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Резу льтати  применения о птических 
к ван то вьіх генер ато р о в д ля ко нтр о ля

№ п/ п 
з к р а н -  
м а с о ч .  

у з л а

Р а с с т о я н и е  
з к р а н — 

м а с к а  
в ц е н т р е ,  

мм

р а с с т о я н и е  
з к р а н — 

м а с к а  
н а к р аю , 

м м

П р и м е -
ч а н и е

1 9,5 12,2

2 9.6 11,9

3 9,5 12,1

4 ? ,6 12,2

5 9,4 12,0

6 9,0 12,4 Н е со о т- 
ветству - 
ет р ас- 
считан- 
ному

7 9,2 12,2

8 9,6 12,4

ньіх техн о ло ги ческ и х о перации, 
ли зации , нанесении лю мин о ф о р а

При зкспер и м ен тальн о м ис- 
след о ван и и  п р ед лагаем о го  м е
то д а б ьіли по лученьї р езу льта 
тьі, приведенньїе в таб ли ц е.

И з данньїх зк сп ер и мен та 
(см. таб ли ц у )  видно , что  с  по- 
мо щ ью  пр ед ло жен н о го  мето д а 
м о ж н о  до во льно  то чно  со б и 
р ать и ко нтр о ли р о вать  зкр ан  
но -масо чньїе узльї.

Пр имен ени е зто го  мето д а 
д ает  во зм о ж н о сть  с  минималь 
ной затр ато й  вр емен и произ 
во д ить  у стан о вк у  р ассто ян и я 
зк р ан — м аск а при сб о р ке зк  
р ан но -масо чн ьїх у зло в , а так  
ж е  о перати вно  ко нтр о ли р о ват 
со б р анньїе у зльї по сле р азли ч 

например , темпер атур но й  стаб и 

и др .

С т ат ь я  п о с т у п и ла в  р е д к о л ле ги ю  22.04.82

У ДК 528.35

Я .  М . К О С Т Е Ц К А Я

ВЛ И Я Н И Е Д И Р ЕК Ц И О Н Н ЬІХ  У ГЛ О В 

НА  ТО Ч Н О С ТЬ С ЕТЕЙ  ТРИ Л А Т ЕРА Ц И И  

С И С Х О Д Н ЬІМ И  П У Н КТА М И

В р аб о тах  [1, 2, 3]  приведеньї р езу ль т ат и  и сслед о ван и й  вли я-  
пня исхо дньїх дирекцио нньїх у гло в на то чно сть  сетей  тр и латер а-  
иии, в ко то р ьіх о тсу тству ю т изб ьіто чньїе нсхо д ньїе пунктьі. Они по - 
кязь іваю т, что  дирекцио нньїе угльї о к азь іваю т су щ ествен н о е вли я- 
ине на то чн о сть  сетей  с измер енньїми сто р о н ами . О к азало с ь , что- 
при р авн о м  чи сле исхо д ньїх дирекцио нньїх у гло в, но  при р азли ч-  
иом их р аспо ло ж ен и и  они не о д и н ак о во  вли яю т на то чно сть  сети .

М ак ет сети трилатерации.

,/ І.ополним зти  и сслед о ван и я, изучив вли яни е гу сто ти  и р аспо ло -  
-кения сто ро н  с исхо дньїми дирекцио нньїми у глам и  на то чно сть  
сетей тр и латер аци и , и мею щ и х изб ьіто чньїе исхо дньїе пун кти .

И сслед о ван и е вн п о лн яло сь  на м ак ете сети тр и латер ац и и , со - 
I ю ящ ей  из тр ех р яд о в р авн о сто р о н н и х тр еу го льн и ко в (р и су н о к ). 
І'.і.чмер сети вь іб ран таки м , чтоб ьі в к аж д о м  ее сд во ен н о м р яд е 
її мело сь д есять  взаи мн о  п ер екр ещ и ваю щ и хся ц ен тр альн и х си стем . 
Пункти К  и L  счи тали сь  исхо д ньїми, т. е. и с след о валась  сеть , по - 
і ір о енная м еж д у  д ву м я исхо дньїми пу нктами. Рассм о тр ен о  ш ест -  
п.'їдцать вар и ан то в сети, к о то р н е о тли чаю тся м еж д у  со б о й гу сто -  
і"й и р асп о ло ж ен и ем  сто ро н с исхо дньїми дирекцио нньїми угламй.. 
Мри зто м  принято  в о дних во сьми  вар и ан тах, что  и звестн н  д и р ек -  
пію ннне угльї связу ю щ и х сто р о н , а в д р у ги х —  про.межуточньгх-:. 
ІІсрвьіе во сем ь  вар и ан то в о б о зн ачи м С в . ,  а вто р ьіе П р .  О б о зн аче-  
ішя д о по лн яли сь  циф рами, хар ак тер и зу ю щ и м и  гу сто ту  сто р о н  е  
пірскцио нннми у глам и , и б у квами , к о то р н е у к азь іваю т  на хар ак -  
и'р р азмещ ен и я зти х сто ро н. В к аж д о м  вар и ан те сети  о>ценива- 
•шсь то чно сть  по ло жен н я пу н кто в д и аго н алей  K L  и M N  о тно си- 
и 'іьно и схо д но го  пун кта К ,  т. е. о п р ед елялась  то чн о сть  по ло жен н я 
пунктов, н ахо д ящ и хся в сер ед ин е сети и на ее кр аю . То чн о сть  по - 
ніжсния пу н кто в хар ак тер и зо валась  ср едними квад р ати ческ и м и  

