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Cechowanie grawimetru Askania Gs-11 w oparciu o dwie bazy
grawimetryczne

1. Wstep

Zagadnienia zwigzane z cechowaniem grawimetréow w Polsce sa jed-
nym z podstawowych probleméw, stanowigcym od kilku lat staly temat
pracy Instytutu Geodezji i Kartografii.

Ukazaly sie dotychczas dwie publikacje Instytutu na ten temat [1] [2].
Praca niniejsza podaje opis dalszych badan, zwigzanych z cechowaniem
przede wszystkim grawimetru typu Askania Gs-11.

Istniejacy dotychczas system baz grawimetrycznych w Polsce skladat
sie z nastepujacych odcinkow:

1. Odcinek Gdansk—Warszawa-—Krakow, przewidziany do pomiaru
przy uzyciu fransportu lotniczego.

2. Odcinek Krakéw—Kuznice, przewidziany do pomiaru przy uzyciu
transportu samochodowego.

3. Odcinek Kuznice—Kasprowy Wierch, przewidziany do pomiaru przy
uzyciu, jako transportu, kolejki liniowej.

Ze wzgledu na to, Zze pom‘ary grawimetrem Gs-11 najcze$ciej wyko-
nuje sie przy uzyciu transportu samochodowego, najwygodniejszym do
korzystania byl odcinek wymieniony w punkcie 2, tym bardziej, ze za-
sadniczo cechowanie grawimetru powinno byé¢ wykonywane w taki sam
spos6b jak pomiar.

Jednym z warunkéw jakim powinien odpowiadaé system bazowy, jest
umozliwienie cechowania calej podzialki grawimetru. Jesli zakres po-
dzialki grawimetru Gs-11 — r6éwny 80 dzialkom — dobrany zostanie tak,
aby bez jego zmiany mozna bylo prowadzi¢ pomiary w calej Polsce, to
krancowe odezyty na bazie Kuznice—Krakéw wyniosg wowczas cdpowied-
nio okolo 0 i 32. Zatem cechowaé tam mozna tylke brzeg skali na odcinku
réownym 0,4 calosci.

Jednoczesny pomiar na odcinkach wymienionych w punktach 11 2 spel-
nialo by warunek wycechowania calej skali, gdyz odczyt w Gdansku row-
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ny jest okeclo 75. Jednak ze wzgledu na to, ze pomiar przy uzyciu tran-
sportu lotniczego jest kosztowny i klcpotliwy pod wzgledem organizacyj-
nym, trudno go poleca¢ do systematycznego cechowania grawimetrow,
ktérg to czynnos¢ nalezy zasadniczo przeprowadzaé dwukrotnie w ciggu
roku, przed i po sezonie pomiarowym.

Z tych wzgledow celowym sie stato — cc zostato juz wspomniane w za-
konczeniu opracowania [2] — zalozenie odcinka systemu bazowego na
péinocy kraju, pozwalajacego na cechowanie drugiego brzegu skali przy
uzyciu transportu samochodcowego.

Ponadto, przy pewnym rozszerzeniu metody cechowania grawimetru
Gs-11 podanej w |2], co bedzie opisane nizej, pomiar na dwoéch bazach
pozwala na:

— wyznaczenie stalej grawimetru b inng metodg niz dotychczas,

— podniesienie dokladnosci wyznaczenia statej b i oczywiscie stateja

dotychczas stosowang metods, ’

— cechowanie podziatki grawimetru w zakresie wiekszym, niz zakres

odpowiadajacy 4 g.

Z uwagi na te wszystkie przestanki, potwierdzajgce celowos¢ zatozenia
bazy na pédilnocy kraju, Instytut Geodezji i Kartografii opracowal nowy
odcinek systemu bazowego w Polsce, miedzy Dylewska Gorg kolo Ostrody
a Fromborkiem. Uzasadnienie tego wyboru oraz opis bazy podano w p. 21 3.

2. Cechowanie grawimetru typu Askania Gs-11 z wykorzystaniem
urzadzenia kulkowego

Grawimetr typu Askania Gs-11 posiada urzgdzenie, ktore przez zmia-~
ne ramienia drobnej czesSci masy zasadniczej ukladu mierzgcego pozwala
na zmiane momentu obrotowego ukladu bez zmiany przyspieszenia sily
ciezkosci. Urzadzenie to sklada sie z matej skrzyneczki z dwoma ofwo-
rami, usytuowanymi wzdluz osi belki, stanowigcej ramie masy podsta-
wowej, oraz matej kulki metalowej. Przez przechylanie calego grawimetru
0 90° na lewo lub na prawo, mozemy przemieszczaé kulke odpowiednio do
otworu blizszego lub dalszego cd osi cbrotu belki, & w zwigzku z tym, mo-
zemy uzyskiwa¢ mniejszy lub wickszy odczyt podziatki grawimetru na
tym samym stanowisku.

W celu matematycznego ujecia zjawiska wyjdziemy z zasadniczych
wzorow, dotyczgcych ukladu mierzacego grawimetréw typu ,,Askania”,
podanych przez Schulze'go (5) przy omawianiu teorii grawimetru typu
Gs-12, lecz zastosujemy je do typu Gs-11, a w zwigzku z tym masa pod-
stawowa przedstawiona zcstanie jako suma dwoch mas: masy podstawo-
wej m, o ramieniu stalvm 7, oraz masy kulki m, o ramieniu zmiennym 7.

5 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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Zatem w ukladzie mierzacym grawimetru Gs-11 bedg dzialaly nastepujace
momenty sil: moment zwigzany z masg m,:
MpG*Tp,
oraz z masg Mg:
Myeg-r.
Moment obrotowy uktadu sprezynowego rowny jest:
T
gd21e v — wspblczynnik torsyjny,
@ — kat skretu.
Dzialanie sprezyny pomiarowej, kompensujacej wychylenia ramienia
mas m, i m z polozenia zerowego, mozna okresli¢ przez iloczyn:
?‘h-h(M)
gdzie 7, jest ramieniem dzialania silty h(M), napinajgcej sprezyne pomia-
rowg, ktérg to sile przedstawiamy jako funkcje dlugosci tej sprezyny,
czyli jako funkcje odezytu na podzialce pomiarowej M grawimetru.
Zatem réwnowaga ukladu mierzacego okreslona jest warunkiem:

mpgTp + My gr = 1p + 1, h (M),
a stad:
+ rh
g= 2 tnhlh 0

mpTp + M7
Poniewaz pomiar wykonuje sie zawsze w polozeniu zerowym, w pra-
wej stronie rownania (1) wszystkie wartosci, précz h(M) i r, beda stale.
Dla uproszczenia wprowadzimy oznaczenia:
rp = mk R oraz tp +r,h(M)=m.kM). 2
P
Wstawiajgc (2) do (1), otrzymamy:
k(M
 R+47’

Zakladajac, ze funkcja k(M) jest wielomianem n-tego stopnia, rozwi-
jamy ja w szereg Taylora, aby otrzymaé¢ wyrazenie na roznice przyspie-
szenia sily ciezkoséci Ag, mierzong miedzy dwoma punktami, z jednoczesng
zmiang dlugos$ci ramienia 7, tj. ze zmiang polozenia kulki:

&)

1829
= , 2 -
Ag= AM+ A+26,MA}\4+”2

Wstaw1a]qc do rownania (4) odpowiednie pochodne czgstkowe i ozna-
czajgc:

-+ gAMAr+ .(4)
dMoar

1 23k 1 3k

JOD =g oy @ Wiee i FM) =5 = 95
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i ograniczajgc sie do wyrazow drugiego rzedu, otrzymamy:

Ar g g !
=(1— - AM)AM — 5= Ar]. 5
tg= (1 )| won ronaman — a0
Poniewaz zmiana dtugosci ramienia (/Ir) masy kulki jest wielkoscig stalg,
ze wzgledu na mozliwosé¢ istnienia tylko dwoéch potozen tej kulki, mozemy

wielko$: przyja¢ za statg dla grawimetru i oznaczy¢:

Ar
R+4r
Ar
C=_—-—. 6
R+ ©)
Przyjmujac nastepnie, ze funkcja f(M) ma postac:

f(M)= A+ 2BM, )

otrzymamy:
49g=Q01~CA+BXM)AM —gC(], ®

gdzie: AM = M, — M,, a XM= M,+ M,.
Jesli zamiast stalych A, B i C przyjmiemy stale a, b i ¢ okreslone
wzorami:
a=(1—-CA b=(01-CB, c=(1—-0)C,
wzor (8) przyjmie postaé:
Ag=@+bIM4IM—gec. 9

Wzér (9) jest podstawowym wzorem dla grawimetru Gs-11, uwzgled-
niajgcym zmiane odczytu podzialki grawimetru M na skutek zmiany
przyspieszenia sily ciezkosci 4g oraz zmiany polozenia kulki, powodujace]
pojawienie sie wielkosci ¢ =~ 0.

Jak tatwo zauwazy¢, w szczegélnym przypadku gdy nie zmieniamy
potozenia kulki, tzn. gdy ¢ = 0, ze wzoru (9) otrzymamy:

4dg=@+bZMAM, (10)

tj. zwykly wzér do obliczenia 4g z pomiaru grawimetrem Gs-11 przy
jednym polozeniu kulki, wyprowadzony w p. 2 pracy [2].

W drugim szczegélnym przypadku, gdy robimy odczyty przy réznych
polozeniach kulki na jednym stanowisku, tj. gdy 4g = 0, ze wzoru (9)
otrzymamy:

@+bXMe—gc=0 (11)

gdzie przez e oznaczamy roéznice odczytow podziatki grawimetru (4M)
przy zmianie polozenia kulki bez zmiany stanowiska, a wiec dla dg = 0.
Wzor (11) mozemy przedstawi¢c w postaci:

a+bXM

c= —-——¢, 11a
g (11a)

5%
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lub
g
e= o S (11b)
lub
cg a
= %~y (11¢)

Zastanowmy sie obecnie, czy na podstawie pcmiaru e i zastosowania
wzoru (11c) mozna by wyliczy¢ stalg b. Wezmy na razie pod uwage tylko

blad (m") , tj. blad wzgledny wyznaczenia stalej b powstaly na skutek

b
istnienia btedu m. statej c. Poniewaz:
3b g
dc eXM’
wiec:

b

Wstawiajgc orientacyjne warto$ci liczbowe poszezegélnych skladnikow
powyzszego wzoru (p. tablica 1), otrzymamy:

my\ o 7-10°
(b)c_:t 3

(Tﬂq) =+ 9 m,.

a wiec w najkorzystniejszym przypadku, gdy FM o2 150, (%1)—”
czyli blgd wyznaczenia stalej b bylby okolo 50 razy wiegkszy od jej war-
tosei.

Zastanéwmy sie jednak nad mozliwo$cig wyznaczenia statej b ze zmian
wartosci e na skutek zmiany 2M i g.

Poniewaz wartosci g mamy zawsze dane z dokladno$cig 5—6 cyfr
znaczgcych, nawet jesli operujemy wartosciami przyblizonymi, a XM
znamy z pomiaru z dokladno$cig odczytu, ze zmian wartoSci e, mierzo-
nych w réznych miejscach skali, mozemy znalezé ich zaleznos$¢ od zmian
3M, a wiec stalg b. Jak sie okaze dalej, wartosci a i ¢, do wyznaczenia
stalej b ze zmian wartosci e, wystarczy zna¢ w przyblizeniu.

Zalezno$é stalej b od zmian wartosci e, spowodowanych zmiennoscig
2M i g, obliczymy rozwijajgc funkcje okreslong przez wzér (11b) w szereg
Taylora, ograniczajgc sie do wyrazéw pierwszego rzedu:

) = + 47,
C

de de
= T > M) - A
le O(EJ\)A(Z )}-ag g,
stad:
e’b e
le= — - -~ AREM)+-=-4dg,
cg ( g 49
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a stad:
cg dg Ae
= S il 12
b ed(2 M)( g e ) (12)
W celu obliczenia wplywu poszczeg6lnych skiadnikéw wzoru (12) na
dokladno$¢ wyznaczenia statej b, postuzymy sie wzorem:

(Zr;)b )x == baabx M- (13)

gdzie e jest bledem wzglednym statej b spowodowanym przez biad
b y

dowolnego skladnika (x) prawej strony réwnania (12). Rézniczkujac na-
stepnie wzér (12) wzgledem poszczegoélnych skladnikéow, otrzymamy:

b _ b
doc c’
0b_ _ __cde
ag ASMe* ’
ab b
2ACM T T ACH” as
0b _ cgde—beA(Z M)
de 42 M)e? !
0b c
0dg  ACM)e’
ob__ ___cg
d(de) A(ZM)e? -~

W celu obliczenia przyblizonych wartosci liczbowych biedow (%)

musimy przyja¢ orientacyjne wartosci poszczegélnych elementéw. War-
tosci te podano w tablicy 1, przyjmujac, ze de wyznaczono z pomiarow
na krancach podzialki grawimetru.

Tablica 1
x m, i jednostki
; ,
g 1-10° 2 | mgal
Ag 7-10% 2 mgal
e 4,5 2107 ﬁ dz*)
Ae 21072 31073 dz
AEM) 1,5- 102 1-1072 ; dz
c 4,2-107° 1-1077 -
b ; 3,210 { | meal/dz

*) dz — dzialka podziatki grawimetru.
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Wartosei liczbowe poszczegdlnych bledow (ﬁé) , zestawiono w tab-

b X
licy 2.
Tablica 2
m
* (_b)
b /x
c 40,25 1072
g 0,0002 - 1072
A(ZM) 0,007 - 1072
Ag 0,04 -1072
e 0,006 -1072
Ae 3 <107

Jak wida¢ z tablicy 2, decydujacy wplyw na dokladno$¢ obliczenia b
ma dokladnos$é pomiaru Jde.

