей 
странице.Она предусматривает размещение на одной странице журнала 
записей во время двух последовательных приемов, каждый из которых 
начинается и заканчивается регистрацией метеоданных.Ота £орма жур
нала расчитана на ручную обработку результатов измерений; при испол 
зовании автоматизированных способов вычислений поле "Определение 
числа полуволн + 0,5" и поле "Вычисление Д " не будут заполнять
ся.

Приняты следующие обозначения:
^  ~ значекш температуры возгдуха, соответственно, по

нжшему п верхнему датчикам, установленным на мачте, после введения 
поправок н , a за калибровку;

пс , -  значения температуры,соответственно,по сухоту
п влажному терма, етрам психрометра, после введения поправок 4 ^  и 

6 в показания термометров;
Р - значение давления после введения поправок в показания

анероида;
поправка в расстояние за температуру и давление;

- поправка в расстояние за влажность;
- значение расстояния, вычисленное для начальных условий 

^ = О °С, Р -  76С 1лм рт.ст.; е  '
А  -  приборная поправка дальномера в канале уточнения рас

стояния для данной пары прибор-отражатель;
A j - поправка за наклон оптического канала дальномера (ILC) 

горизонту;
- приближенное значение измеряемого расстояния, получен

ное в канале разрешения неоднозначности или другим способом;
/Ч°/в - длина полуволны масштабной частоты для начальных условий 

■£ = 0 °С, Р = 760 мм рт. ст.; 0  ~ ?
2 ^  - значение расстояния, вычисленное по показаниям дальномер 

с учетом метеоданных и приборной поправки;
П, 0 - обозначение конечных точек измеряемого расстояния,

£ которых размещены, соответственно,прибор и отражатель;
/,«/■- высоты прибора и отражателя над конечных*! точимы.
Символы, дополненные сверху чертой, обозначают среднее значе

ние соответствующей величины.Предварительная обработка метеороло
гических измерений заключается в вычислении метсопаракетров введекхм 
соответствующих поправок к отсчетам по прибора!', занесении эт-х на- 
с^летроъ в вурнал пз„.ерепп^ расстояний, ^ поле "_.ыч„слс-п:е запо-



Измеряет /Ж'ьртР?

Записывает /р^-Р^Т?

Пункт

Линия £ / .
точка время £ Г 7 С -.. Р CZ3П / 7 / ^ 9’ ’} — 74V г — «>. С> $

0 /7/е~° 5 .4 7 ^ - 3

Отсчеты F  , прием № /
серия 1 серия 2 серия 3

м .г з ■zysr z f 7 ° -2г.<Гд_ ■г.й-,4 г̂ г 8-х
' S'o </с - L j z l , 7~

7  о у  Г . ___ 7 ---- 84 6 ?
с / 73.. JT< ___2? , 62
SC 68 б~г Г бй ----- z f _ z i

сГ

Определение числа полуволн +
1 T T 7 Z ? T T ~ Хо/2 З ^ ^ - Г Л/^ftJ 1

2 7  7 о / 0  0 0 2  7 7 0
6 7 7  7 1 ?->2 «р 3 2 7 / 7 1 A2.s-|

- e j z  „  16-

= /. s' 4  а?

Дата <£?< гу г̂- 9°

<Z>* у  р г е  2.fo

Вычисление 2 ц

~?пс f - '  -
Тг>& 5.4
Р 74*. 3

'/*V7_
2/8

£ -  2/42

2)р 354о

7 522 2243

точка время 4/у е Р Г
П '7 / о  Г . 7 . / «5.4 ,7^ -3 —  £ > , 0 7

0
ГГ /

«5-2 7/o.V — О.С"̂

Отсчеты F , прием № 2
серия 1 серия 2 серия 3

Определение числа полуволн -+ 0Г5
р 1 -f=/,/er + р Х о / г /S+o.S

очка время -OS- ■ini

J  _ -/*
^/7С '  С/7б ~пв

г .
■X-

A ± L

Ъ + A U i  Р . Р * + * Ш + * + * * *
исходные данные для вычисления £пс 

р  , <f см. Метеохурнал Е 1Г?
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X c
^  -£ h ,

