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Цель этой статьи выяснить, как ИЗ7l1еняется точность центральных сетей 

в зависимости от количества периметрических пунк"Тов. Настоящее краткое 

изложение в полной мере не 1\lОжет разобрать этот вопрос, однако хотелось бы 

изложить в этом отношении лишь несколько результатов наших исследований. 

Оценивалась точность самостоятельных центральных угловых сетей, 

положение и размеры которых определяются двумя пунктами, имеющими 

неизменные координаты в процессе уравнивания (см. рис. 1). 
Периметрические пункты находились на расстоянии в 1 км от центра и 

на одинаКОВО1\l расстоянии друг от друга. Предположим, что по каждой 

стороне сети между пунктами измерены прямые и обратные направления. 

Примем среднюю квадратическую ошибку измерения сети равной : 10", не
зависимо от длин сторон. (Такая необычайно большая ошибка выбрана для 

того, чтобы изменения резко бросались в глаза). Величины оценки точности, 

харак.терные для отдельных вариантов (средняя квадратическая ошибка 

координат и дирекционных углов, относительная ошибка длин, эллипс оши-

:0 

АВ Af2 Аfб 

В+ 85 88 В:2 B!D 

Рис. 1. Осмотренные варианты. Положения данных пунктов обозначены двойными кру
гами 
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бок, и т. п.), вычислены на ЭВМ по лtетоду, изложенному в [2J. (Сообщение 
всех этих величин мы считаем ненужным, с одной стороны, с другой стороны 

это и невоз"южно из-за недостатка места. Из-за этого сообщаем лишь основ

ные из них). 

На рисунке 2 изображены средние квадратические ошибки положе
ния пунктов для отдельных вариантов в зависимости от n - числа перимет

рических пунктов. Средние квадратические ошибки Тnp пунктов вычислены 

согласно [I] по формуле: 

_ ~r m~+ m~ 
mр- , . 

2 

Средняя квадратическая ошибка Тnp положения пункта не что иное, как 
аРИф:\lетическая средняя величин Тnp, На рисунке 2 изображен и интервал, в 
КОТОРО:\l находится величина средней квадратичеСI-(ОЙ ошибки пункта при 

отдельных вариантах. Так как в вариантах «В}) точность пун]{та, находящегося 

в центре, во многом отличается от точности пеРlшетрических пунктов, тут 

отдельно изобразили ошибку центра, которую при вычислении средних вели

чин не принюшли во ВНИ7l1ание. 

Рис. 2 показывает, что вследствие повышения числа периметрических 
пунпов средняя точность повышается. Расхождение точностей между со

ответствующими вариантами «Д,) и «В» уменьшается вследствие повышения 

числа пунктов. (В случае 4-х пунктов расхождение составляет 25%, а в случае 
16-и пунктов расхождение всего 5%). Одинаково для вариантов «А}) и «В}) 

точность сильно повышается до 8 периметрических пунктов, а в дальнейшем 
повышение точности слабеет. 

На рис. 3 изображены большая и 7Itалая полуось эллипса ошибок для 
нескольких характерных ПУНЮОR. На ЭТ07l1 же рисунке изображены И3?li.ене

ния эллипса ошибок при разных числах периметрических пунктов, IП1еющих 
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Рис. 2. И3~fенения ошибок положений пунктов 
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от средней точки дирекционные углы 900 и 1800 (рис. За и Зб при вариантах 
«А»), а при вариантах «8» угол 900, и наконец ИЗ;\Iенения эллипса ошибок са
мого центра (на рис. Зв И Зг). Так как дирекционный угол большой полуоси 

для этих пунктов равен 00 и 900, вышеупомянутые весiИЧИНЫ соответствуют 
среДНИl\1 ошибкам координат. На рис. З: 

тг - радиальная средняя ошибка координат 

т! - тангенциальная средняя ошибка координат 

тх - средняя ошибка координат по оси Х 

ту - средняя ошибка координат по оси У. 

8 вариантах «А» на двух исследованных пунктах величины т/ "шло
заметно повышаются, и эти величины будут одинаковы при даННОl\l числе n 
периметрических пунктов. Однако, радиальный компонент тг изменяется 
пропорционально 1/Уп ПОЭТО;\lУ он будет наполовину i\1еньше в случае 16-и 
периметрических пунктов, че:'\l при 4 периметрических пунктах. 

