
со ставляет  15,3. Значення у г л а  рефракции д л я  условий стан- 
дартной атмосф ери ГОСТ 4401-64 в работе [1 ]  полученьї по 
строгим ф ормулам  методом численного интегрирования на З В М  
с ш агом  h  =  0,5 км. Р азличия , полученньїе в табл . 2, об-ьясня- 
ю тся тем , что при вьічислениях нами били использованьї функ- 
цнональнне зависимости ( 1) и ( 2 ) распределения плотности 
атмосф ери, отличающиеся от принятой функциональной з а в и 
симости д л я  стандартной атмосфери.

Т а б л и ц а  2
Значення г д, вьічисленньїе для условий стандартной атмосфери ГОСТ 4401-64

z
Н км

5 10 20 40 100 300

Колчинский И. Г .
//

0,2
//

0,4 0,6 0,8
1° по формуле (10) 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0

разность 0,0 0,0 0,0 0,0 — —
Колчинский И. Г . 1,1 1,9 3,0 4,0 _ _

5° по формуле (10) 1,1 1,9 3,0 3,9 4,5 4,8
разность 0,0 0,0 0,0 +0,1 —

10°
Колчинский И. Г. 2,2 3,8 6,1 8,0 9,4 9,8
по формуле (10) 2,2 3,8 6,0 7,8 9,0 9,7
разность 0,0 0,0 +0,1 + 0,2 + 0,4 +0,1

30°
Колчинский И. Г . 7Д 12,5 19,1 26,1 30,6 32,2
по формуле (10) 7,1 12,4 18,6 25,6 29,5 31,8
разность 0,0 0,1 + 0,5 + 0,5 +1.1 + 0 ,4

45°
Колчинский И. Г. * 12,2 21,6 34,4 45,2 _ _
по формуле (10) 12,2 21,5 33,9 44,3 51,0 55,0
разность 0,0 10,1 + 0,5 +0,9 —

60°
Колчинский И, Г. 21,1 37,5 59,4 78,0 90,6 95,9
по формуле (10) 21,1 37,2 58,6 76,6 88,2 94,8
разность 0,0 +0,1 +0,8 + 1,4 +  1,4 + 1,1

75°
Колчинский И. Г- 45,2 79,8 126,6 165,6 191,5 202,9
по формуле (10) 45,4 79,7 124,9 162,7 187,0 200.6
разность — 0,2 +0,1 +  1,7 +  1,9 + 4 ,5 + 2,3

80°
Колчинский И. Г. 68,4 120,2 189,2 245,9 283,5 300,8
по формуле (10) 68,6 119,8 186,6 242,0 277,6 297,4
разность - 0 ,2 + 0 ,4 + 2,6 +3,9 + 5 ,9 + 3,4

85°
Колчинский И. Г. 133,8 230,4 251,9 448,5 514,6 548,8
по формуле (10) 134,4 230,0 248,2 443,9 508,3 545,4
разность - 0 ,6 + 0 ,4 + 3,7 + 4,6 + 6 ,3 + 3,4
Колчинский И. Г. 288,1 458,6 651,2 801,2 916,1 986,888° по формуле (10) 289,7 460,5 651,1 805,0 923,7 1002,1
разность —1,6 — 1,9 +0,1 *-3,8 —7,6 —15,3

Т ак  к а к  в работе [1 ]  сравнение формул И. Г. Колчинского 
д л я  вьічисления спутниковой рефракции с ф ормулами других  
авторов виполнено, то позтому на сравнении наших формул с 
исследованиями зтих авторов м и  о стан авл и ваться  не будем .

