
При v =  45° точки O' и А совпадают, а точка В ИПК не фи- 
ксируется, позтому расстояние d  не измеряется и, следовательно, 
h не вьічисляєтся. В зтом случае для поиска ПК применяется 
шурфование.

При v> 45 ° точка А находится вьіше точки О', точка В не 
фиксируется, позтому определяем только расстояние d\, а вели
чини h, гх и rh вьічисл я ются по формулам,, которьіе приведем без 
вьівода:

(10)
cos V

rx=^itg(135°—'v)ctgv cos v; (11)

fh = d itg  (135°—v) cos v. (12)

Согласно требованиям инструкции [1], плановое положение ПК 
при инвентаризационной СПК необходимо знать с точностью 
±0,5 мм в масштабе плана [±0,25 м в принятом для СПК мас
штабе 1 : 500], а вьісотное — с точностью ±0,10 м для кабельних 
ПК и ±0,20 м для трубопроводов при глубине заложения до 2,5 м.

Рассчитаем v, при котором следует учитивать гх и rh. Из фор
мули (4) для h =  2,5 м и fх== ±0,25 м получим v =  5°46', а из 
формули (6) для h = 0,7 м и rh— ±0,10 м найдем v =  6°52'. Сле
довательно, уже при v ^ 6 °  необходимо вичислять h, гх и rh. Од- 
нако на местности трудно на глаз определить угол наклона, по
зтому вичислим допустимое d . Из формули (1) для /і =  0,7 м и 
v =  6° имеем d ^  1,50 м.

В заключение отметим, что для определения h, гх и rh по дан- 
ним полевих измерений можно составить два варианта таблиц или 
номограмм с входами АН  и d  или v и d.
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ЗАВИСИМОСТЬ АМПЛИТУДЬІ КОЛЕБАНИЙ 

И ЗОБ РАЖЕНИЙ ОТ ВЬІСОТЬІ ВИЗИРНОГО ЛУЧА

Для определения средней квадратической амплитуди колеба- 
ний изображений получена формула [1]

аа =  1J  Cn L1/2 D~ 1/6, (1)

где Сп — структурная постоянная флуктуаций показателя пре- 
ломления; L — длина визирного луча; D — диаметр обтьектива.
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В случае неоднородной турбулентносте зта формула принима- 
<' г вид:

L*

« . « 1  J D - W L - 'I2 ̂ C ndl. (2)

0

Структурная постоянная зависит от висоти h над подстила- 
іоідей поверхностью и при хорошо развитой конвекции виражает- 
си формул ой

ся = с,

ІІодставляя формулу (3) в (2) и принимая h 0 =  1 м, полу
чаем: J

L

в. -  l ,7 D - .v » C ^ t - W  f  hj^dl. (4)
0

Из формули (4) следует, что величина амплитуди колебаний 
мависит от среднего интегрального значення величини /г~2/3. По- 
їтому можно сделать заключение, что при измерении оа в один
II тот же физический момент времени в прямом и обратном на
правлений величини амплитуд будут равни.

Для изучения зтого вопроса били вьіполненн зксперименталь- 
иьіе исследования. Полевие наблюдения производили в жаркие 
(н'.юблачние дни 1981 г. на геодезическом полигоне Л оЛ П И  в 
районе г. Бережани Тєрнопольской области по трем трассам.

Визирние лучи проходили над однородной поверхностью. Дли- 
пьі трасе равни 214, 380 и 384 м, а ередние висоти соответствен- 
110 3,8, 7,0, 7,2 м. Профили исследуемих трасс били подобрани 
так, что лучи визирования в прямом и обратном направлений про
ходили на различних зквивалентних висотах h a.

Для составления профилей трасс и определения д л и і -і линий 
использовались вьісотние ходи. Измерения максимальних ампли
туд вертикальних колебаний изображений вьіполняли горизонталь
ним биссектором теодолита ОТ-02м с увеличением окуляра Х40. 
Висоти инструментов, установленних на концах трасси, били 
равни 1,50 м.

