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а в г у с т е  1979 г. д н ем  Н а б л ю д е н и я  вьш о л н ял и  в и ю н е -

Р я д о м  с ТЄОДОЛИТОМ О Т -0 2  НЯ ппип й
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в а л с я  на ш тат и ве ,  которьій ст о яп  „п Ф о т о а п п а р а т  у с т а н а в л и -
пол у  м е т р о в и х  ж е л е з н и х  к о с т ь п я х  І<П ЛЬН0 ВбИТЬІХ в з е м л ю
КИМ р а сч е т о м , чтобьі в и с о т а Ї НЛИ р а с п о л а г а л и с ь  с та -
теодолита бьіли одинаковьши и расстоян иГп™ 3 фото? ПІІаРата и 
плоскостей изображрния рр „ Расстояния от визирнои марки до
ньі. П ри  Л ? Г атВ 2 7 "  N a n n a p a i e  б щ ї  Р “ - 
0 ,5  м от  т ео д о л и та .  Т а к о е  р а сп о л о ж е н и р  3 р асст о я н и и  примерно 
р а т а  п о з в о л я е т  получить о а я п п г і  т е о д о л и т а  и ф о тоап п а- 
и зо б р а ж е н и я м и  целей с р а в н и м ™  , зен и тньіх  Р а ссто я н и й  м е ж д у

МИ'ВизипЧЄННЬШИ И3 "П ерений теодоли0т0о м ЄТСТВУЮЩИМИ Разностя-

т а  н ф о т о а п п а р а т а  Р а с п о л о ж е н и е  S ™ ™ ™  7 8 6  м о т  « о д о л и -  
к а з а н о  на рис. 1 гд е  п с Г » ™  1  н а б -™ Д ат е л ьн о й  стан ц ии  по- 
ки. У ч а ст о к  а с ф а л ь т а  н ал  к п ї п І  И р азм ер ь І  визирной м ар -
бьіл ровньїм (пр евьіш ен и е м е ж п ? г  п р о во д и л и сь  и ссл ед о в а н и я ,V Р Ьішение между станцией и маркой составляло
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около 4 см). Бьіли вьіполненьї необходимие геодезические измс 
рения для определения теоретических углов рефракции.

При вьібранньїх условиях исследований многократньїе изобра 
жения появлялись очень часто, даже в пасмурную погоду. Вид 
визирной марки при многократньїх изображениях показан на 
рис. 2 .

Наши зкспериментальньїе исследования преследовали такие 
цели: 1) установить, с какой скоростью происходит изменение уг

лов рефракции в периодьі появлення многократньїх изображений 
и 2 ) исследовать структуру слоя воздуха, в котором проходят све- 
товьіе лучи. Такого рода исследования необходимьі, чтобьі, во-пер- 
вьіх, можно бьіло установить, когда производить измерения метео- 
параметров, которьіе будут исполь- 
зоваться при вьічислении углов 
рефракции и, во-вторьіх, где произ
водить зти измерения. Дело в том, 
что определение зенитньїх расстоя
ний геодезическим методом прохо- 
дит в определенньїй промежуток 
времени (5 . . .  15 мин) и в резуль
тате ми получаем некоторое среднее 
значение зенитньїх расстояний. За 
зтот промежуток времени величина 
рефракции может измениться, осо- 
бенно в периоди многократньїх изо- 
бражений. И естественно, что ско- 
рость изменения рефракции в зти 
периодьі необходимо учитьівать при 
разработке методики определения 
как метеозлементов, так и зенитньїх расстояний. Кроме того, при 
организации метеорологических измерений, необходимо хотя би 
приближенно знать структуру слоя воздуха в периодьі многократ
ньїх изображений визирньїх целей. Только в зтом случае можно 
правильно расположить прибори для измерения метеозлементов.

Чтобьі получить изменения аномальной рефракции за период 
измерения зенитньїх расстояний теодолитом одним приемом в мо 
мент’наведення средней нити теодолита на верхнее изображенне 
длинной полоси Д\ (см. рис. 3 ) ,  в начале^и конце приема I1P(),UI 
дилось фотографирование визирньїх целей с зкспозицией 1/30
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Рис. 2. Вид визирной марки при 
многократньїх изображениях.
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(примерно 2,0" за  1т ). В  отдельньїх случаях она может бьіть еще 
больше. Так, для отрезка КіКз наблюдалась величина скорости, 
равная 10" за одну минуту. Позтому при измерениях зенитньїх 
расстояний с одновременньїм измерением метеопараметров необ
ходимо учитьівать скорость изменения рефракционньїх искажении, 
т. е. программу измерений строить так, чтобьі исключить в  сред
них результатах скорость изменения рефракционньїх искажении.