Z pozostatych wartosci najwiekszy wplyw ma dokladnos¢ wartosci c,
jest on jednak przeszlo dziesieciokrotnie mniejszy od wplywu doklad-
nosci de. Przyblizong wartosé ¢ mozemy wyznaczy¢ ze wzoru (1la), wy-
konujac wielokrotne pomiary e na jednym lub kilku stanowiskach i sto-
sujac przyblizone wartosci ¢ i b. Poniewaz wartosé ¢ — jak to wynika
ze wzoru (6) — jest stala i nie ulega zadnej zmianie nawet z uptywem
czasu, w przeciwienstwie np. do ,,stalej” a, to coroczne cechowanie grawi-
metru, jakie stosuje sie zazwyczaj przy postugiwaniu sie grawimetrem
typu Askania Gs-11, pozwala na coraz pewniejsze wyznaczenie wartoéci c.

Jak wynika ze wzoru {(12), wartosé¢ stalej a wplywa tylko posrednio na
wyznaczenie stalej b, a mianowicie przez to, ze jej przyblizona wartos¢
potrzebna jest do wyznaczenia c. Dokladnosé pozostalych wielko$ci, po-
trzebnych do obliczenia stalej b, nie majg praktycznie wpiywu na doktad-
no$¢ tej ostatniej.

Wréémy obecnie do sprawy mozliwie dokladnego wyznaczenia war-
tosci de. Wartosé te okre§limy najdokladniej wtedy, gdy wyznaczymy
funkcje e = f(ZM, g), okreSlong wzorem (11b), dla calej skali grawi-
metru, przez wyposrodkowanie jej jako krzywej z wielu pomiaré6w w roéz-
nych miejscach podzialki, a z niej wyznaczymy pochodng. Poniewaz
wykresem funkcji e = f(2M, g) jest prosta, najwazniejsze jest wyzna-
czenie jej na brzegach skali tym bardziej, ze blad wyznaczenia b, jak to
wynika ze wzoréw (14), jest tym mniejszy im wigksze jest A(ZM).

Jesli wykonamy zatem szereg pomiaréw wartosci e na obu brzegach
skali, droga wyréwnania tych wartosci bedziemy mogli wyznaczy¢ prosta
e = f(2'M, g), a nastepnie stalg b. Zastosujemy tu nastepujgce postepo-
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wanie. Do wyréwnania pomierzonych wartosci e, okreslonych wzorem
(11b), zastosujemy metode spostrzezen posrednich. Ze wzgledu na to,
ze wartosci @M i g znamy duzo dokladniej niz pozostale argumenty,
traktowaé je bedziemy jako wspdlczynniki nie podlegajgce wyrdéwnaniu.
Natomiast wartos$ci a, b i ¢ bedg podlegaly procesowi wyréwnania. Zatem
warto$é zaobserwowana e jest funkcja:

e=fla,b,c),

a wiec blad zaobserwowania i tej wartosci e [3] bedzie réwny:
de de de
—%da—kﬁdb—i—b—cdc%%zo—ei.

Podstawiajgc wartosci odpowiednich pochodnych czastkowych, z uprosz-~
czeniami wynikajacymi z tego, ze b jest wartoscig mala, przez co mozna
przyjaé by = 0, otrzymamy:

€ g da— cg2EM

V= b—l—gdc+e0—e
Qg ay ay

Indeks 0 oznacza tu wartosci przyblizone.

Jak wynika z poprzednich rozwazan dokladnosciowych, wplyw ble-
doéw wartosci @ i ¢ na zmienno$¢ wartosci e jest maly. Wobec tego wiel-
kosci da i dc sg stabo wyznaczalne w procesie wyrdwnania i nie mozna
ich praktycznie wykorzysta¢ do udokltadnienia wartoséci a i c. Stuzg one
tylko do wyeliminowania wplywu niedokladnosci przyjetych przyblizen
tych wartosci na obliczenie stalej b. Zatem dla zmniejszenia liczby nie-
wiadomych, mozemy je polaczvé i traktowaé jako jedna poprawke. A wiec
bedziemy mieli:

o =Faf— 2IZM
ay ao

— b+ e — e, (15)

gdzie df = qydc—cyda oraz e, :?29'
0

Rozwigzujac uklad rownan bledow (15), otrzymujemy od razu wartosé
stalej b.

Rozwazymy obecnie, jakie korzysci moZemy osiggnaé, jesli bedziemy
dysponowali dwoma bazami grawimetrycznymi, przystosowanymi do
pomiaru przy uzyciu transportu samochodowego i rozmieszczone tak,
aby poczatek jednej i koniec drugiej w przyblizeniu pokrywaly sie
odpowiednio z poczatkiem i koncem skali grawimetru. Jezeli na takich
bazach wykonamy zwykly pomiar, majacy na celu wycechowania gra-
wimetru wedlug stosowanej dotychczas metody [2] z tym jednak, ze
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na kazdym punkcie bedziemy robili odezyt podziaiki grawimetru przy
obu polozeniach kulki, to dane z takiego pomiaru pozwolg na:

1. Wycechowanie grawimetru przez obliczenie stalych a i b wedlug
dotychczas stosowanej metody [2] z pomiarow przy jednym polozeniu
kulki. ‘

2. Drugie, kontrolne obliczenie stalych a i b, tak samo jak w punkcie 1,
z pomiaréw przy drugim polozeniu kulki.

3. Niezalezne obliczenie statej b z pomiaru e, tj. réznic odeczytow
skali na tym samym stanowisku przy obu polozeniach kulki, wedtug
podanej wyzej metody.

4. Badanie podziatki grawimetru na diugosci wiekszej o e dzialek,
niz na to pozwala r6znica przyspieszenia sily ciezkosci Ag kazdej bazy
(tj. np. dla grawimetru nr 112 o 4,5 dziatki co odpowiada okolo 42 mgal).

Jak wida¢, zalozenie w Polsce drugiej bazy grawimetrycznej dla
pomiarow przy uzyciu transportu samochodowego pozwalaloby, wraz
z modyfikacjg metody pomiaru cechujacego, na uzyskanie tego wszy-
stkiego, co wymienione zostalo w punktach 1—4 w stosunku do stanu
dotychczasowego tj. do tego, co zawarte jest w punkcie 1.

Zmiennos$¢ wspélczynnika zamiany dziatek podziatki grawimetru na
miligale, w zaleznosci od miejsca odeczytu na podzialce, a wigc istnienie
stalej b, spowodowane jest tym, ze wraz z wydluzaniem sie sprezyny
pomiarowe], zmniejsza sie promien zwojow sprezyny, od ktérego zalezna
jest sila, potrzebna do zmiany dlugosci tej sprezyny. Poniewaz zmiana
tego promienia jest wielkoScig bardzo mata, wiec i stala b jest bardzo
mata. Zatem zmiany tych zmian na skutek przestawienia zakresu tem-
peratury termostatu czy starzenia sie sprezyny beda praktycznie nie do
uchwycenia przez pomiar przez co stalg b mozna uwazac¢ za wartosé
niezmienng w czasie i niezalezna od warunkow termicznych, co zostalo
-zresztg potwierdzone w pracy [2]. Totez niezalezne obliczenie stalej b ma
bardzo duze znaczenie dla powigzania wzajemnego pomiarow, wykony-
wanych grawimetrem przy réznych zakresach termostatu i w roéznym
czasie przez wyznaczenie zmiennosci stalej a od tych czynnikéw.