В заклю чение необходимо отметить, что ф ормула (10) д ает  
возмож ность  вичи слять  спутниковую вертикальную  рефракцию 
при наблюдении ИСЗ на лю бих зенитних расстояниях . П ара- 
м етри  атмосфери, изменяющиеся от слоя к  слою, в формуле ( 10)
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могут б и ть  полученьї на основании метеорологического ма 
тер и ала ,  имеющегося в соответствующ их ведом ствах . Д л я  опре 
деления парам етров  атмосф ери в приземном слое (они япля 
ются наиболее изменчивими) необходимо производить измере
ния метеорологических злементов в момент наблюдения ИСЗ 
или други х  обт^ектов.
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У Д К  528.235
Г. А. ШЕХОВЦОВ

ГРАФИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ЗАСЕЧЕК  
С УЧЕТОМ ПОГРЕШНОСТЕЙ ИСХОДНЬЇХ ДАННЬІХ

В работе  [1 ]  дано общее решение вопроса о влиянии по
грешностей исходньїх д а н н и х  на положение определяемой точ
ки. Однако д л я  практического использования приведенні фор
м у л и  по определению лишь «круговой  стандартной ошибки» 
при условии  р авен ства  стан дар то в  по осям  координат. Анало- 
гичние формульї без учета  корреляции полученьї в работе  [ 2 ].  
Причем здесь представлен и  т а к ж е  упрощ енние формульї д л я  
определения круговой погрешности с учетом корреляции и фор
м у л и  д л я  вьічисления влияния погрешностей исходньїх д ан н и х  
но д в у м  направленням : перпендикулярному и пар ал л ельн о м у  ис- 
ходной стороне. Все перечисленние формульї [1 , 2] справєдли- 
в и  лишь только д л я  некоторих простих (одн ократн и х) засечек, 
при зтом  они, и, особенно последниє, слож н и . Ф ормульї д л я  
м н огократних  засеч ек  б уд ут  иметь гораздо  более слож ии й  вид 
при явн см  несоответствии з а т р а т  на их использование с обье- 
мом получаемой по ним информации (см., иапример, формульї 
из р аб о ти  [7 ]  д л я  прямой многократной засеч ки ) .
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т п т В Г б0ТЄ ^  пРедложено погрешностью единицьі веса  счи- 
п я і  к в а д РатическУю погрешность направлення, кото-
р ая  с к л ад ь ів ае тс я  из погрешности измерения и погрешности 
направлений за  счет исходньїх данньїх . Здесь  в к а - т в е  по- 
грешиости направлений взято  усредненное значение т е все 
направлення считаются равноточньши, что редко соо’тветствует  
дсиствитєльности. Причем такой  вьібор погрешности единицьі 
веса  д л я  некоторьіх не рассмотренньїх [ 6 ] засеч ек  неприемлем.

сети II

И  Р ассм о тР еньІ л в е  простьіе  за сечки  (линейно-! 
у гл о в а я  и п р ям ая  у гл о в а я )  д л я  сравнения ориентации и разме- 
ров зллипсов погрешностей, ВЬІН О СИ М ЬІХ в н атур у  точек с зл- 
липсами исходньїх пунктов (погрешности разбивочньїх ’ работ 
во внимание не прини мались ) .

В р езул ьтате  следует  известньїй В Ь ІВ О Д  о том, что злементьі 
зллипса  погрешностей вьінесенной точки зав и сят  от геометрии 
засечки и от взаимной ориентации полуосей зллипсов погреш- 
ностеи исходньїх пунктов. Д р у ги е  ви д и  засечек , в том числе 
многократнне , и случаи неравноточного измерения угловь іх  и 
линеиньїх злем ентов в работе  [ 8 ] не рассмотреньї.

^статье на основании вьіполненньїх ранее автором исследо- 
вании [о —5J предложеиа стан дар ти зо ван н ая  методика оценки 
точности лю бих засечек  с учетом погрешностей исходньїх 
пунктов. Основньїе г іреимущ ества зтой методики перед аналити- 
ческим решением задачи  — наглядность , доступность, единооб- 
разие  и надежность . Зто  д о сти гается  путем иснользования по
дер, характеризую щ их точность положення исходньїх и опреде- 
ляем ь іх  пунктов. 1