Т а б л и ц а  1
Средние изменения расстояния 

между визирньїми целями за  1 минуту

Груп-
ПЬІ Д,К| Д,к3 ДіЛ. к,ка к,Да К3Д3 %

Ді к , к 2 д 2 
Ді К, к 2 
Ді К2

2,00
2,77
2,41

1,98
1,94

1,41
2,12

2?б5 1,91 2,38 1,96
2,28
2,41

Теперь перейдем к рассмотрению вопроса о характере зависи
мости изображений различньїх отрезков между собой и величинои 
рефракции С зтой целью для первой группьі изображении била 
составлена таблица 2 , в которой вьшисьівались значення средней

Т а б л и ц а  2
Значення рефракции верхней и нижней 

визирньїх целей

№
п/п рДі Р К, д» к, д3 да К, К,

1 1 28,9 156,9 2 39.86 7 00,16 35,06
2 1 13.9 1 58,9 2 32,43 6 58,72 53,42
3 1 04,4 1 37,7 2 33,67 5 38,48 71,57
4 1 38,6 2 35,7 2 48,93 5 23,42 38,16
5 1 05,6 1 59,0 2 29,75 5 13,73 82,92
6 1 59,4 1 19,0 2 23,77 5 00,73 93,23
7 102,4 1 33,1 2 20,47 5 14,97 84,98
8 1 27,7 1 58,1 2 47,07 5 26,93 75,75
9 1 24,7 2 25,4 2 29,95 5 00,32 41,67

10 1 41.0 2 34,6 2 53,52 4 53,52 48,83
11 1 28,9 2 27,6 2 38,41 4 51,45 49,71
12 1 40,7 2 09,8 214,69 6 56.04 105,81
13 1 26,7 2 04,7 3 00,48 5 33,94 37,12
14 1 59,9 2 41,9 2 49,96 4 54,34 37,13
15 137,9 2 19,3 2 42,54 5 20,33 48,06
16 146,8 2 20,6 2 47,90 5 56,42 38,57

рефракции верхней и нижней визирньїх целей, а также длиньї оі- 
резков Д іКі, Д іД 2 и К 1К 2, причем в таблицу включались те ре
зультати, которне в данньш момент имелись для всех стрімкої». 
Таких синхронних, результатов оказалось 16.

По приведенньїм в табл. 2 результатам била создана коррс 
ляционная матрица, в которой внписани козффициенти коррели
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в е р х н е й  и  « ™ е й  ,|„.
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Т а б л и ц а  

Значення козффициентов 
корреляции между величинами 
рефракции верхней и нижней 

визирньїх целей

pD. P K: Д. K, д. да K, K,

0,49
0,45

0,02
- 0,20
- 0 ,1 6

- 0 ,5 5
- 0 ,6 3
—0,81

0,09

пиг иреломления ( с м .
рис. 6), а именно обладает ли о м и  

своиствами зеркальной поверхностіі 
расположенной на одной и т о й  ж"' 

соте над подстилающей поверх 
ностью (например, тонкая пленк;> 
воздуха, находящаяся в непосредст- 
венной близости к асфальту)f  или 
зта граница раздела не обладает 
своиствами зеркальной поверх-
сотеИ И М0ЖЄТ п е р е м е щ а т ь с я  ПО ВЬІ-

Частично на поставленньїе воп-
ЬІ МОЖнп пппчг.т,,™ ________росьі можно получить ответьі ана 

лизируя злементн корреляционной 
Деиствительно, если бьі границя пприведенньіе в табл. 3. 
кальнои поверхностью, которая з а н и м я п ^ / ЄЛа являлась зер- 
блюдений одно и то же положений ™  33 Весь период на- 
вать зависимость между длинами всех птп ДОЛЖНа бьі существо- 
циентьі должньї бьіть близки к + 1  R » РЄЗК0В’ Т0 есть К03ФФи- 
Дненть, равнь, — ° , І 6  для отрезков Д  К Д Д  “ L T * ,3™  К03Ю И- 