Wyznaczenie stalej b mozna wykona¢ réwniez metodg podana przez
Dobbersteina [4]. Polega ona na pomiarze réznic migdzy odczytami po-
dzialki grawimetru przy obu polozeniach kulki na jednym stanowisku.
Odczyty na calej skali uzyskuje sie przez wielokrotng zmianeg zakresu
pomiarowego grawimetru. Metoda ta, ktérg nazywa¢ by mozna laborato-
ryjng w odréznieniu od podanej wyzej, ktérg mozna by nazwa¢ polows,
jest chyba mniej dogodna, gdyz wymaga wielokrotnego otwierania
wnetrza grawimetru, co w typie Askania Gs-11 jest dos¢ klopotliwe.
Poza tym miedzy kolejnymi przestawieniami zakresu konieczne sg przerwy
w pracy conajmniej na przecigg 1 doby, aby zlikwidowa¢ zmiane wa-
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runkéw termicznych, wywolang przez wyjecie instrumentu z plaszcza
ochronnego. Ponadlo wyznaczenie statej b tg metodg laboratoryjng od-
bywa sie w zupelnie innych warunkach niz pomiar, przez co nie jest
zachowana zasada mierzenia i cechowania w identycznych warunkach.
Oczywiscie wszystkie wzory podane tutaj sg réwniez wazne i dla metody
laboratoryjnej. W tym wypadku mielibySmy g = const., a Ag = 0.

Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, ze jesli po wykonaniu kilku cechowan ja-
kiego$ grawimetru-typu Gs-11 bedziemy mieli dosé¢ dokladnie wyzna-
czone jego stale b i ¢, mozemy pomiary wartosci e na dowolnym stano-
wisku wykorzysta¢ do doraznego badania stalej a w oparciu o przeksztal-
cony wzor (11):

a=9é9—b:M. (11d)

W wypadku grawimetru Gs-11 nr. 112 bedzie to odpowiadalo po-
miarowi cechujgcemu na fikcyjnej bazie, ktérej réznica przyspieszenia
sily ciezkosci miedzy koncowymi punktami wynosi okolo 42 mgal.

3. Baza grawimetryczna Dylewska Goéra-Frombork

Poniewaz wszystkie podane wyzej przestanki wskazywaly na ko-
niecznosé zalozenia drugiej bazy grawimetrycznej, Instytut Geodezji
i Kartografii przystapit do realizacji tego zagadnienia. Przy ustawieniu
zakresu pomiaru grawimetru Gs-11 w taki sposoéb, aby bez jego zmiany
mozna bylo mierzy¢ na obszarze calego kraju, odczyty na bazie Krakéw—
Kuznice obejmujg poczgtek grawimetru skali, a wiec nowa baze nalezalo
umiesci¢é na poinocy kraju, aby odeczyty podziatki wykonane na jej punk-
tach obejmowaly koniec podziatki. Po to aby baza miedzy swoimi punkta-
mi krahcowymi zawierata mozliwie najwiekszg roéznice przyspieszenia
sily ciezko$ci 4dg, przy dlugosci bazy nie przekraczajacej 100—150 km,
nalezato jej poludniowy punkt poczatkowy usytuowaé mozliwie najwyzej
nad poziomem morza, a poéinocny punkt koncowy w poziomie morza.
Proécz tego oczywiscie baza powinna mie¢ kierunek potudnikowy. W zwig-
zku z tym jako miejsce na punkt poczgtkowy rozpatrywano dwa naj-
wyzsze wzniesienia w Polsce poéinocnej a mianowicie: Wiezyce (329 m)
1 Dylewska Goére (312 m).

Ze wzgledu na to, ze Wiezyca lezy bardziej na polnoc w stosunku do
Dylewskiej Géry, stanowila ona od tej ostatniej gorszy wariant, gdyz
odstep Ag od koncowego punktu bazy poludniowej w Krakowie byltby
wiekszy, a co za tym idzie, wiekszy bylby niecechowany cdcinek po-
dziatki grawimetru. Punkt koncowy bazy zaczynajgcej sie na Wiezycy
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Rys. 14. Profil grawimetryczny bazy Dylewska Goéra—Frombork
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Rys. 15, Szkic bazy grawimetrycznej
Dylewska Gora—Frombork
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Dylewska Gore © D6

musialby by¢ usytuowany albo w rejonie Gdanska-Gdyni, albo w Lebie.
W pierwszym przypadku 4g byloby duzo mniejsze (ok. 75 mgal) niz to
mozna uzyska¢ zaczynajgc baze od Dylewskiej Goéry. W drugim przy-
padku, ze wzgledu na réznice Ag miedzy Kuznicami a %f.ebg, réwng
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okolo 736 mgal, istnialaby obawa niezmieszczenia sie odczytu punktu
¥.eba na podzialce grawimetru, przy nastawieniu jej w Kuznicach na 0,
a napewno nie mozna byloby uzyskaé rozszerzema odczytéw podzialki
jednoczesnie na obu bazach o warto$¢ e, tzn. wykonywania odczytéow
w Kuznicach i Lebie przy obu potozeniach kulki.

Usytuowanie nowej bazy miedzy Dylewska Gorg a Fromborkiem nie
posiadalo zadnej z wyzej wymienionych wad. Roznica 49 miedzy koficami
bazy wynosi okolo 140 mgal. Gdy odczyty podzialki grawimetru nr 112
w Kuznicach réowne sg 0 i 4,5, to we Fromborku 76 i 80,5. Ponadto ten
wariant ma jeszcze jedng zalete. Na rys. 14 pokazany jest profil grawi-
metryczny bazy Dylewska Géra—Frombork. Poniewaz trasa bazy prze-
chodzi przez obszar depresji jeziora Druzno a nastepnie przez Wzgorza
Elblaskie, przy rozbiciu bazy na odcinki do wyznaczenia stalych a i b
bez uzycia kulki 2], mozemy uzyskac¢ trzy odcinki mierzone niezaleznie,

~—Wysoka Wes arogs poing

] (= a [=4 (= =)

7

/

maszt
lelewizyny

% ¥

Rys. 16. Opis punktu Dylewska Goéra (DG)

ktorych suma wartosci bezwzglednych Ag bedzie wieksza niz Ag calej
bazy. Beda to odcinki: Dylewska Goéra—Elblagg gdzie 4dg o115 mgal,
Elblgg—Milejewo o Ag 2 30 mgal i Milejewo—Frombork o Ag & 55 mgal.
Ostatecznie ustalony przebieg trasy bazy podano na rys. 15. Diugosc
bazy wynosi okolo 126 km.
Ostatecznie ustalono nastepujgca lokalizacje punktéw bazy Dylewska
Gora—Frombork:
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1. Dylewska Goéra (DG). Punkt znajduje sie okolo 100 m od wiezy
triangulacyjnej na szczycie Dylewskiej Gory. Polozony on jest na terenie
Radiolgcza Telewizyjnego Osrodka Nadawczego Wysoka Wies, na ptycie
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Rys. 17. Opis punktu Ostirdéda (OS)

betonowej, bedycej niewykorzystanym fundamentem zaczepu liny od-

ciggowej masztu telewizyjnego. Punkt oznaczono zéltg farbg na betonie
(rys. 16).