£ 9 #  7 ^ 2  ^ 6 ‘ / o ‘
* Z29 79ZA i
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2, £ 7 _ ____ _ -  g ^  ; Vo

6 ** 0 0  ( / + 0 , 0 0 0 1 0 0 1 1 )  Q ^ o / ^ Z o i o y
-  4 r

tP.
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с-тс;: среднее ,_з четыре:: значений 4 п<1, /7(? , Р и точках 
А О  до :: после приема измерений. /

Ниже приводит ся алгоритм я программа вычисления •

5.2. Алгоритм

^d. = ** £ , er +  £  + A j

о . 2. -L. *2̂ о — ^ д/ -* o^ s’ у  P s

( ?J + 0,5) находится по значению дроби, дающей приближенное значеш

/ / / +  0ts ) *  ~ S ’* * -г - £
Ло/2

следующим образом: (А / + 0,5) должно равняться числу, дробная часть 

кторого равна С,5 и которое является ближайшим к

А? - длина полуволны масштабной частоты, вычисленная для 

-L - 0°С, Р  = 760 ш  рт.ст. е -
' <-Га / с ' с / _ 2.4<J 7s 2.o<) >

' £ o f  ~ iZo(/-rAfaj  X " Г /
- скорость света в вакууме, J

г
условий

й о ___________________
2 2 6̂ с / 2 г  / •*■ лр

где: с = 299 792,46-iOb W c
/ Г )А/а = 300,11 групповой индекс преломления для т = С/С,

Р = 760 мм рт.ст., €

=(l*I0^ + Р ) измеренное значение масштабной частоты 

( F - средний для данного приема отсчет по табло),

60 - коэффициент умножения, реализуемый в дальномере для 

получения масштабной частоты.

5 -2-2 - К е т -  к - л У * *  1о~6
- грубое значение измеряемого расстояния, выраженное в мм, 

получаемое из предварительных измерений с ошибкой не более 60 мм,

- см. п.3.2.1.
М е т е о  а  оУ) о  'о<-/ ь е  у

!о

^ме-Г групповой индекс прелох.шения, вычисленный дл^условтп! 

измерения, ^«."Справочник геодезиста" под ред. 3.“.Большакова).

где: Р -
А  -

Ж  = ( 107,87Р  -  15,65^ ) -T F m , , b

давление в мм рт.ст.; 

температура воздуха в Ол .

-в - абсолютное значение влажности в мм рт.ст.



Значение е. находится из выражения (ГОСТ 8.524-85)

3.3,1. инструкция Для пользователя

Ввод информации в адресуемые регистры выполняют по сле

дующей таблице

ИВ' ВЫ" : е у — в- вручную Civ. ложекпе



раметр 4 4 Р 4.584 17.50 241.2 273.16 662-1О6

гистр I 2 3 4 5 6 7 8

саметр j:C7.£7 ±5.65 2497520S-IC2 | £  | с п п-{оии.лл. !

гистр 1 & г
А. | — | v

iiГ-, t

ачение &  б миллиметрах вводят повторно при переходе от линии 

хинин; значения $- вводят повторно при замене отражателя. 3 

зистры 1,2,3 информация вводится для каждого приёма. Лнформа- 

х в других адресуеьсых регистрах сохраняется постоянно*. Зри 

хботке одного приёма по программе ( перед пуском её) в регистр 

зледует занести значение ?  -  среднее значение частоты, пслу- 

-:ное б данном прпё:,:е по показаниям цифрового табло. Гак,::,: 

t-азо::, если в регистры с -± -J.C утке вся ,_1.-_орнал. : ,,1 Зг.леоена, 

для начала счёта очередного прпе. а измсре.-нм неоОх:д.-*,л в_сст~: 

с~ в per. ± , Ап — в per. 2 , в per.о , А7 — в per. ; после 

зо нажать В/0 , С/П и программа начнёт счёт.