Визирннми целями служили полигонометрические марки, ус- 
Гс'ііювленние рядом с теодолитами так, чтоби верхние ерези ма
рок совпадали с висотами визирних лучей. Таким образом, визир- 
ньіе лучи в прямом и обратном направлений проходили на одина- 
ковой висоте над подстилающей поверхностью. Измерения вьіпол- 
пяли одновременно на концах трасси два наблюдателя.

Колебания верхнего ереза марки отечитнвали в десятих до- 
іях ширини горизонтального биссектора в течение ЗО с. При зтом 
по возможности брали максимальние отклонения, например: 1, 8, 
2, 5, 1 , 9 . . .

В данном случае максимальная амплитуда равна 9— 1 =  8, т. е. 
0,8 ширини биссектора, равного 33".

Зто составляет одну серию наблюдений.

м 2/3

/І
(3)
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После наблюдения 20 серий наблюдатели менялись местами. 
Такие наблюдения вьіполнялись на каждом пункте в течение 

трех дней.
В табл. 1 приведеньї средние значення измеренньїх величин 

максимальних амплитуд Оатах для трех трасс Б Д, Бі Д и

Т а б л и ц а  І

Значення измеренньїх «ста »

Направлення

аа“шах
л

3

L

прямо обратно прямо обратно

Б — Д 21,3" 12,1" 1,50 4,70 384

Б і— Д 17,2" 10,3" 1,58 4,61 380

Б а - Д і 12,2" 9,2" 1,30 2,42 214

Б 2—Ді в прямом и обратном направленнях. Здесь также приве
деньї длиньї линий «Ь» и зквивалентньїе висоти «/і3».

Из таблицьі видно, что измеренньїе величиньї колебаний изо- 
бражений не равни в прямом и обратном направленнях и зави- 
сят от зквивалентньїх висот.

При зтом с увеличением зквивалентньїх висот для всех трасс 
колебания изображения уменьшаются. Отсюда можно сделать ви- 
вод, что формула (4) применима в том случае, когда луч прохо- 
дит параллельно ровной однородной поверхности.

Позтому формулу для определения флуктуаций угла прихода 
на приземних трассах записьівают так:

L

’ І / * ) * .  (5)

0

Из зтой формули следует, что неоднородности, находящиеся 
на различном расстоянии от пункта наблюдения, входят в оа с 

весом І.

1 2  1
Теперь, принимая b равньїм —; —; — и 1, вичислим аапіах

2 3 3

для прямих значений колебаний по их взаимообратним по фор

мул е

В табл. 2 приведеньї для трех трасс измеренньїе и вьічислен- 
пьіс по обратньїм прямьіе значення величин аатах.

Из таблици видно, что наибольшая сходимость получилась

,  1 
при 0— - .

2
Позтому формулу (5) запишем в упрощенном виде:

/ L VI2
оа — 1,7 D~ 1/6 СПо ̂  j  • (7)

Для проверки зтой формули использовали результати наблю- 
дений, осуществленньїх в 1973 г. [2]. Измерения максимальних

Т а б л и ц а  2

Значення вьічисленньїх «0а »

Направлення

Значення статах для прямьіх направлений

измеренньїе

% р

вьічисленньїе по обратньїм направленням

1
при Ь- —2

2
при г>= —

і
при г>= — прн Й =  1

Б - Д 21,3 21,5 25,6 17,8 38,0
Б ,— Д 17,2 17,6 21,6 14,7 30,1

Бг— Ді 12,2 12,6 13,8 11,3 17,1

амплитуд колебаний изображений виполненн на одном пункте по 
восьми направленням.

Длиньї линий колебались в интервале 0,6— 5,6 км, а зквива
лентньїе висоти — от 2,5 до 34,0 м.

Результати исследований приведеньї в табл. 3.