П усть исходньїе п ункти  1, I I  И I I I  (рис. 1) н езави си м и  а 
ноі решность положення к а ж д о го  из них хар ак тер и зуется  по- 
дерои среднего квадрати ческого  зллипса погрешностей При- 
мсм, что д л я  определения координат точки Р  у г л и  Рі, 62 Вб 
измеряю тся со средней квадратической- погрешностью’ 2" ’ дли- 
пн о/_р, S u - p  И S m - p  с относительной погрешностью 1 : 40 000.
І о гда общ ая погрешность злем ентов засеч ек  т 2  ̂=  (/;гисх ) 2 -|_

+  {т*™ , ) 2, ( 1) ,  г д е  m™*tS и m ***s погрешности у гл о в и х  и линей

ньїх злементов соответственно в результате  погрешности исход 
н и х  пунктов и погрешности измерений.

В свою очередь, т™ 13 определяют по формулам

...  _____ __________
» / ------------------ s , ---------------р; =  У (о т"Г-) +

=  +m| ,
1 нач кон ( / )

Г д е  т  нач и  ,7гкои погрешности соответственно начального и
ь т й Є? НиГт0 пункТОВ в направлений, перпендикуляром линии'дли-

S i  их “ адиняющеи; т Ямч. и т Вкт _  т0  Же, „о в  направ-

р а м )И ^ СМГ Рт - ЄМ° Й ЛШИН (ВСЄ ° ™  и™ еряю тся  по подс-І ) ,  т а_ и т а[+і —  погрешности дирекционньїх углов на
правлений, формирующих угол (Зі.
т ЕСнЛЛ ™ ЬІЄ пунктьі зависят друг от друга, в формулах 
м м  н і  учитьівать козффициент корреляции. Однако
что R пІбптрИГ9іЄЛИ Устанавлпивать его значение. Отметим лишь, 
ГМ РЖ Н М І ^  сказано: «Для опорних пунктов, являющихся 
н П  ?  точками одиои сети, исходя из опита, корреляцион- 

моменти однойменних координат можно прнближенно счи- 
тать близкими половине дисперсии, а разноименних коорди-
-го.Уи-ол, нулю- Д ля 0П°РНЬІХ пунктов, не являющихся смежними 
точками одной сети, корреляционньїми моментами можно пре- 
небречь». Позтому для нашего случая при наличии корреляции 
ее козффициент может бить иринят равним 0,5.

В  работах [3, 5] показано, что для графической оценки точ- 
ности необходимо онределить градиентьі q ( направлений и уг- 
лов. Первие вьічисляются по формуле

Чі =  р/S і, (3 )

а их дирекционньїе угли совпадают с дкрекционньши углами
” „ааТ ВЛЄНИИ паСЄЧКИ' Г РаДиентьІ углов ироще всего оиределять 
графически. Для зтого на сторонах угла откладивают от его 
вершини соответствующие градиенти направлений. Расстояние 
между полученннми точками характеризует градиент угла а 
дирекціон ний угол линии, их соединяющей, равен его дирекци- 
онному углу. Причем и для градиентов направлений, и для гра- 
диентов углов не имеет значення, какой дирекционний угол 
следует брать — прямой или обратний, так как в дальнейшем 
используются удвоенние значення зтих углов.

СЄТИ (рИС' ^  и РезУльтатьі вьічислений по формулам (2), (3) приведеньї в табл. 1.
Стандартизованная методика оценки точности заключается 

в следующем. Вначале по формуле (1) определяют погрешно
сти измеренньїх злементов засечки. Затем по формуле



л!: ',нїяЛ™ Т/ Х„ Вр а 0?  В зависимос™ ° т  =ида засечки  произве- , ' ‘ Ч‘ и Р Ь Ч і  или Разности (Ps ,  - P . . q \ )  и ( Р  s  -  
Р, Ч, ) .  складь ів аем ь іе  на плоскости двойного у г л а  путем 

построения соответствующего полигона. Н а х о д ят  периметп П 
полигона, его замь їкаю щ ую  q\ и  ее дирекционнмй угод  2 <р„.