2. Ostroda (OS). Punkt potozony jest na placu Linki w Ostrodzie, po
zachodniej stronie nieczynnej fontanny, w odlegtosci okolo 2 m od otacza-
jacego ja trawnika. Punkt oznaczono z6ttg farbg na bruku (rys. 17).

3. Plekity (PL). Punkt znajduje sie na 240,5 km szosy Ostroda—
Elblag, na poéinocno-wschodnim rogu skrzyzowania z lokalng drogg do
Szymanowa. Punkt oznaczono zélta farba na bruku (rys. 18).
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Rys. 18. Opis punktu Plekity (PL)

4. Pastek (PS). Punkt znajduje sie na 266,2 km szosy Ostréda—
Elblag, przy poludniowo-zachodnim brzegu trawnika, znajdujacego sie
na $rodku skrzyzowania tej szosy z szosami do Braniewa i Ornety. Punkt
lezy przy segmencie kraweznika, oznaczonym zo6ita farbg. Punkt ten

jest identyczny z punktem podstawowej sieci grawimetrycznej IT rzedu
(rys. 19).



~g Tadeusz Chojnicki

Ornots ..

Rys. 19. Opis punktu Paslek (PS)

5. Elblag (EL). Punkt znajduje sie na pasie betonowym, lezgcym przy
potudniowo-zachodnim brzegu trawnika przy wijezdzie z szosy Paslek—
Elblag na autostrade Elblag—Braniewo. Punkt oznaczony zélta farba
na betonie (rys. 20).

6. Milejewo (ML). Punkt znajduje sie na poboczu betonowym na polu-
dniowo wschodnim brzegu autostrady Elblagg—Braniewo na km 42,0,
pomiedzy dwoma wiaduktami nad autostrada: stalowym, znajdujacym
sie na km 41,8 i betonowym na km 42,5. Punkt oznaczono z6itg farbg
na betonie (rys. 21).
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Rys. 20. Opis punktu Elblag (EL)

7. Frombork (FR). Punkt znajduje sie na poéinocno-zachodnim brzegu
ulicy Basztowej we Fromborku, na osi prostopadlego do tej ulicy chod-
nika, prowadzacego do ruin zabytkowego koSciota. Punkt oznaczono

z61tg farbg na bruku (rys. 22).
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Rys. 21. Opis punktu Milejewo (ML)

Przestanka lokalizacji punktéow DG, El, ML i FR hyt profil grawi-
metryczny trasy, wynikajgcy z profilu wysokosciowego; punkt PS wy-
brano dlatego, ze jest on lezgcym na trasie bazy punktem podstawowej
sieci grawimetrycznej II klasy. Natomiast puni(ty OS i PL zostaly wy-
brane tak, aby czas przejazdu miedzy punktami DG i PS byt podzielony
na trzy, mniej wiecej rowne czesci.

Punkty OS, PL, PS i FR zostang w najblizszym czasie zastabilizowane
plytami betonowymi. .

Nawierzchnia drég lgczacych poszczegélne punkty bazy jest bardzo
dobra. Stanowig jg w zasadzie asfaltowe szosy I klasy. Caly odcinek
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Rys. 22. Opis punktu Frombork (FR)

EL-ML oraz 11 km odcinka ML-FR stanowi autostrada betonowa. Jedy-
nie dojazd do punktu DG od szosy Ostréda—Lubawa sklada sie z 9 kilo-

metrowego odcinka szosy tluczniowej oraz 400 m drogi polnej, przy
dojezdzie z Wysokiej Wsi na teren Radiolgcza.

6 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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4. Pomiary na bazie grawimetryczej Dylewska Gora-Frombork

W lecie 1961 roku przeprowadzony zostal przez Instytut Geodezji
i Kartografii cykl pomiaréw, majgcych na celu sprawdzenie, czy miligal
polskiej podstawowej sieci grawimetrycznej I klasy zgodny jest z mili-
galem sieci krajow sgsiednich. W zwigzku z tymi pomiarami wykony-
wano m. in. kilkakrotnie cechowanie grawimetru Gs-11 nr 112 na bazie
lotniczej Gdansk—Krakéw oraz na bazie samochodowej Krakow—Kuz-
nice. Korzystajac z tego, ze stale grawimetru byly w zwigzku z tym
bardzo dobrze wyznaczone w jednostkach sieci krajowej, w lipcu i wrze-
Sniu 1961 wykonano pomiary na bazie Dylewska Gdéra—Frombork, celem
wyznaczenia wartosci Ag pomiedzy jej poszczegédlnymi punktami.

Pomiary wykonano przy rozbiciu bazy na dwa odcinki pomiarowe,
mierzone w ciggu jednego dnia, a mianowicie: Dylewska Gora—Paslek
1 Pastek—Frombork. Pierwszy odcinek mozna przejechaé¢ w ciggu dnia
pomiarowego 4 razy a drugi nawet 6 razy. Ogoélem wykonano 17 prze-
jazdow pomiarowych kazdego odcinka: 9 w lipcu i 8 we wrzesniu 1961 r.
Zakres temperatury termostatu przy tych pomiarach jak i przy catoksztal-
cie prac zwigzanych z cechowaniem sieci nastawiony bvl na 35°.

Wyniki pomiaru réznicy przyspieszenia sily ciezkos$ci Ag poszczegodl-
nych przeset bazy oraz ich dokladno$é podano w tablicy 3.

Tablica 3
Punkt ’ Ay | =
mgal | mgal
D& 50,16 | 0,010
OS b ) 1 ’_i: ;010
PL o 255 O)
PS | 51,47 0,010
EL S o
ML 5 ,4 0’010
FR W8 >
DG-FR| 13062 | ..0,020
|4g| | 199,24 .

Wszystkie pomiary na bazach grawimeirycznych w roku 1961 tj. na
bazie Gdansk—Krakéw, Krakow—Kuznice i Dylewska Goéra—Frombork
wykonywane byly wedlug metody podanej w p. 2, tzn. na kazdym punkcie
wykonywane byly odczyty przy obu potozeniach kulki, celem uzyskania
danych do wyznaczenia stalej b. Wartosci e pomierzono na 14 punktach
Dla kazdego punktu obliczono wartos¢ e jako srednig z 15—20 odczytow
réznic skali przy obu polozeniach kulki. Z wyréwnania otrzymanych
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w ten sposéb wartosci przez rozwigzanie ukladu réwnan bledéow, ulozo-
nych wedlug wzoru (15), otrzymano warto$¢

b = 0,000364 -+ 0,000026 . (16)

Jak wida¢, dokladnosé obliczenia b jest stosunkowo duza. Dla porow-
nania: wartosé b obliczona metods jednoczesnego wyznaczenia statych
a i b z wyréwnania obserwacji szeSciu pomiaréw bazowych [2], byla
réwna:

b = 0,000332 4- 0,000046 .
5. Kontynuacja prac nad cechowaniem grawimetru Askania Gs-11 nr 112

W zakonczeniu pracy [2] stwierdzone zostalo, ze cechowanie grawi-
metrow jest stale aktualnym zagadnieniem i prace z tym zwigzane sg
nadal kontynuowane w ramach planowych prac naszego Instytutu. Wy-
niki podane ponizej sa kontynuacjq prac opisanych w p. 5 wyzej wspom-~
nianego opracowania [2].