в ДіКі и К ,К 2 и наконеп 0 09 ппа г, ’ для ° трез-
образом, для двух пар отрезков отеv t ^ r v ? K° B Д ,Д 2 ’ КіКг' Так™  
между ними и только для одного иеготпп Т корреляционная связь 
зтому можно утверждать что м н п г ї ^  СВЯЗЬ сУществУет. По- 
ляютея следствием зеркального о т о а ж е н Г ЬІЄ из° бражения не яв
к и  воздуха, непосредственно п р и л е г ^ т р й  ° Т асфалвта ИЛИ ПЛЄН- 
ница раздела бьіла зеркальной І ™ ! !  К НЄМу‘ Если бьі гРа- 
СО временем по вьісоте, причем ЗТО п е^ ЮСТЬЮ’ Н0 пеРемеІДалась 
от рефракции, тогда козффициентьі коі?п^іЄЩЄНИЄ Н6 зависело бьі 
тоже должньї бьі бьіть близкими к ,РРрЛЯЦИИ м е ж ДУ отрезками 
погезу необходимо отбросить Остаетгя ,^Ледовательно> и зту ги- 
заключаетея в том, что м н о г о к р а т н ь т Г гипотеза> которая 
результате полного внутреннегоo t d L I бражения получаютея в 
раздела причем зти гоанипкт Ио»» с л Я 0Т нескольких границ
стилаюїдей ДОвеРх н о ст ь Т и Цсвязан ГкаЮКТимВ0Є Г  ° ЖЄНИЄ на*  "” д- 
рефракцни (зта связь м ож етб ьіть  довольно ° бра30“  с ве™ ™ „о й  

Гіолученньїе КОЗсЬгЬитгиргі'т'і.т д о в о л ь н о  с л о ж н о и ) .
п р е д н о л о ж е н и е ,  т  ! Ф м Т о Го к 1 Г РРЄЛЯЦИ, И п °Дт в е р ж д а ю т  т р е ть е  
результате полного внутреннего о тм ж Ие3нияРаЖЄНИЯ полУчаются в 
которне за период измерения з е н и н ь т Г п , ,  адск?льких гРаниц; 
мом и зм е н я ю т  с в о є  п ол о ж ен и е . р а сетоян и и  одним прие-
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В результате проведенньїх исследований можно еделать заклю- 
чение, что в периодьі появлення многократньїх изображений про- 
исходит очень бьіетрое изменение структури слоев воздуха, непо
средственно прилегающих к подстилающей поверхности, что при- 
водит к бьістрьщ изменениям углов рефракции, которьіе в ереднем 
составляют 2"  на 1 минуту времени. Естественно, что в зтих ус- 
ловиях такие изменения следует учитнвать при одновременном из- 
мерении зенитньїх расстояний и метеопараметров с целью опреде
ления величини вертикальной рефракции.

Статья поступила в редколлегию 07.04.82
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  УРАВН ЕН И Я 
С ВЕТО ВО Й  КРИВ ОЙ И У ГЛ О В  РЕФ РА КЦ И И  

С УЧЕТОМ Х А РА К Т ЕРИ С ТИ К  ТУ РБ У Л Е Н Т Н О Й  АТМ ОСФЕРЬЇ

Как било показано в [1] ,  для равнинной однородной поверх
ности уравнение световой кривой может бьіть представлено в ви
де ряда

2  ( х )  =  £ 0 +  z 'o х  +  ~  z o х 2 +  * *  +  ‘ * ’ ’ ^

где х, z  — текущие координати, — производная от 2 по х
к-того порядка в точке световой кривой х  =  0, z — 0 .

Такое представление возможно с какой угодно степенью точ
ности, если ряд будет сходящимся. Сходимость ряда (1) будет 
зависеть от промежутка (0 ,%), в котором представляется уравне
ние световой кривой. Если длина зтого промежутка оудет больше 
області! сходимости ряда, то представление уравнения световой 
кривой рядом ( 1) будет некорректннм.

Чтобьі избежать такого положення, воспользуемся предложен- 
ньім нами ранее методом [ 1] ,  то есть разобьем всю траекторию 
световой кривой на її таких участков, для которнх ряд ( 1) будеї 
сходиться.

Тогда уравнение световой кривой может бить представлено в 
виде

(2 )
л= і п\

где

£  * i z !  ( * * - * , _ , ) •  ( 3 )

/2 =  1

{k  =  1,2  • • • m ).
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