Сопоставление рис. За и Зв дает основание установить, что величины 

т ! в вариантах «А» и «8» для пеРИ"lетрических пунктов, имеющих от цент-
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ральной точки дирекционные углы в 900, примерно равны и почти не ИЗl\'lеня
ются в зависимости от числа п. Расхождение величин т, оказывается на

много большим в случае небольшого числа периметрических пунктов, но это 

расхождение уменьшается, если число n повышается. 
При сопоставлении рис. Зб и Зг видно, что величины т, и mt вдвое 

больше, чем соответствующие величины тх и ту. 
Направление большой оси в случае «А4» радиальное, а в случаях 

«АIЪ) и «A16» поперечное. Случай «А6» и «А8» не что иное, как Пtреход от 

«А4» к «А12» и «А16», когда направление большой оси изменяется в зависи

мости от положения периметрического пункта. В случае «А6» большая ось 

эллипса ошибок двух пунктов, соседних с данным периметрическим пунктом, 

перпендикулярна радиусу. В случае «А8» существует только одна радиальная 

большая ось в пункте, имеющем от средней точки дирекционный угол в 1800. 
Длина поперечной оси эллипсов ошибок вдоль периметра приблизи

тельно постоянна и при вариантах «А» почти одинакова. Длина радиальной 

оси вдоль периметра ИЗIllеняется сильно около данного пункта, а удаляясь от 

него слабо увеличивается. При вариантах «В» большие оси эллипсов ошибок 

пеРИIllетрических пунктов почти перпендикулярны радиусу, длины осей 

вдоль периметра приблизительно постоянны и почти одинаковы в разных 

вариантах. ИЗi\lенение малых осей вдоль пеРИIllетра происходит подобно 

тому, как изложено для вариантов «А». 

На рис. 4 изображены средние квадратические ошибки mR дирекцион
ных углов от данного пеРИIllетрического пункта к периметрическому пункту, 
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Рис. 4. 
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лежащему в направлении 1350 при вариантах «А)}, далее от средней точки к 
ДВУl\-1 пунктам, имеЮЩИi\l дирекционные углы 900 и 2700 (см. рис. 4б). На том 
же рисунке изображена относительная ошибка ms расстояния 1I1ежду послед
ними ПУЮ\.lа1liИ. Те же ошибю! указаны на рис. 4в и 4г для вариантов «В». 

На 5 и 6 рисунках показываются изменения средней ошибки дирек
ционного угла для периметрических и радиальных направлений, а также 
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Рис. 5. Средние ошибки mR дирекционных углов и ОТНОСlffельные средние ошибки ms ДЛИН 
периметрических сторон. 
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Рис. б. Средние ошибки mR дирекционных углов и относительные средние ошибки ms длин 
радиальных сторон 

ИЮi.енения средней относительной ошибки длин сторон. Соответствуюшие 

пункты для наглядности связаны ПРЯl\1Ыl\1И ЛИНИЯl\1И. Вдоль горизонтальной 

оси написаны НОll1ера периметрических пунктов. 

В конце концов из вышеизложенного вытекает, что при вариантах «А» 

и «В» в случае небольшого числа пеРИll1етрических пунктов существует зна

чительное расхождение по точности. Это расхождение У?llеньшается, 

если число пеРШ\1.етрических пунктов повышается. (При 16 пеРЮlетричеCI\ИХ 
пунктах оно уже l\1алозаl\1етно). Это значит, что в последне1l1 случае не тре

буется уделять особое ВНИl\lание расположению этих ПУНКТОВ. Легко обнару

жить, что до 6 или 8 пеРИl\1етрических ПУНКТОВ точность всей сети в значи
тельной lI1ере повышается, за исключениями средней ошибки дирекционного 

угла периметрических сторон, а также средней относительной ошибки длин 
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сторон. Если число периметрических пунктов больше чем 8, повышение точ
ности будет незначитеЛЬНЫ1l1, да еше средние относительные ошибки длин 

периметрических сторон сильно увеличиваются. (Повышение средних оши

бок длин не пропорционально уменьшению длин сторон). 

Средние ошибки координат и дирекционных углов, размеры эллипсов 

ошибок, относительные ошибки длин изменяются линейно средней квадрати

ческой ошибке результатов угловых измерений сети. Средние ошибки коор

динат и размеры эллипсов ошибок изменяются прямо пропорционально раз

мерам сети, а средние ошибки дирекционных углов и относительные средние 

ошибки длин сторон остаются неизменными. в этой статье рассмотрены сети 

правильной геометрической конфигурации. Если искажение сети (которое не 

что иное, как дробь, где роль числителя играет линейное расхождение между 

пунктами искаженной и правильной сети, а роль знаменателя - средняя 

длина сторон). Меньше 10%, изыенение величин оценки точности не выше 
5% (см. [3]). Из сказанного вытекает, что результаты наших исследований, 

по нашему мнению, с успехом примеНИl\1Ы для оценки и проектирования 

точностей в центральных сетях. 

Резюме 

Статья занимается рассмотрением самостоятельных угловых центральных сетей. 
Ищется связь между повышением числа периметрических пунктов и точностью сети. 
В итоге статья указывает на то, что до числа 6-8 периметрических пунюов точность 
повышается сильно, а в дальнейшем повышение точности незначительно. 
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