п т  а б л II д а 1
Погрешности исходньїх данньїх,

Н аправ
лення,
угльї

S[, м

I— II 4600
II— III 3960
І— Р 2700
II— Р 4000
III— Р 45С0

(Зі —

(32 —

т ” с \

см
т н а ч ’

см
т к о н ’

см

< СХ.а і
,„исх „ я р . , с

4 it с/см *5 град 2*/

— 4,1 5 ,9 3,2
— 4,8 5,8 3 ,9 _
4,1 5,8 — 4,4 0 ,764 0 ,584 210 604.6 — 2,4 0 ,516 0 ,266 126 2524,1 — 1,9 0,458 0 ,210 71 142

— — 5 ,0 0,870 0 ,757 247 134

'
3 ,0 0 ,460 0,212 183 6

п а ^ о Т Л ч і  ВЬІЧПСЛЯ„ЮТ п°  Ф ормулам , приведеними враооге  [3J д л я  азимутальнои засечки :

к  = П
П

4 р.2 ГГ
Я\ (П +  <7з)(П — q l )

М 2

гд е  средн яя  к в ад р ати ч е ск ая  погрешность единицьі веса ;
Ло п — больш ая и м а л а я  полуоси подерьг М  =  +  В 2

И 5 ° СТр0ЯТ извес™ьіми способами подеру опре- 
деляем ои  точки, по которой графически м огут  бьіть найденьї 
средние квадратические  погрешности уравн ен н и х  значений ко-
П пгтппр ИЛИ ИХ Фуикций (длин линнй, дирекционньїх углов) 
Построение полигона и подери  осущ ествляется  в вн б р а н н и х
Л-Ш ПокаЖем применение стандартизованной методики
исходних д а ш ш х СТИ РЗЗЛИЧНЬІХ 3“  С ”  - г р е ш н о с т е й

Прямая угловая засечка (измеренн у г л н  [З3, В4, (35 и В6)
Зпределяемьіе  по формуле ( 1) погрешности т а дирекционньїх

" “ равлений засечки  бУд Ут с к л а д н в а т ь с я  из погрешно- 
ДИрекционннх углов исходних сторон и погрешности изме- 

рении углов  (Зі. По формуле (4 ) ,  приняв С2= ( Т , 8 ) 2, вьічисляют 
^  0 аі ’ пР °изведения P a. q ]  и периметр II (табл . 2 ) .  По

аі с1~і и соответствующим 2 а і строят полигон Р — V_2'__3 '__4'
(рис. 2, а ) ,  н аходят  его замь їкаю щ ую  P —4'  =  q\=Q  162 с 2/ с м 2 и р р

Г т ,п'м!1И0НИЬІЙ УГ0Л 2(Рл °^ 8К ’ СЛЄД0ВатЄЛЬН0, д и р екц и о н н м й  угОЛ 
больш ои оси п о д е р и  41 . По ф о р м у л а м  (5 )  при j a = ± 3 " , 8  вьі-

100

числяют В  о и Л0 (табл. 3 ) и строят подеру (рис. 2, а ) , по кото
рой определяю т т \ р, щ у р, m?s р, т уар , причем д л я  и сп о л ь -

зуют ф ормулу (2 ) ,  в которой >ппяач = 0 .  Д л я  сравнения здесь и 
д а л е е  пунктиром п о ка зан и  подери, характеризую щ ие погреш
ность положення точки Р  без учета  исходньїх данньїх  (табл . 3 ) ,

Рис. 2. Полигоньї и подерьі различньїх засечек.

полученние по той ж е  стандартизованной методике. Н а рис. 2 
м асш таб  всех  подер одинаков и равен  1 : 2 ,5 .