ипін'речними и и р о д о льн н ми  сд ви гами .
В первьіх шести вар и ан тах  и сслед о вали  вли яние гу сто ти  о т- 

н іьньїх связу ю щ и х или п р о м еж у то чн н х сто ро н с исхо д ньш н д и -
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р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и . В  з т и х  в а р и а н т а х  с ч и т а л и , ч т о  и з в е с т н ь ї  

д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  с т о р о н :

в  в а р и а н т е  С в .  1 —  So, S22; 
в  в а р и а н т е  С в .  2  —  s0, Sn, s 22; 
в  в а р и а н т е  С в .  З  — s о , s 7, s  15, s 22; 

в  в а р и а н т е  П р .  1 — с 0, с і 0; 

в  в а р и а н т е  П р .  2 —  с 0, с &', С ю ; 

в  в а р и а н т е  П р .  З  — с о , с 4', с 8' , С ю .

С р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  п р о д о л ь н ь ї е  и  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  о п р е - 

д е л я л и  п о  и х  в е с а м . Д л я  п о л у ч е н и я  в е с о в  с о с т а в и л и  в с е  в о з н и - 

к а ю щ и е  в  с е т и  у с л о в н ь ї е  у р а в н е н и я  и  в е с о в ь і е  ф у н к ц и и  с д в и г о в  

д л я  в с е х  о ц е н и в а е м ь і х  п у н к т о в . В  и с с л е д у е м ь і х  в а р и а н т а х  с е т е й  

в о з н и к а ю т  у с л о в н ь ї е  у р а в н е н и я  ц е н т р а л ь н и х  с и с т е м , к о о р д и н а т  и  

д и р е к ц и о н н н х  у г л о в . В  к а ж д о м  в а р и а н т е  б и л о  д в а д ц а т ь  у с л о в н н х  

у р а в н е н и й  ц е н т р а л ь н и х  с и с т е м  и  д в а  —  к о о р д и н а т  ( о д н о  —  а б с - ' 

ц и с с , а  д р у г о е  —  о р д и н а т ) . Д л я  у п р о щ е н и я  с о с т а в л е н и я  з т и х  д в у х  

у р а в н е н и й  н а п р а в л е н и е  к о о р д и н а т н и х  о с е й  в и б р а н о  т а к , к а к  п о 

к а з а н о  н а  р и с у н к е , т . е . п р и н я т о , ч т о  с е т ь  н а п р а в л е н а  с т р о г о  п о  

.о с и  У • К о л и ч е с т в о  у с л о в н н х  у р а в н е н и й  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  з а - І  

в и с и т  о т  ч и с л а  с т о р о н  с  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и . О н о  р а в н о  ч и с л у  

и с х о д н н х  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  б е з  о д н о г о , т . е . в  в а р и а н т а х  
С в .  1 и  П р .  І  —  о д н о  у с л о в н о е  у р а в н е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а , в  

в а р и а н т а х  С в .  2  и  П р .  2. —  д в а , а  в  в а р и а н т а х  С в .  З  и  П р .  З  —І  

т р и .
О ц е н и в а е м ь і х  п у н к т о в  в  с е т и  21 : 10 в  д и а г о н а л и  K L  и  11 в  

д и а г о н а л и  M N . П о з т о м у  н е о б х о д и м о  б и л о  с о с т а в и т ь  21 в е с о в у ю  

ф у н к ц и ю  п о п е р е ч н о г о  с д в и г а  и  с т о л ь к о  ж е  ф у н к ц и й  п р о д о л ь н о г о  

с д в и г а .
У с л о в н ь ї е  у р а в н е н и я  и  в е с о в н е  ф у н к ц и и  п о п е р е ч н о г о  с д в и г а  

с о с т а в и л и  в  у г л о в о й  ф о р м е , а  з а т е м  в и р а з и л и  в  н и х  п о п р а в к и  в | 

у г л ь ї  ч е р е з  п о п р а в к и  в  с т о р о н и  и  с в е л и  п о д о б н ь і е  ч л е н и . В с е  з т о  

с д е л а л и  т а к , к а к  п о к а з а н о  в  [4] . О б р а т и м  т о л ь к о  в н и м а н и е  н а  т о , 

ч т о  в  в а р и а н т а х  П р .  1, П р .  2  и  П р .  З  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в  

1 й  10 р а в н ь ї  0, т а к  к а к  п у н к т и  К  и  L  и  д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  с т о р о н і  