3.3.2. Считывание программы из ППЗУ ГК э2 и её 

перезапись

& соответствии с i паспортом программа или содержание адресуемых 

Остров, записанные в ППЗУ могут храниться там до 208 дней,

*0 питание отключено, и не менее 10 дней, если к ППЗУ осущест

ви обращение. При включении и выключении ,11 52 переключатель 

з/сч устанавливают на СЧ.

Программа вычисления « 2 ^  записана двумя блоками - блок 

^та программы, использующий 77 магов, п блок адресуе:.:-;:: :е-

1:ров, исполъзующп... ЕС магов, 

давить переключатель С/С/СЧ в положение а петек .мчат ель



- в положение П ; набрать на клавиатуре адрес обращения к 

j  1000077, затеи нажать кнопки At к Н  (во время высвечп- 

^  признака обращения к ШЕБУ запрещается накипать другие кла- 

). По окончании считывания нажать СХ. Для считывания блока 

-есуемых регистров переключатель А/П ставится на А и пеняется 

эес обращения - надо набрать адрес ICI6888, все остальные деГхт- 

т повторяются.

После считывания программы и регистров следует выполнить 

гдролькые вычисления по примеру, приведено^ ниже. Пели вычис

лил по примеру не совпадают с результатов:,приведённый в прилете, 

едует выполнить повторный ввод Р ,  F  из примера и

вторить вычисления. При повторной неудаче следует проверить 

лет прощ.й-пн и содержимое адресуемых регистров с целью выяьлэ- 

л причины сбоя. Пел:: сбои ебнарулен - выполнить стп^лп.е стт- 

лтстзуюцей части Ш18У и снова выполнить запись.
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3.3.3. Текст программы

j оператор j код 
____________ i--- -—

Ш5 j 65
i so

X ! 12
1П2
III 6

l
j 66

T IC
-r ! 13

Fex ! 16
НП4 ! 64

X 12
Ш ! 61 

*  ̂"I

, I I
ij_b

*

HUG
X

! КП.9 
ИПЗ 
x

6C
12
6S
63
12
-L-L

И Ш
Ш7
+
-4-

K ноп
Ш Д

Щ C

61
67
10
13
54
6Г
I I
6C

:c
'̂O
G L

{ физическое содержание регистра
j-----------— ------ ---------
i
j
t
j
j
j
}
j

j

j

т

f

I

j

;

;

!
e  -  давление водяного пара

!

j
f
T
l
I
I
}
f
f
, груповой индекс преломления 
j пустоп оператор для замены на 

!
|

t
f

1
6



I КОДl опеоато'

37 ? X ? ~9K_/ 1

33 ! X ! - p r
з:ои ; ix z 1 A

0~± r
? r -  / u_ ПХ ii

\—1 ? i T f-s~~ l

V. ? l |
> е~\ _ _/ ? >~4 r f
. ? _i_ ? “ n J

-±tJ f -1 J 6- f

дХ « *t T /-1- X T

47 t ♦• ~ ? 13 J
/ ̂. . О “■w t - •• -тл-г t 54 f
49 j I -4 1
ДГ гл  ̂■— ■*• -- —' ! S L J
“ТЧ>-1_ j — ?i *T” — !
52 f •—  A W X f
53 t ■ ♦ f ■-- f
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Ч_ T — r - |
Г- f r -L -± t

57 f F О tt• ^0 f
58 I 1f 14 J
59 J * !♦ — Oxo j
ЕС ! к [x] J 34 f
61 l 5 ! 05 f
62 l £Uli f f
63 f f o~ f
64 J / - / 'i CL ?
65 f + ? 10 r
66 J К ЕЗП f 54 |
67 ! X f -- >-L. T
68 ? r f
69 ? — t II !
70 » C/u ? д-оDw !

пзглеское содегжание rerzcooa

мет
уст of: оператор д:л замены на 0/1

ч *
( V -

пустоХ: оператор для замены на 3/Х

пусто:: о дера? о, •“* "* то с ~ о А—/

определение деде:: ст ■Ц-* .клэ.