Т а б л и ц а  З

Значення максимальних амплитуд колебаний изображений, 
приведенньїх к 1 км/1 м

Направлення

Формул ьі
1 2 3 4 Я 5 А с

L  (км ) 1,9 0,6 1,1 2,0 5,6 2,5 4,0 2,7

ha (м ) 5,0 2,5 9,0 13,0 29,0 9,1 34,0 18,0

/ лв\)/2

°а \L )
22,2 19,4 21,3 18,6 18,9 19,0 17,8 19,6

k92'3 
Оа ---

Z.1/2

28,1 22,6 30,3 27,6 32,8 27,6 30,2 32,6

Us 

° а L
35,7 41,8 60,4 44,6 43,7 36,5 49,0 56,2



Здесь даньї значення колебаний изображений, приведенньїе к 
длине линии L =  1 км и зквивалентной вьісоте h3=  1 м, вичислен- 
ньіе по формуле

hb

°“о =  (8)

где аа —  измеренньїе значення максимальних амплитуд.
Как видно из таблицьі, наибольшая сходимость значений аЯо

получилась при Ь =  а = - ,  что подтверждает правильность фор-
2

мульї (7).
Учитьівая зависимость максимальной амплитудьі от зквива

лентной висоти, виведем формулу для частного угла рефракции 
по колебаниям изображений.

Формулу для угла рефракции записьіваем в виде:

/ '  =  8,12^ і . ( т а + ь )  +  8,12^ ^ ї .  (9)

где Р  —  давление в миллибарах; ун —  градиент температури при 
нейтральной стратификации; у —  аномальний градиент темпера

тури на висоте 1 м.
Следуя работам [1], [3] и учитьівая формулу (7), для не- 

устойчивой стратификации имеем

а" =  39 —  ( — V /2 D~ 1/6 y , :  (10)
T *\ hJ

где о" — среднее квадратическое отклонение колебаний.

Формулу (10) для максимальной амплитуди перепишем в виде

а" =  234 —  ( — У 2 D ~ 1/6 7- (Н )
Vі I h3)

В работе [3] показано, что степень висоти h изменяется от

1 2
- до 
З З

Теперь, обозначив первий член формули (9) через «гн », с 

учетом формули (11) имеем:

/ І \ 1/2
г" ==/•' +  0,035«; -  D '16. (12)

тах \Ігз І

Формулу (12) можно также виразить в следующем виде:

З о"а Т2

r* =  < +  <13)

Следует заметить, что формули (12), (13) дают удовлетвори- 

тельние результати.
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На основании формули (13) получаем зависимость угла ре
фракции по колебаниям изображений при наличии зталопного 
базиса:

где «/-(,"» — частний угол рефракции зталонного базиса.
Аналогично запишем формулу для определения козффициента 

рефракции по методу зталонного базиса:

(15)
°0 Li

где — козффициент рефракции для нейтральной стратификации 
=  0,15.

В случае одновременних двухеторонних наблюдений зенитних 
расстояний козффициенти рефракции вичисляют по следующим 
формулам:

и _  2^ °Ї2 (°2і 0іг) _ и 2^ — kn (о^ — о̂ 2)
— Г і г^оі------------------- ,

4  +  ^2 +
(16)

где k —  ередний козффициент рефракции, полученний из двусто- 
роннего нивелирования.
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9ЛЕМЕНТОВ ФИГУРЬІ ЗЕМЛИ 

ПО ГРАВИМЕТРИЧЕСКИМ ДАННЬІМ

Определение злементов земного зллипсоида по гравиметриче- 
ским данним относится к разряду наиболее важних и интерес- 
і і ь і х  вопросов висшей геодезии и теории фигури Земли. В зтом 
отношении наиболее известни исследования Джеффриса [9] за 
рубежом, И. Д. Жонголовича — у нас [6].

Немаловажное значєние при зтом имеет сама методика, а 
нменно техника оереднения величин аномалий в пределах тех или
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