с 0 и  с ю  —  и с х о д н и е . С л е д о в а т е л ь н о , з т и  п у н к т и  б у д у т  и м е т ь  т о л ь і  

к о  п р о д о л ь н ь ї е  с д в и г и .
Д л я  к а ж д о г о  и з  в а р и а н т о в  с о с т а в л е н а  т а б л и ц а  к о з ф ф и ц и с н і  

т о в  у с л о в н н х  у р а в н е н и й  и  в е с о в и х  ф у н к ц и й , а  з а т е м  т а б л и ц а ! 
н о р м а л ь н и х  у р а в н е н и й . П р и  р е ш е н и и  н о р м а л ь н и х  у р а в н е н и й  п о -*

- ' л у ч и м  о б р а т и ь і е  в е с а  о ц е н и в а е м и х  ф у н к ц и й  у р а в н е н н н х  с т о р о н і  

т . є . о б р а т н н е  в е с а  п о п е р е ч н и х  и  п р о д о л ь н н х  с д в и г о в . Р е ш е н и о І  

н о р м а л ь н и х  у р а в н е н и й  и  о п р е д е л е н и е  о б р а т н н х  в е с о в  в ь і п о л н е н Л  

н а  З В М  М -220. Д л я  к о н т р о л я  п р о в е д е н н и х  в и ч и с л е н и й  у с л о в н ь н і  

у р а в н е н и я  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  и  к о о р д и н а т  с о с т а в л я л и с ь  п о  р а з і  

н и м  х о д о в и м  л и н и я м .
П о  п о л у ч е н н н м  т а к и м  п у т е м  о б р а т н ь ї м  в е с а м  в ь і ч и с л я л и і  

с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  с д в и г и . П р и  з т о м  б и л о  п р и н я т о ї  

ч т о  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  е д и н и ц н  в е с а  р а в і  

п п  1 с м .
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В  т а б л . 1 п р е д с т а в л е н а  ч а с т ь  п о л у ч е н н н х  р е з у л ь т а т о в , а  и м е н - 

м о , п р и в е д е н ь ї  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  н а и б о л е е  с л а б и х  п у н к т о в  д и а -  

і  о п а л и  K L  и  с д в и г и  п у н к т о в  4, 5, 6 , 9 и  JV д и а г о н а л и  M N .  Д л я

- р а в н е н и я  и м е ю т с я  п о п е р е ч н ь ї е  и  п р о д о л ь н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в  т а -  

к о ї і  ж е  с е т и  с  и с х о д н и м и  п у н к т а м и  К  и  L, н о  б е з  д и р е к ц и о н н н х  

у г л о в  ( в  ч и с л и т е л е  п о п е р е ч н ь ї е , а  в  з н а м е н а т е л е  —  п р о д о л ь н ь ї е ' 

І  і и и г и ). С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  п р о д о л ь н ь ї е  с д в и г и  з т и х  п у н к т о в  

і і р п в е д е н ь ї  т о л ь к о  д л я  в а р и а н т а  С в . 1 ( т а к ж е  в  з н а м е н а т е л е ) . Д л я

Т а б л и ц а  t

С д в и г и  п у н к т о в  с е т и  т р и л а т е р а ц и и , 
п о с т р о е н н о й  м е ж д у  д в у м я  и с х о д н ь ї м и  п у н к т а м и , 

с  о д и н о ч н ь ї м и  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и  
|Х = 1 с м

І і а р и а н т ь і

П у н к т ь г  д и а г о н а л и  KL П у н к т ь і  д и а г о н а л и  M N

4 5 6 4 5 6 9 N :

г т ь  С  И С -  

О Д И Ь І М И  

у м к т а м и  
Г  1 д и р е к - 

І Ю М Н Ь І Х  у г 
3,0 3,4 3,4 6,1 7,6 9,0 13,7

• \ >

15.3 v

о н 1,1 1,2 1,2 1,8 2,0 2.1 2,6 2,7

,1. 1
2,9(97) 3,2(94) 3,3(97) 5,9(97) 7.4(97) 8,9(99) 13,6(99) 15.3(100)

1,1 1,7 1,1 1,8 2,0 2,1 2,6 2.6

в . 2 2,5(83) 2,7(79) 2,7(79) 5,9(97) 7,4(97) 8,9(99) 13,6(991 15,2(99);
а . 3 2,3(77) 2,4(71) 2,5(74) 5,9(97) 7,4(97) 8,9(99) 13,4(98) 15,0(98)
І >. 1 2,1(70) 2,3(68) 2,2(65) 5.3(87) 6,4(84) 7,6(84) 11,2(82) 12,4(81)
р . 2 2,0(67) 2,2(65) 2,2(65) 5,3(87,1 6,4(84) 7,6(84) 11,2(82) 12,4(81)
р . 3 1,9(63) 1,9(56) 1,9(56) 5,3(87) 6,4(84) 7,5(83) 11,1(81) 12,4(81)’

І р у г и х  в а р и а н т о в  о н и  н е  п р и в о д и л и с ь , т а к  к а к  н а  н и х  о ч е н ь  с л а б о  

м  і и я ю т  д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї . В  с к о б к а х  в  т а б л и ц е  п р и в е д е н о  с о - 

о і и о ш е н и е  в  п р о ц е н т а х  с д в и г а  п у н к т а  в  д а н н о м  в а р и а н т е  к  с д в и г у  

і  .і  к о г о  ж е  п у н к т а  в  с е т и  б е з  и с х о д н ь ї х  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в . О т -

1 "ч и є  е г о  о т  с т а  х а р а к т е р и з у е т  в л и я н и е  и з б ь і т о ч н ь ї х  д и р е к ц и о н -^ 
н и х  у г л о в .