/|/ + с,о
пустой оператор для замены на С/П

значение Дц



3.3.4. Контрольный призер

реле размещения программы в програмной памяти и заполнения

:3суешх регистров, для обработки одного приёма выполняют еле— 
действие ;

рот информацию: 

нают клавиш: 3/0 , С/Л .

роле останова по оператору 

зается значение /3^. , 

головой пример:

лрог^аммк в реометре _ высье-

к = 214. а —  Kg
2)"= С 528 28С — >,

91 V/2
"Гн-1

t<r о,,4 - -  А> Л

ь  7-̂ 3 —- 2 > 3
Г  _ рсп ^_

^  = 9 028 286.2

Бремя счёта 21 с.



4. Контроль метрологических характеристик дальномера 

ж метеоприборов

<1 . 1  .глпболее закньл.сп метрологпческлы харавмер-сткн..л дальне:.еса, 

нестабильность которых, как травило, не сразу удается обнаружить 

з х-элеькл усло.оллх, являются выходное значевиге иас-лт^оно^ частоты

/ :: приборная тот:; * :.£a_wK Дильноие^— _ нлелъ.

Как показала эксплуатация макета ТЗГ стабильность Мс.ептабто

частоты выдергивается в течение всего толевого сезона с погрешност 
—7(I + 3)*10“ '.Сднако неожиданности не исключены, псзтсму следует ир 

возвращении на базу партии выполнить в течение сезоне 3 — •_ ино

верки значения j -  как в канале разрежения неоднсзначнсстп, так 

£ в канале уточнения расстояния. ..контроль частоты во всей раооче:

J-—О. j. .D —с «> -X----'Д1аЛИ1_С10 V-/ С n vvi...

действ.. Т и требования к стабильности частот приведен^ в ТС разд. I 

Определение ирибор.^о— __о__рсинл ^ jd .̂ .плсс ъ вечен г....- рл_ст

е ш ш  выполнить, измеряя по "Методике измерении дальне..ер оь СЗГ" 

три контрольные лпьпп' ^  . ,,с гл, л' ., о кн, л- ^ , о км чно не 

более 2 км) не менее, чем четырьмя программами каждую, и не менее, 

чем в две видимости каждую.Ср. кв. югтешность контрольный линий 

долина быть не более С,7*1С-° «3 юл.Значение приборной исправь;:: 

аз ;каждой программы вычислить по формуле

$ = д -  Дд ,

ще Д -  образиозое значение длины контрольной .пинии;

Дц - полученное при помощи СНГ среднее для программы значение 

Идины контрольной линии.

Ор.кз. погрешность определения приборной п с ио н е и.. выйти нс 

ЕгЭры̂ ле _____________________________ _
\ГЛ~7п л 12- 7

е о
■К |  п ( и  -  и )  '

П - общее число оыпол-.с.ы-нх ттоггасср

Ай



0,16 -  влияние погрешностей трех исходных базисов, А -  

р̂еднее значение поправки из всех программ; / - значения попра

вок из отдельны:: лрогра;ы.1сл:: .... окажется более C,S in , то сле- 

-yg'j провести дополнительные измерения, ыэ. окончательное значение 

-оибсоной поправки к  берется среднее значение :з ьсеп тппсл- 

ненннп программ.

Српеделевые приборной поправки: К ь канале ^сзреыы—

еоднсзначности ьылслнитъ пз1,:еряя две контрольные ллНхП. в диа- 

газоне от С,5 км до ~,и юл.на каждой линии должно быть зыпол—

:ено по 6 программ (одна программа в режиме разреленыч неодно

значнее.' состоит ns I I  отсчетов на частоте , запись :: вычисл

ения см. 00 :: Об).Сбработку результатов определения ^  выполнить 

:о тем же формулам, что и при определении А .
_ сбдем случае для опредзлы-ыя длин, измеряемых 1_0, 

сздует пыызоьстьсп ыычзепп t и К , .ы  едены и : - з:п-

остоянотвсм зт;:п по.-раьок, если лзмерл_ъ, в:а̂ -_̂ х~:ер, на бсиысах 

серого разряда отрезок до пООО м ео всех комбинация::, пспспь- 

]'е линии длиной около 55С м. Использовать результаты измерений 

срезков более 200С м для вычисления £ из всех комбинаций не 

екомецдуется, т.к. в таких случаях увеличивается влияние ошибок 

льномера, связанных с длиной линии.Оа базисах 2-го разряда все 

змбинации измерений орезка 0 -  1488 выглядят следующим образом:

- 480, 0 -  984, 0 -  1488, 480 -  984, 4S0 -  I486, 984 -  1488.