А зи м утал ьн ая  з а с е ч ка  (измеренн независимо дирекционние 
угльї направлений засечки a і - р , а ц ~ р  и а і і і - р ) .  В зтом  случае 
при вьічислении т а. по формуле ( 1) в качестве  т ”сх следует
брать  величину, определяемую  по формуле (2 ) ,  в которой 
^коп Затем , приняв с 2=  (2 " ,8 )2, подсчитнваю т веса ,  произие-
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Н аправлення,
угль ї

Погрешности измеренньїх
П рям ая угл о вая А зи м утал ьн ая О братная у гл о вая

I — Р
II—Р
II— Р
III— Р 
Р.

Периметр

3.8
3.8
4 .4
4 .4

1,00
1,00
0,75
0,75

0,58
0 ,27
0,20
0 ,16

1,21

4.8 
3,1

2.8

0 ,33
0,78

1,00

0,19
0,21

0,21

0,61

5,4
3,6

0,46
1,00

0 ,35
0,21
0 ,56

дения Р а. q\ и периметр П (см. табл . 2 ) .  Строят полигон Р — Г — 
—2 - 3  (рис. 2 , б ) ,  н ахо дят  зам ь їкаю щ ую  ^f = 0,160 с2/см2 и 2 ф0 =
; n f n „  ^ Ф о р м у л а м  J 5 )  при p,= ± 2 " ,8 вьічисляют зл ем ен тн  
Гіодерьі, представленной на рис. 2, б. По ней определяют осталь- 
ньіе погрешности (табл. 3 ).

О брагная  у гл о в ая  за с е ч ка  (измереиьі угльї (3t и (32) . П огреш 
ности т р .  вьічисляют по формуле ( 1) ,  причем т ”с* определяют

к а к  и в предь ідущ ем примере. Приняв с 2 =  ( 3 " , б ) 2, вьічисляют 
Яр., произведения P h q .  и периметр П. После построения по- 
лигона P — V—2'  (рис. 2 , в )  н ахо дят  его замь їкаю щ ую  <7? '= 0 ,27  
с/см  и 2фо =  95°. При р,= ± 3 " ,6  вьічисляют по ф ормулам  (5) 
злементьі подерьі, построив которую (рис. 2 , в )  определяют 
все остальньїе погрешности (табл. 3 ) .  определяю т

Комбинированная з а с е ч ка  (измереньї угльї 6 і, В2 Re) 
З т у  зас еч ку  можно р ассм атр и вать  к а к  комбинацню прямої и 
обратной угловои засечек. П озтому погрешности углов  (Зі и (З*, 
вьічисляют аналогично обратной угловой засечке ,  а погрешно^ 
сти т а. дирекционньїх углов направлений — аналогично пря- 
мои Углов°й засечке . Определив веса  Р а. и Р ?„ н р и С2 = ( 3 "  б ) 2 
произведения Р а/ q],  q?  периметр П и построив полигон Р —

о ~q2\ ~ 3' ~ 4 ' ~ 5' ~ »  р̂ис' 2 ’ н ахо дят  ч і  = ° ,4 12 с2/см2 и 
' ? рИ т  3" ’6 ВЬІЧисляют злементьі подери, построив 

т рую (рис. 2 , г )  получаю т данньїе , характеризую щ ие точ- 
ность зтои засечки  (табл . 3 ).

Л инейная з а с е ч ка  (измереньї расстояния S ^ P, S U_P и 
i n  і>) . При вичислениях по формуле (1 ) ,  в качестве  т и.сх

берут  величину, подсчитнваемую  по формуле (2 ) при m s  = 0 .
ІІрппяи б,2= (7,9 с м ) 2, находят  P s . и периметр П. По 2 а гТ  P s .
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Т а б л и ц і »  2
злементов засечек и их веса

Комбинированная Линейная Л и ней н о-угловая

<П.
£

СО.
о.

(М -ч

оГ
сч ~ - .йг

со* со* 05* О0*

со. со.
О.

в

СЧ •— 
О

Q ? '

в

«а-

О. О.
1 1 
Со* со*

є о. О. S О. С: •о. £ о.