И с с л е д о в а н и е  п е р в ь і х  ш е с т и  в а р и а н т о в  п о к а з а л о , ч т о  о д и н о ч - 

и ь і е  д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  п р о м е ж у т о ч н и х  с т о р о н  о к а з н в а ю т  б о л ь -  

ш е е  в л и я н и е  н а  т о ч н о с т ь  п о л о ж е н н я  п у н к т о в  с е т и , п о с т р о е н н о й  

м е ж д у  и с х о д н ь ї м и  п у н к т а м и , ч е м  о д и н о ч н н е  д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  

і  и н з у ю щ и х  с т о р о н . Н о . п р и  л ю б о м  р а с п о л о ж е н и и  в  с е т и  с т о р о н  

е  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и  и х  в л и я н и е  б о л ь ш е  н а  т о т  р я д  т р е у г о л ь -  

п и к о в , к  к о т о р о м у  п р и н а д л е ж а т  з т и  с т о р о н и . У в е л и ч е н и е  г у с т о т и  

п і р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  п р о м е ж у т о ч н и х  с т о р о н  м е н ь ш е  д е й с т в у е т  н а  

п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в , ч е м  у в е л и ч е н и е  г у с т о т и  д и р е к ц и о н н н х  
у г л о в  с в я з у ю щ и х  с т о р о н .

В  п о с л е д у ю щ и х  ш е с т и  в а р и а н т а х  р а с с м о т р е н о , к а к  в л и я е т  у в е -  

и і ч с н и е  ч и с л а  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  н а  к р а я х  с е т и  п р и  р а з и о м  р а с * 

п о л о ж е н и й  о д и н о ч н и х  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  в  е е  с е р е д и н о . Д л я
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з т о г о  в  о т д е л ь н ь ї х  в а р и а н т а х  с ч и т а л и , ч т о  и с х о д н ь ї е  д и р е к ц и о н н ь ї е  
у г л ь ї  и м е ю т  т а к и е  с т о р о н и :

в  в а р и а н т е  С в .  1 к  —  s 0, s 22, s j,  s'22; 

в  в а р и а н т е  С в .  2 к  —  s 0, s n , s 22, s " , s'22; 

в  в а р и а н т е  С в .  З к  —  s 0, s 7, s l5, s 22, s j , s ' 2; 

в  в а р и а н т е  П р .  1 к  —  с 0, с 10, с /,  с ' п  ; 

і з  в а р и а н т е  П р .  2 к  —  с 0, с 6', С ю , с /,  с ' и  ; 

в  в а р и а н т е  П р .  З к  —  с 0, с / , с 8 \  с і 0, с /,  с ' п .

М е т о д и к а  п р о в е д е н н я  и с с л е д о в а н и я  т а к а я  ж е , к а к  и  в  п р е д ь і - 

д у щ и х  в а р и а н т а х . Ч а с т ь  п о л у ч е н н ь ї х  р е з у л ь г а т о в  п р и в е д е н а  в  

т а б л . 2. И з  н и х  в и д н о , ч т о  д о б а в л е н и е  н а  к р а я х  с е т и  е щ е  п о  о д н о й  

с т о р о н е  с  д и р е к ц и о н н ь ї м  у г л о м  з н а ч и т е л ь н о  у с и л и в а е т  о б щ е е  д е й 

с т в и е  в с е х  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в . П р и  з т о м  в л и я н и е  д и р е к ц и о н н ь ї х  

у г л о в  с в я з у ю щ и х  с т о р о н  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  в с е  п у н к т и  с е т и  и  

о ч е н ь  с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а е т  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в  н и ж н е й  

д и а г о н а л и . П р и  з т о м  н а  н и х  н а ч и н а е т  р а с п р о с т р а н я т ь с я  д е й с т в и е  

и с х о д н ь ї х  п у н к т о в , т а к  к а к  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в , о д и н а к о в о  

у д а л е н н ь ї х  о т  к р а я  с е т и , п о ч т и  р а в н ь ї е  и  в  т о м  р я д е , г д е  є с т ь  и с 

х о д н ь ї е  п у н к т и , и  г д е  и х  н е т . А , к а к  в и д н о  и з  т а б л . 1 ( п е р в а я  

с т р о к а ) , д е й с т в и е  и с х о д н ь ї х  п у н к т о в  р а с п р о с т р а н я е т с я  т о л ь к о  н а  