Do pomiaréw na bazie Krakow—Zakopane, wykonanych do konca
roku 1960, doszly dwie dalsze pozycje: pomiary w czerwcu (Lp. 7) i we
wrzeéniu 1961 (Lp. 8), oba wykonane przy zakresie termostatu 35°

Do dalszych badan statej a na podstawie pomiaréw cechujgcych przy-
jeto, ze stata b jest niezmienna i jej wartosé¢ liczbowa okreslona jest przez
wzoOr (16). Obliczone przy tych zalozeniach wartosci statej a dla poszcze-
golnych pomiarow zestawione sg w tablicy 4.

Tablica 4
Nr | Zakres | " | Rok
pomiaru termostatu ! } pomiaru
1 25°C 9,1530 1958
2 40° 9,1604 1958
3 40° 09,1649 1959
4 40° | 9,1592 1960
5 35° ‘ 9,1604 1960
6 25° i 9,1566 1960
7 i 35° ' 9,1593 1961
8 Pooo35° j 9,1642 1961

Poréwnujac poszczegdlne wartodeli @ mozemy zauwazy¢ dwie ten-
dencije:

— wzrost wartodci statej a wraz ze wzrostem temperatury termostatu,
oraz

— wzrost wartosci stalej ¢ wraz z uplywem czasu.

6*
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W zwigzku z tym podjete zostaly proby ustalenia funkcyjnej zalez-
nosci tych zmian, co mialoby powazne znaczenie dla poréwnywania po-
miaréw wykonanych w réznym czasie przy réznych zakresach termostatu.

Zalozone zostalo, ze wplyw zmiany zakresu termostatu na stala a
okreslony jest wzorem:

AaT=AT-6aT,

gdzie: AT — réznica pomiedzy temperaturg zakresu podstawowego, za
ktory przyjeto zakres 25°, a temperaturg zakresu, przy
ktérym wykonany zostal pomiar,
dar — wspblczynnik.

Wplyw czasu uwzgledniono w dwojaki sposéb. W pierwszym wa-
riancie przyjeto, ze przyrost da; wartosci a w zaleznosci od czasu okresla
zaleznosé:

Aas= Adtday,

gdzie: At — roéznica miedzy czasem pomiaru a momentem poczgtko-
wym, za kiory przyjeto poczatek roku 1958,

da; ~— wspoélezynnik.

Poniewaz pomiedzy pomiarami 1 i 2 oraz 7 i 8 wykonane zostaly
przestawienia zakresu pomiaru grawimetru odpowiednio o okoto 10 i 6
dziatek, a wartosci 1 i 8 odbiegajg od wartosci 2 + 7 o tym samym za-
kresie termostatu, przyjeto drugi wariant, Ze stala a nie zmienia sie pro-
porcjonalnie do czasu, tylko skokowo przy zmianach zakresu pomiaru.

Celem uwzglednienia powyzszych zalozen wartosci a z tablicy 4 wy-
rownano wedlug metody najmniejszych kwadratow przez dopasowanie
w pierwszym wariancie warto$ci poczatkowej a oraz wspélezynnikow
wystepujacych we wzorze:

aTt=a25f0+AT6aT_{'At(§at, (17)
gdzie: ar; — warto§¢ stalej a dla zakresu termostatu T w czasie t,
o5, — warto$¢ poczatkowa statej a dla zakresu termostatu 25°

w czasie t; = 1958,0.

W drugim wariancie za podstawe wyrdéwnania przyjeto wzor:

ar, = @5, + 4T dar +da; +day +.... +da,, (18)
gdzie: ar, — wartosé stalej a dla zakresu termostatu T w okresie m,
a5, — warto$¢ stalej a dla zakresu termostatu 25° w okresie
zerowynm,

da, — roznice stalej a odpowiednio miedzy okresem n-1 a n-tym.
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Za zerowy przyjeto okres przed przestawidniem zakresu po pierw-
szym pomiarze cechujgcym; za pierwszy okres przyjeto czas pomiedzy
przestawieniami zakresow po 1 i po 7 pomiarze; za drugi przyjeto okres
po przestawieniu zakresu po 7 pomiarze.

- Jednym z elementdéw uzyskanych w procesie wyréwnania jest bigd my
wyznaczenia wartosci stalej @ na podstawie jednego pomiaru cechujacego.
W pierwszym wariancie, opartym o wzoér (17) blad ten réwny jest mean =
= =+ 0,0027, za$§ w drugim, opartym o wzor (18) myus = 10,0022 co wska-
zuje na to, ze hipoteza druga jest bardziej zgodna z wynikami pomiaru.
W tablicy 5 podano wyniki drugiego wariantu w zestawieniu z wynika-
mi obliczen, wykonanych metodg jednoczesnego wyznaczania statychaib
podanym w [2].

Tablica 5
! Obliczenia dawne : Obliczenia nowe
Oznaczenie ; : -
! Wartosé " m : Wartosé | m
ass | 9,1563 f 10,0027 |
Qast, i ‘ - 9,1530 40,0020
1$a7-lr10 : 0,0044 - 0,0010 0,0033 -+0,0016
b i 0,000332 ‘ - 0,000046 0,000364 -+.0,000026
day ’ 0,0036 { 40,0028
das ; 0,0044 | +0,0028

Wartosci bledéw nowych obliczen sg naogdt nieco mniejsze od starych,
co moze by¢ przestanks, ze hipoteza, bedgca podstawg nowych obliczen
jest prawdopodobniejsza. Poréwnywalne wartosci obu obliczen darpjyye 1 b
wykazujg zgodnos¢ w granicach dokladnosci wyznaczenia.

Pewnym mankamentem nowych obliczen jest to, ze w zerowym
i w drugim okresie wykonano tylko po jednym pomiarze cechujgcym,
w wyniku czego wyznaczenie wartosci da; i da, jest malo dokladne. O ile
okres zerowy jest juz ze zrozumialtych wzgledow zamkniety, o tyle nowe
pomiary cechujgce w okresie drugim, w wypadku ostatecznego potwier-
dzenia sie hipotezy skokéw, pozwolg na podniesienie dokladnosci wy-
znaczenia da,. W zwiazku z idealnym dopasowaniem obecnego zakresu
pomiaru grawimefru nr 112 do warunkow Polski, nie przewiduje sie
na razie nastepnych przestawien tego zakresu.