приведен способ составления и вид нормальных уравнений при 

работке измерений такого треисекционного базиса.

На трехеекшонком базисе все возможные комбинации измеренных 

Ъезков $  между точками I,  2, 3, 4 составляют следующее мно- 
:мво:

^*г > > ^ 2 5 ? Дг4 > ^  ^



Обозначим осг, осг^ , zcb4f искомые значения измеренных 

рас стояки:: между пунктах: З -о , 3-^.7. кахдо :у х  из. бхккы::

значений рлда ( о ) должна быть прибавлена приборная поправка 

и тогда для каждого из расстояний $  ~ \с тхкно заахать 

условное уравнение вида

+  C > OCi<

где коафйиднент С  равен I, если соответствующе отрезок ос 

охвачен расстоянием и С = 0, если соответствующий

отрезок ос не входит в 

Обозначим

О С 3 .̂ - О С 3 4 + ̂  ■

-Де звездсчг он зтт ечены пр* олл-евинх зь.а-1е-„_т ин *п: т х  

о. бухло.: ^ ~ „о. ра^ки, которые найдем из у^авнива. .̂ _я._хД\

-ртмятые обозн=-че:и:я в условное уравнен _е ч э ), ~слуг

у равнений :

равнении,, si КОТО^Х_ -n.ej_x.be стал, в ге^енс;^8—и ^

4 - L<S - /  = —"*-2 }

<$х 2̂ = й  ~

fS - Ь И  -- сс’Й 
2 }

$ - v ?  =

я2 - £  = $2т o l2^

*>

—  -—р ,— -. ПОД С/  ̂.D

( 7 )

Если в качестве цриближенных значений для каждого о с *  в 

° То?: системе уравнен:::: зозьм.ем соответствующее нзг ерекыое зна- 

Чеше /  , (т.е. примем ^ Г = Х в »  ^ 2 -̂ = /^2 ^ 2 ?.д.)



т0  б  правой части последних трех уравнений научай нули.Если м:е 

принять обозначения

=  Л / 4  ~  ^ / 2  ~  Л г  “  Л 2 у  J,

/  = С*^  /^0 ^  u; l;
Х̂ -̂  f— —-D Л.ХХ-»-  ̂  ̂ -i— Xj. О-ГЬ-ь-ь— (/JjtT-T -iDiOtJ. О-TIj _."1 поправок в  сеппрп: 

гехсекдпонного бвзпс^ приобретает впд

3 S ,  +  2 Ъ г -  S } ~ 3 &  =  [ а ё ]

2 S ,  - / £ ,  - + Z S y - 4 1  =  [ i t ]

$, + 2 5г + 3 сГ5 - з £  - [ с П

-ZS, -Пг - З ^  + * £  = / V / J
1злп  раскрыть е сперла:-:;: е правых частей, тс получал:

з а  - 2 а  + ^  ~ з £  = g */,

2  сТ + 4 $2 ^ 2 < П  - 41:
$t + 2 а 4 4̂

1

J
5

-
1 з £

-3< Г, — 4 $2! ~ 3  ^  + п

Таким образен от базиса к б;П О-ЛЧ'Т1':1сО-пр

ча^'т-ь» нормальных уравы енг± С S )

/0 2 = 48 G. 3503

(0031II . 3435

£г-\ = 5С4. 2643 £( =1488 .3686
J““ Г*\ 4-  Ow<x. - ГМ А Г''f А. 1 =1ССБ . нббл.