р я д , в  к о т о р о м  о н и  и м е ю т с я . З т о т  з ф ф е к т  д е й с т в и я  д о п о л н и т е л ь -  

н ь і х  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  с в я з у ю щ и х  с т о р о н , р а с п о л о ж е н н ь ї х  н а  

к р а ю  с е т и , о ч е н ь  ц е н н и й , т а к  к а к  п р и в о д и т  к  б о л ь ш е й  о д н о р о д - 

н о с т и  с е т и  т р и л а т е р а ц и и  п о  т о ч н о с т и  п о л о ж е н н я  п у н к т о в . С л е д у е т  

т а к ж е  о т м е т и т ь , ч т о  с о о т н о ш е н и е  п о п е р е ч н и х  и  п р о д о л ь н ь ї х  с д в и -  

г о в  н а и б о л е е  с л а б и х  п у н к т о в  п р и  т а к о м  р а з м е щ е н и и  д и р е к ц и о н -  

и ь і х  у г л о в  н е  п р е в ь і ш а е т  2 ,5 :1 .  С р а в н и в а я  с д в и г и , п р и в е д е н н ь ї е  

в  т а б л . 2, м о ж н о  с к а з а т ь , ч т о  д о п о л н е н и е  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  н а  

к р а ю  с е т и  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и  в  е е  с е р е д и н е  о ч е н ь  с л а б о  

у м е н ь ш а е т  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  п у н к т о в .

Д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  п р о м е ж у т о ч н ь ї х  с т о р о н  н а  п у н к т и  с р е д н е г о  

р я д а  т р е у г о л ь н и к о в  о к а з ь і в а ю т  б о л е е  с и л ь н о е  в л и я н и е , ч е м  д и р е к -  

ц и о н н н е  у г л ь ї  с в я з у ю щ и х  с т о р о н . Н о  о н и  н и ч т о ж н о  м а л о  д е й с т в у -  

ю т  н а  п у н к т и  н и ж н е й  д и а г о н а л и .

И с с л е д о в а н и я  п о с л е д н и х  в а р и а н т о в  с е т и  п р о в о д и л и с ь  д л я  в и 

я с н е н н я  в л и я н и я  г р у п п  и з  д в у х - т р е х  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  с в я з у ю 

щ и х  и л и  п р о м е ж у т о ч н ь ї х  с т о р о н . Р а с с м о т р е н о  ч е т ь і р е  в а р и а н т а , 

в  к о т о р и х  и с х о д н ь ї е  д и р е к ц и о н н ь ї е  у г л ь ї  и м е л и  с т о р о н и :

в  в а р и а н т е  П р .  2 г

Р е з у л ь т а т и  и с с л е д о в а н и я  з т и х  в а р и а н т о в  с е т и  п р и в е д е н и  в  

т а б л . 3. О н и  п о к а з ь і в а ю т , ч т о  в  п о с л е д н и х  в а р и а н т а х  д о с т и г а е т с я  

п а и б о л ь ш е е  п о в и ш е н и е  т о ч н о с т и . Н о  х а р а к т е р  в л и я н и я  д и р е к ц и -

S 0> s \ , S n 5 i l 5 12’  5 22 ’  5 22»

So , S p s 7 , s ; , 58 '  5 l a ’  5 15’  5 16’  5 s 2 ’  S 22’

C o ,
c v

c 'e , C  5 « C]Q, C  j j,

C o , C v ^3» C V  C 8 ’  C 8  ’  ^ Ю »  ^11*
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Т а б л и ц а  2
С д в и г и  п у н к т о в  с е т и  т р и л а т е р а ц и и , 

с  у в е л и ч е н н ь ї м  ч и с л о м  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  
н а  е е  к р а я х  

ц = 1  с м

В а р и а н т м

П у н к т ь і  д и а г о н а л и  K L П у н к т ь і  д и а г о н а л и  M N

4 5 6 4 5 6 9 N

С в . 1 к 2,7(70) 2,3(68) 2,3(68) 2,4(39) 2,6(34) 2,5(28) 1,8(13) 1,3(08)
С в .  2 к 2,1(70) 2,3(68) 2,4(68) 2,4(39) 2,5(33) 2,5(28) 1,8(13) 1,3(08)
С в .  З к 2,9(67) 2,1(62) 2,2(62) 2,3(38) 2,4(32) 2,4(27) 1,8(13) 1,3(08)
11 р . 1 к 1,9(63) 2,1(62) 2,1(62) 5,3(87) 6,4(84) 7,5(83) 11,0(80) 12,2(80)
П р .  2 к 1,8(60) 2,0(59) 2,1(62) 5,3(87) 6,4(84) 7,5(83) 10,9(80) 12,1(79)
П р .  З к 1,8(60) 1,8(53) 1,8(53) 5,3(87) 6,4(84) 7,5(83) 10,9(80) 12,1(79)