3,8 0,92 0,54 7 ,9 1,00 7 ,9 1,00 2,9 7,58 4 ,42 - 3 , 4 2
3,8 0 ,92 0,24 11,4 0 ,48 11,4 0,48 2,9 7,58 2,02 - 1 , 5 3
4 ,4 0,70 0,18 — — — — 4,0 3,84 . 1,02 — 1,02
4 ,4 0,70 0,15 12,7 0,38 12,7 0,38 4,0 3 ,84 0,81 — 0,42
5,4 0 ,46 0,35 — — — — 5,4 2,16 1,63 — 1,63
3,6 1,00 0.21 — — — — 3,6 4,71 1,00 — 1,00

1,67 1,86 — 9,02

строят полигон Р —  Ґ — 2 '—3 '  (рис. 2 , 5 ) ,  определяют ^ = 0 , 6 5  
(б езр азм ер н ая )  и 2ф0 =  266°. При зтом  в случае  линейной засеч 
ки направление зам н каю щ ей  обратное по сравнению с угловьі- 
ми засечкам и . Вьічисляют зл ем ен тн  подери по ф ормулам  (5) 
при jx = ± 7,9 см, представленной на рис. 2 , д .  По ней определя
ют остальньїе погрешности (табл. 3 ) .

Линейно-угловая за с еч ка  (измереньї у г л и  (Зі, |32, |Зб и
длиньї сторон S i - p , S j i - p  и S h j - p ) .  Погрешности m s  і оп ределя
ют, к а к  и при линейной засечке ,  т р ,  и і щ 2 — при обратной у гл о 
вой засечке .  Что ка с а е т с я  погрешностей т а. , то их подсчитн- 
ваю т т а к  ж е ,  к а к  и при прямой угловой засечке . О днако в зтом 
случае  в качестве  /тг"ач и т"т  берут  проекции соответствующих 
m s  и m s  на направлення , перпендикулярнне исходньш

нач кон , с\ л г г і о і
сторонам. Тогда д л я  стороньї I — II  т " ач = ± 3 ,4  см, т  = ± 3 ,1  см 
и m ^ xn ± = 2 " , l ,  д л я  стороньї I I — II I  т пнач =  ±  4 ,8 см, т "он =
=  + 4  8 см и т исх =  ± 3 " ,5 .  В с о о т в є т с т в и и  с зтим погреш- 

“//-///
ности т а. несколько изменяю тся по сравнению с соответству- 
ющими погрешностями прямой угловой и комбинированной з а 
сечек (табл. 2 ) .  Приняв с2= (7,9 с м ) 2, подсчитнваю т веса  P s r  
Р а. и P p .,  затем  произведения P a.q\  и Pp. q]  , разности {Рь і —
— ‘P a . q - ) 1 И ( P s .  — P?.t q] )> наконец, периметр ГІ. З н а к  «м и нус»  
разностей означает , что ориентировка зам н каю щ ей  противопо- 
л о ж н а  ее ориентировке при линейной засечке ,  т. е. в нашсм 
примере она н ап равлена от точки Р  к  конечной точке полигопа. 
По разностям  и двойн нм  дирекционннм у гл а м  строят полигон
р __у __2' —3' —4 ' —5' — 6',  з а м и к а ю щ а я  которого q \ =  2,12 (без-
р а з м е р н а я ) ,  а  2ф0= 7 6 “. По ф ормулам  (5 ) при ц = ± 7 , 9  см ви- 
числяю т зл ем ен тн  подери, представленной на рис. 2, е .  По неп 
производят  дальнейш ую  оценку точности (табл . 3 ).



ровать, чтоРст^ндартизованняяІ\ і ПРИМЄР° В позволяет констати- 
вогіроса о влиянии погрешіГстеГисхолньїх3^  ПрОСТОЄ решение ниє определяемой точки ппuupu данньїх на положе-
Ществление и Обьем по^чаРемой ™ * Н0ШЄНИЄ Затрат на ее 0СУ' пользу данной метоли™ |  ои инФ°рмации свидетельетвует в
применяться т а к ж е  д л я  оценкИМГ ° ДИКа УнивеРса л ь на и м ож ет 

д л я  оденки засеч ек  при неравноточньїх из-

Характеристика точности засечек T a 6 « " « ?  З

Засечка

Азимутальная

О братная угло
вая

Комбинирован
ная

Линейная

Линейно-угло-
вая

j М, с.\
см

*0,
см І » ?  