ползаем  значения

/ « / 7 = -  0 . 7 5 I I

[4th -  i.C L lO

[сП- -  0.75С2

[4 eh I .0013

'. о )

- <  - 4
-  - < - <

х о .а  Xоль: п р а в а я

( 1 0 )

■’Цензу точност2 полученных те зтл ь та то з нлоненхе Л 3
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Решение системы из четырех уравнений удобно проводить на 

микрокалькуляторах типа БЗ-о4 (МК-52, Ж-54, МК-56, Ж-61; 

мК-52 позволяет хранить записанную программу несколько месяцев).

3 Приожении 2 приводится текст (исправленный сравнительно с ори

гиналом в "Геодезии и картграрпп" „$6, 1966) проврал в, написан

ной Цупелеы О.А.

Значение Jc , вычисленное из измерений во всех комбинациях 

будет иметь меньшую точность, чем полученное из прямых измерений 

на образцовом базисе, поэтому оно может служить только для 

выявления заметного изменения приборной поправки. х ̂

4.3. Аттестация барометров анероидов должна выполняться не 

реже I раза в 4 года, а определение добавочной попрали, должно 

вытопил вся епегодно сличение:: со ртутным барменом ..ere о стал:-л . 

Одновременно со сличением барометра , сличением термометра следует 

контролировать нуль термометров психрометра.1осие введения пас

портных поправок метеоприбсры, входящие в коьпптект ^33 обеспе

чивают ср.кв. попрепности измерения:температуры не более С,2 0 

давления - 0,6 мм рт.ст., абсолютного значения влажности - 

от 0,25 до 0,04 мм рт.ст.

Наибольшая опасность заключается в том, что при небольшом 
ряде из шести измеренйД могут возобладать случайные отклонения 
с одним знаком и тогда значение Лс будет отягощено системати
ческой погрешностью не поддающейся распознаванию.
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. Состав бригады измерителей

укэьодптехь бригады - ^едунд0: инженер -  руководит все;:
н а б . _ д д е н ы . а »

Помогцник руководителя бригады -  паттенер J-эн кате-
'B0B 6CCGLI H3B 6p G ? B iG , -эб^Э

'Чг'- 6I1)jbG'T РуВ-О-еСДи... Gt/iJE & О ^ В с В д и х З о Д . ТГ ~ ~ г  г* rs, w/ _ A.JIa.X*L 2 шт JD W   ̂ 4̂- _ ̂ - — О  A

в
—31 в процессе измерении ведет запись в .журнале далъномерных)6гД*~** >

измерений, обрабатывает результаты измерений.
два техника I-он категории ведут метеорологические наблгз- 

дения на конечных точка;: линии, записи в метеожурнала;:, в 
ыяют калибровку датчиков температуры, вкиолн/мл вычисления в

СЛи"

л. û -v — --Jr 'L~ с Д01\,е -- * _____

ZBBBGB Г SI BIS JctT̂/рЫ,  Ог-̂Д 0  ̂ГдВ*дб3.6 Т рсВР- о с в. _ з ь .



Приложение I

пример вычисления 2 ^ вручную

jl.Исходные данные
Коэффициенты: А = 662-1 С~6 °С~Х; o l  =___ Л ,
Измеренные значения: ~ ni.4.2 илу х̂ ^ г— ь о~о ~tv_, .л,

-I: -  5.4 °С; Р -  745.3 мы рт.ст.; F = 2616 Гц.

/* = 445.£ °;

2. Зедоностъ вычислении 
зн аков , указанное в линкере)

(при вычислениях соблкдать число

искомое выражение значение по конгволь- 
ному примеру

с / х Г 94,5

fl t * ^46,6 аЕн
О

*t 7  /  (

<£X p>
'  * '  . w

С,3622

-U j П£%-

О

1-3
5 Ь

* Т44* ' Г ^ П ‘ О , Г ̂ 4 о 
я чф

A  у  p > -- - -

A  -  i ‘ ) ‘ о
A P f + - i ' ) 5,853

e 6с j vJ. Iv— jJ ± * СТ.