Т а б л и ц а  3.
С д в и г и  п у н к т о в  с е т и  т р и л а т е р а ц и и , 

п о с т р о е н н о й  м е ж д у  д в у м я  и с х о д н ь ї м и  п у н к т а м и , 
с  г р у п п а м и  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  

|Х = 1 с м

П у н к т ь і  д и а г о н а л и  KL П у н к т м  д и а г о н а л и  M N

В а р и а н т ь і
4 5 6 4 5 6 9 N

С в . 2 г  

С в .  З г  
П р . 2 е  

П р . З г

2Д  (70)
1.7 (57)

1.8 (60) 

1,4 (47)

2,3 (68) 
1,7 (50) 

2,0(59) 

1,6(47)

2,2 (62) 

1,7 (50) 

2,0 (59) 

1,6 (47)

2,4 (39) 

1,9 (31) 
5,3 (87) 

5,2 (85)

2,5 (33) 

2,0 (26) 

6,4 (84) 

6,3 (83)

2.5 (28) 
1,9(21) 

7,5(83)

7.5 (83)

1,8(13) 

1,6 ( 12) 
10,9 (80) 

10,9(80)

1,3 (08) 

1.1 (07) 
12,1 (79) 

12,0 (78)

о н н и х  у г л о в  з д е с ь  о с т а е т с я  т а к и м  ж е , к а к  и  в  п р е д и д у щ и х  ш е с т и  

в а р и а н т а х , т . е . о н  в  о с н о в н о м  о п р е д е л я е т с я  н а л и ч и е м  н а  к а ж д о м  

к р а є  с е т и  д в у х  с т о р о н  с  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и . Д е й с т в и е  д и р е к 

ц и о н н ь ї х  у г л о в  с т о р о н , н а х о д я щ и х с я  в  с е р е д и н е  с е т и , н а м н о г о  

м е н ь ш е , ч е м  з т о  м о ж н о  б и л о  о ж и д а т ь . Н о  в с е  ж е  с л е д у е т  п о д - 

ч е р к н у т ь , ч т о  в  в а р и а н т е  С в .  З г  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  н а и б о л е е  с л а 

б и х  п у н к т о в  н е  п р е в и ш а ю т  у д в о е н н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н н ь ї х  

с т о р о н , а  п р о д о л ь н и е  с д в и г и  р а в н и  п о г р е ш н о с т я м  с т о р о н . С о 

о т н о ш е н и е  с д в и г о в  н е  п р е в ь і ш а е т  2 : 1.

П р о в е д е н н ь ї е  и с с л е д о в а н и я  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  т а к и е  в и в о д и :
1. И з м е н е н и е  р а с п о л о ж е н и я  с т о р о н  с  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а м и  

н  с е т и  т р и л а т е р а ц и и , п о с т р о е н н о й  м е ж д у  и с х о д н ь ї м и  п у н к т а м и , 

з н а ч и т е л ь н о  и з м е н я е т  в е л и ч и н у  и  х а р а к т е р  и х  д е й с т в и я  н а  т о ч - 

н о с т ь  п о л о ж е н н я  п у н к т о в .

2. Н а и б о л ь ш и й  з ф ф е к т  д е й с т в и я  д и р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  н а  т о ч 

н о с т ь  п о л о ж е н н я  п у н к т о в  д о с т и г а е т с я  т о г д а , к о г д а  н а  к а ж д о м  

к р а ю  с е т и  и м е е т с я  н е  м е н е е  д в у х  с в я з у ю щ и х  с т о р о н  с  д и р е к ц и -  

о н н ь ї м и  у г л а м и .

3. К а ч е с т в о  с е т е й  т р и л а т е р а ц и и , п р о к л а д ь і в а е м ь і х  м е ж д у  п у н к 

т а м и  б о л е е  в и с о к и х  к л а с с о в , м о ж н о  с у щ е с т в е н н о  п о в и с и т ь , д о  й о л  - 

п я я  л и н е й н и е  и з м е р е н и я  а с т р о н о м и ч е с к и м и  о п р е д е л є н и я м и  а з и -
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м у т о в  с т о р о н . В  с е т я х , и м е ю щ и х  в  о д н о м  р я д у  20— 25 т р е у г о л ь -  

н м к о в , н а и б о л е е  о п т и м а л ь н о й  б у д е т  с х е м а , п р е д у с м а т р и в а ю щ а я  

о п р е д е л е н и е  а з и м у т о в  к р а й н и х  с в я з у ю щ и х  с т о р о н . В  з т о м  с л у ч а е  

с е т ь  т р и л а т е р а ц и и  о к а ж е т с я  п р о л о ж е н н о й  к а к  б ь і  м е ж д у  д в у м я  

а з и м у т а л ь н о - д а л ь н о м е р н ь ї м и  х о д а м и . Е с л и  в  о д н о м  р я д е  с е т и  б у 

д е т  б о л ь ш е  ч е м  25 т р е у г о л ь н и к о в , т о  т о г д а  а з и м у т а л ь н о - д а л ь н о -  

м е р п ь і й  х о д  с л е д у е т  п р о л о ж и т ь  и  ч е р е з  с е р е д и н у  с е т и  т р и л а т е р а 

ц и и . Т о ч н о с т ь  а з и м у т а л ь н и х  о п р е д е л е н и й  д о л ж н а  б ь і т ь  0 " 5 — 0 " 7  
п р и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я  л и н и й  п о р я д к а  1 : 100000 . . .  1 : 200 000. 