1 CM

J  7 ,0 5,2 І 4,6 5,1
3,5 ^,6 2,3 2,5
/,з 5,8 4,4 4,6
4,2 3,4 2 ,4 3  1

11,1 9,6 5 ,7 7 ,9
5,4 5,0 2,2 3  1
5,8 4,6 3 ,6 4,1
2,8 2,3 1,6 1 8

12,3 10,1 7,0 8,8
10,7 8,9 6,1 7 7
5 .4 4,2 3,4 3 ,8
2 ,9 2,4 1,7 1,8

• - ; р . 
CM

тУР.  см
- а УР.

І - Р ї ї - р І І І - Р 1 - і / і —Р \i i i ~ p

4 ,9 5 , 2 4,5 5,2 3 ,4 2,7 2 ,2
2 ,5 2 ,6 2 ,4 2 ,5 1,7 1,3 1,1
5 ,8 5,4 5,0 5 ,8 3,9 2 ,8 2 ,0
2,9
8,1

3 ,4
9,2

2,5
5,8

3 ,4
9 ,0

1.9
5,0

1,7
4 ,9

1 ,2
3,0

4,5 4 ,4 2 ,8 4 -9 2,4 2,4 1,14,4 4 ,9 3,6 4 ,5 2,8 2 ,4 1,8
2,1 2 ,2 1 ,8 2 ,3 1,3 1,2 0 ,7
9 ,0 7,1 1 0 ,0 7,8 7.6 3,6 4,4
7 ,7 6,1 8 ,9 6 ,8 6 ,5 3 ,0 3,8
3 ,5 4 ,0 3,4 4,0 2 ,5 2 ,2 1 ,6
2,1 j. 2,3 1 , 8 2 ,3 1,3 1,2 0 ,7

учетом  исходнь їх  данн ь їх .В знаменателе -  П°ГРЄШН°С

По л уч а  ем  ьі еЛ ° р е з у льтатьГ  *с о от злем ентов и любом их сочетании. 
уравн и ван и я  по епоеобу н а и м е їь Г и Т ^ а д р І Г  [ 3 ] ™ * ™  П0СЛЄ

на п°ложенйеТточки^Ь]з"ьіне(^нно^на^'м^тіюсИЯНИЄ ° и ‘б°К ПСХ0ДНЬІХ Данньїх 
азрофотос-ьемка, 1972 , № 4 2  К о і^ , , а  гГ  д  гл ~  вузов. Геодезия н 
Данньїх на точность вьшоса проекта в натуоу ° Шиб° ^  НСХ0ДИЬ!Х
азрофотосьемка, 1973 , № 6 3  Ш ехпяипп  г А г  ~  вузов- ГеоДез» я  и 
оптимального при азимутальной засеїкР  ‘ ті '  ^ равнение вариантов и вьібор 
тосьемка, 1979 , вьш. 2 9: ^ Ш о в ц о ^ г  j  І с г і : к ! рафи!і и .азр°Ф°: 
ки графическим способом — Г е п п ^ „ а  0ценка точности линеинои засеч-
х о в ц о в  Г. А. О подере линейно^угуювой ^асечкиГра Грп 1979’ № 2- 5- Ше-  
н азрофотос-ьемка, 1980, вьш. 3 1 . 6 Я о м о ю в и ч  И ТГ  „Геодезия- картография 
ложения определяемого пункта с v i  Вьічисленне ошибки по-
вузов^ Геодїзия и азрофотосьемка- 1 9 6 2  °ЛГ° ? К 5 СХЯДНЬГХ пунктов. -  Изв. 
Окреішоане rnaraka методом преседана V . г  MuxauAoe“ h К р ун и сл а в .  
1973 , № 14. 8. Vosika Otakar 7 І Ж с *  Г  Ун-т Београду,
bach vytocovaci site. -  Geod. a K artogr. ^ 1 0 °  b0dU ^  Chy'

С т а т ь я  п оступи ла 10 м а р т а  1980 г .