* ° 7 ' * 7 P 79856
§

'/• ' /  *
76,86 сб Я Ф со о

^  + 2 y ) .  i £ 282,26
И Ч к н о
2g>>

^Тмет 282,64
о сб оЯ СЦ CD ЕИВ

§  x )--- °  MP-r 166,41 мм Я о Фда к s
y=r /./о7+ F 

А с- 2/у 7r^ °9-/g2

Q f J * -  J2Sm_Z L §H ez:.r^ ~  
Л °/2

/S + о. Г
^л/+ <^з:)

10002970 

249,67793 

3856л,475

30562,5

I яда IООО 
Е~̂ Рч ООО
о  да о  сб Я В 
О н ®  О
ч §CD CD

g 3 §к а яФ Р4Я
ч й д ;
о  ч  -

ч 0 .  ~ < £  ^ О д 1 Г Г " * ^ ?  о г ; ; с - ) -  " 7И  Я  ССТСЯНИе,О ,Л * -У, e --& ~ s 0 Q

г^ пМОЙЬ:о определять нс "Таблицам вкчдсле- Ф^ъномеоо: 
"Г :а К ^ ор^ д а с к о г  поправки для свеюдально „аре. ^ А
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п р и л о ж е н и е  2

■’"Логранка обращения .латрпцы с одновременны:.: ~ р"*тсiJVAiiVнле:.: спет W .<уГ1
r-чО — ^ _

С
I ПОХ ~-С.— .

Z. —

:3г ' ̂  ТГ’”’ ~) ~~ с» — П ??
------^  С__I"•щ т?

й п/п оператор КОД Jfe п/п оператор код Л п/п оператор код

г~"“ о — Г - 53 Ог>ии 235
/-ч
ох O L X 12

01 0-* 04 31 X 12 О х
—— 4 ̂40

С2 ША 6- 32 4 10 62 ИП2 62

03 С/й 50 33 П4 44 63 X 12

04 1Ш 53 34 ЩД 6Г 64 4 10

05 06 06 35 :п е 6L 65 М 5 65
06Г'Пи (

пп
06 5s 33 - гт*т ̂ 6 - 66 I3II 61

08 ЙП7 67 37 Ш9 69 67 3̂19 69

09 хлэ 69 38 X 12 68 "КТА 12
I  ̂  1и М 3 63 39 лд 4Г 69 л з 43
- т XX г м 22 4о 6 l 70

т——̂ ^
О  ГЧ̂

" “\ ____ ,.0 -> <-ч /* -— -г- р-1 т -— •
-и ̂ i ТхХ А х<; /л- — х /0
-г-

/-/ 0L 1 ~ч — —. v~-t ------ ._ х — — / А *1“

х  -X Г :/ :: 1 ~ч —

4  —"~х i _ ____
•1

~ -  - 1 Г- 4 - г — ~ч —
_L •Л*х 1 1 -*■ —

-г- ------> — ---- ^ -у У*'- ~ —  г —
— Ч_/ А*. _ "X X ■к С о ( о __п. “  '

-ь. f - — ч_ 46 " ^ /~> т-104
у-ч -»
{ W --------W

- О
—

М -7 ^12 62 f ^

X  и/ Л «/

_  5
/1 С ^ - 12 X —

-л Г-\ 
6*  1_, :т 64 49 4 10

К*** ,/ X 1 ̂ ХЛо ОС
—\ — 
У'■w — а ' 1 О -i- 50 л з 4L

-  /-1 
W -V ___ О 53

22 Г  А 00
C t s J 51 х-*— у 14 81 --Q

Х-*. W 6о
23 ХЛ9 62 52 ИПд 6Г 82 • 13
24 X 12 53 М 3 63 83

-г .---г/->
_ю 63

25 1* 10 54 Т “
X- 12 о4 — 20

хб по Я
— —ч
о  X *г

~г
л.  _

Г ”'w О 4
-  п

:: ^  у _ — 56 30 40 г
Z O

—  ̂ » -V

п8 -X 62 57 iL-iC 68 67 -i- “X

л9 F А 22 58 4л -i—
£  о

С О 1-ьС 43
_ ._ р  С

-  ^ / - — *\

0  о _  j_LiO о Ъ о  »_/ - /  ^



Приторен::8 2 
(продолжение)

-*■ * --1- г-А- „x-i.-xlc ^̂ .з.ле̂ схстел в следущп:-* Jr 'S  ВЫ!