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  т о ч н о с т и  п у н к т о в  с е т и  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  
д а н н ь ї м и  т а б л и ц , п р и в е д е н н ь ї х  в  с т а т ь е . П р и  з т о м  и м е ю і ц и е с я  в  

н и х  с д в и г и  н е о б х о д и м о  у м н о ж а т ь  н а  с р е д н ю ю  к в а д р а т и ч е с к у ю  п о - 

г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  л и н и й  в  с е т и . Н а п р и м е р , е с л и  л и н и и  и з м е -  - 

р я ю т  р а д и о д а л ь н о м е р о м  « Л у ч » , с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш -  

н о с т ь  и з м е р е н и я  к о т о р ь і м  р а в н а  3 с м  +  Ю ” 6 D , г д е  D  —  д л и н а  ' 

и з м е р я е м о й  л и н и и , т о  п р и  с р е д н е й  д л и н е  с т о р о н  в  с е т и , р а в н о й  І

12 к м , с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н н о й  л и н и и  

р а в н а  6,6 с м . Е с л и  с х е м а  с е т и  п р и м е р н о  с о в п а д а е т  с  в а р и а н т о м  

С в .  1 к , т о  п о п е р е ч н ь ї е  с д в и г и  н а и б о л е е  с л а б и х  п у н к т о в  с е т и  б у д у т  
р а в н ь ї  2 ,5 X 6 ,6 = 1 6 ,5  с м . і

С п и с о к  л и т е р а т у р ь і : 1. Б р о н ш т е й н  Г .  С . К  в о п р о с у  о б  о ц е н к е  т о ч н о с т и  
р я д а  т р и л а т е р а ц и и . —  И н ж .- с т р о и т . и з ь і с к а н и я . М .: С т р о й и з д а т , 1974, №  1 (34).

2. К о с т е ц к а я  Я .  М . У ч е т  и с х о д н ь ї х  д и р е к ц и о н н н х  у г л о в  п р и  о ц е н к е  т о ч н о с т и  

с е т е й  т р и л а т е р а ц и и . —  Г р у д ь і  к о н ф е р е н ц и и  « 50 л е т  л е н и н с к о г о  д е к р е т а  о б  ! 
у і р е ж д е н и и  В Г У » . И з д - в о  Л ь в о в . у п - т а , 1970. 3. К о с т е ц к а я  Я ■  М . О  в л и я н и и  
т в е р д и х  д н р е к ц и о н н ь ї х  у г л о в  с т о р о н  р я д а  т р и л а т е р а ц и и  н а  т о ч н о с т ь  п о л о ж е н н я  

п у н к т о в . —  Г е о д е з и я , к а р т о г р а ф и я  и  а з р о ф о т о с - ь е м к а , 1977, в ь ш . 25. 4, К о с т е ц 

к а я  Я .  М . К  в о п р о с у  о ц е н к и  т о ч н о с т и  с п л о ш н ь ї х  с е т е й  т р и л а т е р а ц и и . —  Г е о д е - > 
з и я , к а р т о г р а ф и я  и  а з р о ф о т о с - ь е м к а , 1967, в ь і п . 6. К о с т е ц к а я  Я .  М ., Г е р а с и -  

м о в  Ю . В . О  т о ч н о с т и  с е т е й  т р и л а т е р а ц и и  с  и с х о д н ь ї м и  д и р е к ц и о н н ь ї м и  у г л а 
м и . —  Г е о д е з и я , к а р т о г р а ф и я  и  а з р о ф о т о с - ь е м к а , 1982, в ь і п . 35.

С т а т ь я  п о с т у п и л а  в  р е д к о л л е г и ю  11.05.82 1

У Д І < 63:528.4 +  631.67+633.18

А . В . М А К У  Ш И Н

О П Т И М А Л Ь Н Ь І Е  Р А С С Т О Я Н И Я  

М Е Ж Д У  П И К Е Т Н Ь І М И  Т О Ч К А М И  

П Р И  П Р О Е К Т И Р О В А Н И И  Р И С О В Ь І Х  

О Р О С И Т Е Л Ь Н Ь Ї Х  С И С Т Е М

П р и  с о з д а н и и  р и с о в ь і х  о р о с и т е л ь н ь ї х  с и с т е м  н а  с т а д и и  т е х н и * 

ч с с к и х  ч е р т е ж е й  п р о е к т и р о в а н и е  о б ь е м о в  п л а н и р о в о ч н ь ї х  р а б о т  

м р о и з в о д я т  п о  ц и ф р о в о й  м о д е л и  м е с т н о с т и  [2, 4] , д л я  п о л у ч е н и я  

к о т о р о й  п р и м е н я ю т  с п о с о б  н и в е л и р о в а н и я  п о в е р х н о с т и  п о  к в а д р а 