Na prawdopodobienstwo hipotezy skokow wartosci stalej ¢ na skutek
przestawienia zakresu pomiaru w grawimetrze wskazuje jeszcze jedno
obliczenie.
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Ze wzoru (10) mozemy napisaé:

_ 4y X
ay = M, bAM, XM, .
19

_ 49 _ v

az—AM2 bAM, 2 M,.
Odejmujac a; od a, otrzymamy:
AM . .

Aazal(d—Mi—l)+b(2M1—3M2). (20)

Wedlug tego wzoru mozemy obliczyé zmiane Aa stalej a przy po-
miarach tego samego odcinka Ag, wykonanych w dwéch okresach.

Zmiana zakresu pomiaru pomiedzy 7 a 8 cechowaniem nastgpilo pod-
czas pomiaréw na bazie Dylewska Goéra—Frombork w lipcu 1961 roku.
Odcinek Dylewska Goéra—Pastek pomierzono szes¢ razy na starym za-
kresie i cztery razy na nowym, przesunietym w stosunku do poprzedniego
o przeszlo 6 dzialek. Zakres temperatury termostatu zachowano ten sam,
tj. 35°. Odstep czasu pomiedzy pomiarami przy poszczegélnych zakresach
wynosi kilka dni. Zatem réznica 4a obliczona wedtug wzoru (20) dla tych
dwoch grup pomiaréw powinna byé réwna da, Roznica ta wyniosta:
Aa = 10,0107 £ 0,0063. Dokladno$¢ tego wyznaczenia jest wprawdzie
niewielka, ale wykazuje ono te samg tendencje wzrostu jak wartosé da,,
podana w tablicy 5.

6. Zakonczenie

Wyniki dotychczasowych prac badawczych Instytutu Geodezji i Karto-
grafii nad zagadnieniem cechowania grawimetrow wskazuja, ze zalozony
system baz grawimetrycznych pozwala na wykonywanie pomiaréw gra-
wimetrem Gs-11 w jednostkach tego svstemu z bledem rzedu 0,2%o, nie
przekraczajacym z reguly 0,4%o. Wyniki szeregu pomiaréw przeprowadzo-
nych w celu cechowania sieci grawimetrycznych, powigzania sieci panstw
sgsiednich z siecia krajows itp., potwierdzaja te teze. Z drugiej strony
nalezy zaznaczy¢, ze grawimetr typu Askania Gs-11 doskonale speilnia
zadania instrumentu do precyzyjnych pomiaréw grawimetrycznych do
celow geodezyjnych pod warunkiem, ze stale jest badana zaleznosé¢ funk-
cyjna miedzy réznicami przyspieszenia sity cigzkosci i odpowiadajacymi
im odezytami podziatki instrumentu.

Prace nad bazg Dylewska Gora—Frombork rozpoczeto dopiero w lecie
1961 roku i gtownym ich zadaniem bylo przede wszystkim wyznaczenie
réznic przyspieszenia sily ciezko$ci 4g miedzy jej poszczegélnymi punk-
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tami. Totez podane wyniki badania stalej a dotyczg nadal pierwszej po-
lowy podziatki grawimetru. Sg one jednak juz o tyle lepsze, ze liczone
sg dla wartos$ci statej b, wyznaczonej niezalezng metoda w oparciu o po-
miary na calej podzialce. Bylo to mozliwe do przeprowadzenia w oparciu
o pomiary na obu bazach, gdyz do wyznaczenia statej b wystarczy przy-
blizona warto$¢ Ag. Obecnie, na podstawie systematycznie wykonywa-
nych pomiaréw na obu bazach, bedzie mozna si¢ ostatecznie przekonac
o przyczynach i wielko$ci zmian stale] a, mierzonych w oparciu o cala
podziatke grawimetru typu Askania Gs-11 i waznych dla obszaru calej
Polski.
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TAISYII XOMHULKNI

OTAJOHNPOBAHUE TPABMMETPA ACKAHUSA GS-11
IPU IIOJB3OBAHUM IBYMA I'PABUMETPUYECKUMMN
BA3UCAMHU

PesmoMme

CymectByromias no cux rmop B Ilosbhoie cucremMa TPpaBUMETPMYECKMX
0a3MCOB COCTOANA U3 CIEAYIOIIUX JaACTEN:

1. Orpesox TI'mambck-BapmaBa-KpakoB, NIpeAyCMOTPEHHEIN OJIA W3-
MEPEHUA TIPU MCIIOIB30BAHMM a9POTPAHCIIOPTA.

2. Orpesox KpakoB-Ky3bHNIIS, NpefyCMOTPEHHBINA AJIA M3MEPEHUA 1TpU
WUCIIONb30BAHUY ABTOTPAHCIOPTA.

3. Orpezox Kyszpuuus-Kacnpoesr Bepx, NpeayCMOTPEHHBIA AJIA M3-
MEpPEeHMSA IIPM MCIIOJB30BAHWM, KaK TPAHCIOPTA, BOZLYINHON KaHATHON
Jloporu.

Beuny Ttoro, uro uamepenmsa rpasumerpom Ackammsa GS-11, xoTopsrit
AIBJISAETCA NOMMHUPYIOUMM TUIIOM yroTpebsasemoro B ITosblie rpaBumerpa.
pesyTca OOBIKHOBEHHO &BTOTPAHCIOPTOM, Hambosioee BBITONHBIM —AJIA
ucnonb3eBaHud Obrn orpe3ok Kpakoe-Kyssuuin, tem Gosee, 4ToO mpu-
HUMIIMAJBHO STAJIOHMPOBaHME I'PaBMMeTpa cJeiyeT MPOM3BOLUTH IIPU Ta-
KX Ke YCJIOBUAX, KaK U M3MepeHue,

Tax kax gmanazoH Gazyuca Kpakos-Ky3sHMI 0XBaThIBaJ TOJBKO HacCTh
mMKaJgel rpasumerpa (oxoso 0,4 IIKadBI) UPKM TAKOM YCTAHOBKE IIKAJHI,
4ToOBI OHa oOHMMAaJsa Bcro TeppurTopmio Ilojbily, crajo HeoOXOAMMBIM
32JI0ZKeHNe Apyroro 0azuca, Ha KOTOPOM OTCYETHI IIPOM3BOAMIKUCEH ObI Ha
ZPVIOM KOHIle LIKAJbI, YTO [aji0 OBI BOBMOIKHOCTE 3TAJIOHMPOBAHUS IIeJI0¥
HIKAJBL IPaBUMCTPA.