[а<?]— FC, /я// —  ?:, [ c t o / ]  .

[ ё @ ] Р4, /~£с7 —^ Р 5 , [ i c t j - — - Р6, f c c 7 -

р о / ]  »~Чс, [ с / о / ]— —- ?£, [ о £ ] — РА, [ Ш

p e j

?3,

Р7,

Пуск программы осуществляется нажатием клавиш В/0 и C/U.

Через SO - ICC с на ыдикаторе высветится значение ы,, а результаты 

вчисленны будут занесены в состветствующеые регистры ( : :4 -V?A;

с^ ^ Р С ; х ^ Р Д Г ^ ^ - ^ - И ;  -Q ^ P 2 ;  -  Q( «-РЗ;

р5; -Q „ — :Р6; -£Ц,-~Р7; Р8; - q^— f

нры решены;: го нрограгые системы

/,о?7 ^,х43 -о,014 0,3л 7 :
--4 хЗ.683

-з,о47 А2 ~, с'10

-0 ,С-- 0,00 о, --- --,5=; Х? —- ̂  s О : о

 ̂, ~~ —О , _ р ~ ,,ы 3,_9- . ;ч Ос^
.j.o.jy4jiZ.: пс.тзвест-я

"1 ~ * i Л 2 = Ч* „ , 0-1- О v_$ ? = Д  ̂, -v
и обратную г'а тенту (в регыстраы они заныеявы с обратны:.- знакам) 

СД47С -С, 0775 -0,0356 -0,0783

-0,0775 0,4067 0,1650 0,3717

—ь,Сооь и,хо9С 0,оЗз7 l ,ыс37

-0,0763 0,371п 0,Сс37 0,5960

-урнал ’’Сесдез^х ы нд.ртограрня".-6,1осо 1с ыс~разлег-̂ е... ---*

в оыераторах нрограьгты S3 н об).



Трпложение 3

нха точности результатов измерений бо всех комбинациях

Обратная матрица систем ( 8 ) и ( 9 ) имеет вид
0.750 С 

0.750
Q  *

С. ОоС С. 500
0 0.500

0.750 0.500
1.000

( 3 . 1

А результаты подстановки исходных данных ( 10 ) в эти урав
нения дали следующие значения неизвестных:

$, = - 0,2502; &2 = -  0,2503; = - 0,2498; £ = -0,25
П одставляя  значения ^  , &2, <5̂ , в { 9 ) и, вычитая
из празой части уравнения левую, получи:,: значения невязок

с Г

^  О

( Г  —  ^  .*|  — - з - - - ^ S 4 = -
^ - - о о  .

ns- -  - » — * 5 =  -
'"■‘Р’’ f—\ V“SvO С*. _  Ч / _ , .  •  A w i J  • пс греша

м

> — - - >

^гп  т  и  О '’— Л  "»

4  = п  ~ ̂ р Т  -
^ , w -V.-L. f - 9 ~~ t

родственного из: терен
с Г г

.7
^ I 2

Ср. кв погрешность уравненных значений дсг , 7£2з ,
/ р \
L о . с  ;

Ср.кв. погрешность суммы двух уравненных значений (раз.п ти) 
находится по формуле

($44 •+ $ 2 2  * 2  #/2 У 2 ( с.: :
Для суммы трех уравненных значений

» Х *  * * ( $ „  +  $ г г *  <?„ -2d?  -  2  Q Zb)
\'А

л  ^ 2 .  T

Ср.кв. погрешность ^  из уравнивания
^  =  ^ 7 ^ 7  =  /«7

(см. примечание на стр. 28)
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