т а м . Р а з м е р  с е т к и  к в а д р а т о в  п р и  с ь е м к е  д л я  п о д с ч е т а  о б ь е м о в  

п .' і .м н и р о в о ч м ь і х  р а б о т  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  о р о ш а е м ь і х  п л о щ а д е й  

д о с  і  а ю ч н о  п о л і ю  и с с л е д о в а н  Ю . Г . Б а т р а к о в ь і м  [2] . О д н а к о  р а з -
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м е р  с е т к и  к в а д р а т о в  п р и  с ь е м к е  р е л ь е ф а  д л я  п р о е к т и р о в а п и я  р с - 

к о н с т р у к ц и и  р и с о в и х  о р о с и т е л ь н ь ї х  с и с т е м  н е  и з у ч е н  и  т р е б у е т  

и с с л е д о в а н и я .
П о с к о л ь к у  п о  д а н н ь ї м  н и в е л и р о в а н и я  п о в е р х н о с т и  п о  к в а д р а 

т а м  п р о и з в о д я т  в ь і ч и с л е н и е  о б ь е м о в  п л а н и р о в о ч н ь ї х  р а б о т , т о  

о ч е в и д н а  с в я з ь  м е ж д у  т о ч н о с т ь ю  о п р е д е л е н и я  о б ь е м о в  п л а н и р о - 

н о ч н ь ї х  р а б о т  и  с т о р о н а м и  с е т к и  к в а д р а т о в .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  в о с п о л ь з у е м с я  и з в е с т н о й  у п р о щ е н н о й  ф о р - 

м у л о й  д л я  в ь і ч и с л є н и я  о б ь е м о в  п л а н и р о в о ч н ь ї х  р а б о т  в  п р е д е л а х  

с р є з к и  ( н а с и п и )  п о  с е т к е  к в а д р а т о в

V ^ a ' - Y h t ,  ( 1)

/ -і

і д е  а  —  с т о р о н а  к в а д р а т а  п р и  с ь е м к е ; •
п

V  hi —  с у м м а  р а б о ч и х  о т м е т о к  ц е н т р о в  т я ж е с т е й  к в а д р а т о в  в

1- і

п р е д е л а х  с р є з к и  ( н а с ь і п и ) ;

п  —  ч и с л о  к в а д р а т о в  в  к о н т у р е  с р є з к и  ( н а с ь і п и ) .

Т о г д а  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  в ь і ч и с л є н и я  о б ь е -  

м а  з е м л я н и х  р а б о т  б у д е т  р а в н а

п

т у  =  а 4 • V  т \  . (2 )

і = і

П о л о ж и в  m h = m h =  . . .  = m h/i =  m h, ф о р м у л у  (2) з а п и ш е м  в

II й д е

т \  —  а *  ■  т н  - п . ( 3 )

О с н о в н и м и  п о г р е ш н о с т я м и  о п р е д е л е н и я  о т м е т о к  т о ч е к  и , с л е -  

д о в а т е л ь н о , р а б о ч и х  о т м е т о к  п р и  с ь е м к е  я в л я ю т с я :
т х  —  п о г р е ш н о с т и , о б у с л о в л е н н н е  о б о б щ е н и е м  з л е м е н т о в  м е - 

і о - и  м и к р о р е л ь е ф а  в с л е д с т в и е  т о г о , ч т о  п и к е т ь і  н е  п о к р н в а ю т  

м с е й  с н и м а е м о й  п л о щ а д и ;
т 2 —  п о г р е ш н о с т и  и з - з а  в л и я н и я  м е л ь ч а й ш е г о  р е л ь е ф а  ( з а  т о - 

п о г р а ф и ч е с к у ю  ш е р о х о в а т о с т ь ) ;

т 3 —  п о г р е ш н о с т и , в о з н и к ш и е  в с л е д с т в и е  г е о д е з и ч е с к и х  д е й -  

о т в и й .
Т а к и м  о б р а з о м , с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е -  

л е н и я  р а б о ч е й  о т м е т к и  п р и  с ь е м к е  б у д е т  р а в н а

m k =  V т \  +  т \  +  т \  . (4)

Т о ч н о с т ь  с ь е м к и  р а в н и н н о г о  р е л ь е ф а  д л я  с о с т а в л е н и я  п р о е к - 

г о в  в е р т и к а л ь н о й  п л а н и р о в к и  а з р о д р о м о в  и  о р о ш а е м н х  п л о щ а д е й  

^о с т а т о ч н о  п о л н о  о с в е щ е н .а  в  р а б о т а х  [2, 3, 5]. О д н а к о  в о п р о с  

ю ч н о с т и  с ь е м к и  р е л ь е ф а  р и с о в и х  ч е к о в  в  п е р и о д  р е к о н с т р у к ц и и  

і р с б у е т  д о п о л н и т е л ь н о г о  и з у ч е н и я , п о с к о л ь к у  п о в е р х н о с т ь  ч е к а  

и м е е т  н е к о т о р и е  о с о б е н н о с т и . П о  с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  ф о р м а м и
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