К А Р Т О Г Р А Ф И Я
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В. С. КЛОЧКО, П. В. К Л О Ч К О

ПОВЬІШ ЕНИЕ ЗФФЕКТИВНОСТИ ИЗМ ЕРЕНИЯ  
И ПОСТРОЕНИЯ ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ НА КАРТЕ

отреВз к а аС м Ро ^ і Г / я , Т° ПОГрафіїИ ? ЛЯ измеРе»и я  и построения прямой на кар те  и плане обьічно применяют циркуль-из-
меритель и поперечний м асш таб . Точносїь т ако го  измепения 
г п р п н іоП0стр0ения> практически одинакова и хар актер и зуе тся  

В нркпВаДРаТИЧЄСК° И погрешностью, равной 0,09 мм  [21 
непньїу гпп ІХ с л у ч а я х ’ например при проектировании инже- 
зад ^ Т  в з а м е Г іш п 1̂ ’ ДЛЯ решения Р і ч н и х  картометрических 
нейкл/ (Г г и а  ЦИркуля исп°л ьзую т  простую миллиметровую  ли- 

1 (с - а з о м е р н о и  оценкой д е с я т и х  долей деления) ЧТО ус- 
ко р яет  еоответствующие р а боти более чем в д в а  р а з а  В связи  

зтим  возникает  воирос: нельзя ли повисить зффективность и^ 
МЙЛЛИМ- Р ° ВУ -  л инейку Ж п е ч Г а я  з і  

куль-и"меритеГь? НаПР™ ЄР- не н™  ™й, которую д ает  цир-

ньшЧзТксбпер°™ е™ ТЬ На ЗТ0Т В0Пр0С- аВТОрЬІ по став™ и специаль-

п™ опСПЄрИМЄВТ0М бьгл0 пРєДУсм °трено исследование точностії
в  виде вд а ™ Г ш й х -ПпРПЄНДНКУ”ЛЯр0В’ постР °е™ ь“  глазомерно 
кривой ї ч т о Р асстоянии заданной точки к  прямой и 
т о ч к и  „ і  ?  д  при опРеДелении координат и отметки  
к а  ппямпй А ) ;  опРеделе„ние точності! измерения длиньї отрез- 
ипра л  фиксированнои конечними точками ; изучение лич-
ее и з Х КеТнияа Наблюдателя и влияни я длиньі линии на точность

їїях3 /Си Т ! , ЄГ  пРоводили по м етоду моделирования : на м оде
л я х  1 и ^  измеряли п ерпен дикуляри  к прямой соответственно 
длинои в пределах  5 . .  . 15 и 95 . . . 105 м м ; на м оделях  5 и 4 -  
п ерпендикуляри  к кривои в пределах  5 . . . 1 5  и 4 5 . . . 5 5  м м  и
о  и 6  отрезки прямой в пределах  5 . . .  15 и 95 . . .  105 мм.

М одели изготовлени фотомеханическим способом. Д л я  зтого 
на о тдельн н х  планш етах  в  м асш таб е  в пять  р аз  крупне* 
ш таб а  модели бьіли построенн еоответствую щ ие линии и точки

" ана3аплааН„Ни ^ т РнаССТ0ЯНИЯХ- Н ап Р ™ еР- при изготовлении модели 
HHH 47 R Г л  НаН0СИЛ/  точки относительно прямой на расстоя-
то ч н Г о авн ь ;  qM5M’n T9 1 модели ан алогичние величини били очно р а в н и  9 ,5 ; 11,2 мм и т. д . З а т ем  с планш етов изготовляли
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