Takoit 6asmuc OBLI OCHOBAH Ha CceBepe cTpaHbl, Mexay JpineBckoir ['y-
poit (22 gm ot Octpyner) a dpombopkom (puc. 15). Inuua Gazmca OKoNO
126 ®M, pa3HOCTh yCKOpeHusa cuibl TaxecTH (4g) Mexkay koHnamu 6asuca
oxoJo 140 mra. Mamepeume Ha JByx 0asmcax mesaeT BO3MOKHBIM 9TaJiO-
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HMPOBaHMe IIKaJbl TpaBUMETPa Ha €€ KOHLUEBBIX OTPE3KaX M IIyTEM HEeKO-
TOPOTO BUIAOMIMEHEHMS METOZa STaJOHMPOBaHMA rpaBmmerpa GS-11 [2],
JaeT CJeRyIoUIMe BO3MOKHOCTIH:
— ompejeneHMA APYIVM METOLOM IIOCTOSHHON b rpaBmmertpa,
~— IIOBBIILIEHMA TOYHOCTM OIpEJeJIEeHUs IIPUMEeHAEMbIM 0 CHUX II0p
MEeTOZOM IIOCTOAHHOM b M TaKKe TIOCTOSHHOIM a,
— noJy4ueHna OoJbLIEro AMaNazoHa STAJOHMPOBAHUS IKAJBI TPABU-
MeTpa, 4eM 9T0 cJefoBaso ObI M3 3a yBeJMUEeHMs aAmanazoHa Ag.
Buponsmenenne merTona 9STaJIOHMPYIOUIMX M3MEPEHUM COCTOUT B TOM,
YTO Ha KaX70M IIYHKTe 000X 0a3MCOB IPOU3BOAATCA OTCYETHI IPH ABYX
TTOJIOZKEHMAX IIapuKa 106aBOYHOTO IMPUCHOCOOIeHMA NI ITAJIOHUPOBAHMS,
rnoJiydas pPasHOCTM STUX OTCUETOB, T.e€. 3HAYEHUS €. YpaBHMBas 3Hade-
HMUSA e, NOJYy4YeHHBle Ha BCeX IYHKTAX 0a3MCOB, IYTEM PELIEHUA CUCTEMBI
ypaBHeHMit oimbor 1o dopmyie (15):

g~ M

vi=2.df— S bbe —e,

2 )

o ay

noJly4aeM 3HAa4YEHUS IIOCTOSHHOM b.

3HaueHNs IIOCTOSHHBIX o M b MOKHO ONpegeuTb M II0 MeTony [2].
OCHOBBIBAsICL Ha JBYX IPYIIIax pe3yJbTarToB HAOMIOAEHUM, TIPOU3BEIEH-
HBIX IIPK JIEBOM M IPaBOM IIOJIOXKEHMAX lIapuka. B sTom csiyvae sTansoHu-
pyeM IIKaJy TpaBUMETpa B AMala30oHe OOJNBLIUMM Ha e, YeM 9TO CJIEHOBAJIO
no 3HaveHwuro g.

B cBa3u ¢ pesyasraTamyu gaHabivMu B nybaukaumm [2], B 9TOM HOKJIAAE
AAIOTCS JAJBHENIIMe pe3yJbTaThl BEIYMCICHUI M3MEHEHUM OCTOSHHOM (.

Pesyaerarel npomssenenHblx Muceturyrom I'eomezmmu u Kaprorpadwmn
MCCaeoBaTeNbCKUX pabor no mnpobsieMe 9STAJOHUPOBAHUS I'pPaBUMETPA
GS-11 yKaspIBaIOT, YTO 3aJI03KEHHAS CUCTEMA TPABMMETPUHYECKUX 6a31cos
JacT BO3ZMOXKHOCTE IIPOM3BOAUTL M3MEPEHUA STUM I'PABUMETPOM, B €MHI-
Uax ero CucTeMbI, ¢ TOYHOCTBIO nopanka 0,2%o, He mpesblnad, Kaxk IIpa-
B0, 0,4%c. Cioegyer TakmKe OTMETHTH, YTO TPaBUMETP Tuna ACKaHUA
GS-11 oramuynHOo oTBeuaer TpeGOBAHMAM, KAK MHCTPYMEHT AJA MPELM3UOH~
HBIX TPaBUMMETPHUUECKMX M3MEpPEHMIT AJIA Lieself Teofe3uu, Mpu YCIOBUI
FIOCTOSTHHOTO MCCHe0BaHNs (DYHKIMOHAJNBHON 3aBYCKMOCTM MEXKAY pas-
HOCTAMM YCKOPEHUA CMJIbI TAXKECTH M OTBEYAOIMMY UM OTCYETAMM IIKAJBI
rpaBuMeTpa.



TADEUSZ CHOJNICKI

CALIBRATION OF THE ASKANIA GS-11 GRAVIMETER BY THE USE
OF TWO GRAVIMETRIC BASES

Summary

The system of gravimetric bases, existing in Poland till now, consisted
of three parts.

1. The base Gdansk—Warszawa—Krakow, by measurements on which
the air transport is applied.

2. The base Krakow—Kuznice — with car fransport.

3. The base Kuznice—Kasprowy Wierch — with funicular transport.

The measurements by means of the Askania Gs-11 gravimeter, which
is the most used type of gravimeter in Poland, are made by using the
car transport, as a rule. This is why the base of point 2 mentionned above
is the very appropriate one: the calibration of the gravimeter ought to
be made in the same conditions as the measurement itself.

Because for the range of the base Krakéw—Kuznice only one part of
the gravimeter’s scale was used (about 0,4 of the whole scale), it was
necessary to establish a second base, corresponding to the other part
of the scale. These two bases will enable such a setting of the scale,
that its range will cover the whole area of Poland, and thus the whole
scale could be calibrated.

Such a base was established in the northern part of Poland, between
Dylewska Goéra (22 km from Ostrdéda) and Frombork (fig 15).

The length of the base is about 126 km, the difference of the earth’s
gravity (4g) of its ends being about 140 mgal.

The modification of the calibration method of the Gs-11 gravimeter,
being in use till now [2], by the measurement on the two bases, enables —
in addition of extending of the range of scale to be calibrated — the
solution of the following problems:

— determination of the constant b of the gravimeter by the other

method,



Cechowanie grawimetru Gs-11 91

— increase of accuracy of the determination of the constants a and b,
as compared with the present method,

— extension of the range of the calibration of the gravimeter’s scale
beyond the limits given by the 4g extension.

The modification of the method of calibration consists in this, that
on each end of the two bases the readings are made in the both positions
of the ball of additional device for calibration, to obtain the difference e
of these readings. By the adjustment of e, obtained on all the points,
by solving the error equations of the type:

V; :%'df —go'ggﬂ‘b +ey—e,
Gy Qo
the value of the constant b can be obtained.

Besides, the constants a and b can be determined by means of the
method used till now [2], using two groups of observations, made by
left and right positions of the ball. Thus the gravimeter’s scale will be
calibrated in a range greater of e, than it results from the values of 4g.

In this paper the other results of the changes of the constant a, with
respect to those published in [2], are given.

The results of the present researches of the Institute of Geodesy and
Cartography on the problem of calibration of the Gs-11 show, that the
established system of the gravimetric bases, enables to make with this
gravimeter the measurements in units of this system with the accuracy
of 0,2%o, while the error of 0,4%o is, as a rule, not exceeded.

On the other hand, it ought to be noted here, that the gravimeter of
the type Askania Gs-11 is perfectly fit to the precise gravimetric measu-
rements for geodetic purposes, provided, that the correlation between
the values of the differences of the earth’s gravity accelaration and the
corresponding readings of the gravimeter’s scale will be permanently
controlled.
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