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Способ спектральных разностей является в настоящее врел'\я наиболее 

перспе.кТIШНЫ:'l спосоБО:Vl определения поправки за метеорологические усло­

вия при свеТО;:ЩЛЬНЮlE:РНЫХ !lЗ?\lеj1ениях расстояний. В его основе лежит 

измерение разности ОПТII'-,еских путей, приобретенной световы.\1и колебания­

лш двух J,.lШ! BO.1H после прохождения ИЗli'iеРЯе:\iOГО расстояния вследствие 
аТl\10сферной дисперсии. Часть ВОЗI-пщающей разности обусловлена ОТЛИЧИе:\i 

среднего состояния аТl\10сферы вдоль ИЗl\1еряе~lОЙ ЛИН1Ш от стандарТНОГО,l 

поэто:\\у И3~lерен!!е это!! разности позволяет получить среднеинтегральное 

значение покзззте.1Я ПР':.lО.\\.lе!шя воздуха для световых колебаний вдоль IiЗ­

.\\еряе:il0Й ЛПНИII. 

Способ впервые был преД.lОЖi:!! 7\1. Т. Пр~пепины'.\ [3}. И~\ была полу­
чена рабочая фОj1мула: 
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Г;I(: 11 - СР(:;ШЕ:шrтегра.1Ы!()(: значение групп()вого ПОКilзате:JЯ преЛО;V\;lе_ 

ЕНЯ IЦО.1Ь !j3.\lеряе~lп!I .1I!НШi; j D ПЮlеРЯб\ая разность оптических 

путей; D - ПР!l6.1liже!!!юе знаЧi.:Шlе IiЮlеряе.\\Ог() расстояния; 110 - групповой 

показате.lЬ Прt:.lО.\i:lеНI!Я стандартного БОЗ;ТУХ3 ,Jля той д:JJIiы� волны, пр!! 

1;:ОТОРОЙ БЫЧИСсlЯеТСЯ п; j llo разность значений ГРУППОВОГО показ;пе.1Я 

прело?vшеНIiЯ стаНДilрТIIОГО воздуха для использованных ДЛИН BO,l!-l. 
В 1965. г. ТО~\ПСОН().\\!! Вудоч [15] была получена фор"ула 
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где 

1 стандаРТI!ЬШ называется сухой воздух, содержащвН 0,03% углекислого газа прн 
нор,\1альном давлен!!!! (нор.\1альное давление при те~шературе 00 С 11 при ускоренни силы 
тяжести 980,665 c~\!ceK2 соответствует 760 ~I'\\ рт.ст.) И при температуре -+- 150 С 
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От~\еТIШ, что в форЛ'\улах (1) и (2) В.lияние влажности ВОЗ,J,уха не учиты­
вается. ТОЖ,J,ественность этих фОР.\!У;l .\\ОЖНО .1erKo доказать, Iшея в виду, 
ЧТО 7. D ~ .J D. 

Расо\Отри.\! теперь, каюш образо.ч за висит средняя J-(ва,J,ратическая 

ошибка сре,J,неIlнтегрального значения группового по]{азателя пре;lО.\\.lения 

воздуха ВДО.1Ь I1З:l\еряе.\юЙ линии Тnn ОТ точности ИЮlерения или опреде,lения 

остальных значений в фОР:llу.lе (l). Если предполож:ить, что ИЗ:llерение расстоя­
ний ПРОИЗВО,J,ится при большей длпне BO.1Hb! световых ]{олебаний (это целесо­
образно с точ]{и зрения распространения световой энергии в ат.\!осфере), а 

та]{же, что точность определения по]{азате.1Я преЛG:\lлеНI!Я стандартного 

воздуха повышается с возрастаНI!е.\! длин BO.1H (это подтверждается пра]{ТII­
КОЙ), И, наконец, что состояние ат.\\Осферы во вре.\lЯ ИЗ.\lерениЙ незначительно 

отличается от стандартного, то, согласно теории ошибок, ПО.1УЧЮ1 

тn n = --"--- (3) 

где 1ll.!D - средняя квадратическая ошибка из.\!ерения разности ОПТI!­

ческих путей; I11Jno - средняя квадратичес]{ая ошибка определения разности 

значений группового показателя преЛО.\1ления стандартного воздуха для 

использованных длин волн. 

Первый Ч.lен под квадратньш KopHe7ll в фОР.\lуле (3) представляет техни­
ческую сторону способа спектральных разностей. Не .\lенее важен, одна]{о, и 

второй член подкоренного выражения. Он указывает на то обстоятельство, 

что толы..:о теХНIIческое совершенствовtшие аппаратуры не 7I\Ожет беспре,J,ель­

но повышать точность определения показате.1Я преЛО.\lления воздуха спосо­

бом спектральных разностей. Разу.\шое теХНl!ческое совершенствование, с од­

НОЙ стороны, до.1ЖНО соответствовать )келае.\lOЙ точности ИЗ7l1ерения рас­

стояний, с ,J,ругой стороны, оно ,J,ОХгЮIO учитывать точность, с которой воз­

.\\Ожно опре,J,е.lIПЪ разность значений группового показателя преЛО?l1..1ения 

стандартного воздуха. 

По jшеЮЩИ.\lСЯ в ЛlIтературе сведеНИЮl [15], [1 З] в наши ДНИ техника из­
,\lерений ПОЗВО,lяет получать разность оптических путей световых ко:тебаний 

" ,- v mLJD 
С относитеЛЬНОII ошиокои-п- 10-8 при раССТОЯНIIЯХ не ~leHee 10 Юl. По-

ЭТО.\lУ приобретает особое значение IIСС,lе,J,ование ВОЮlОжной ве,lIlЧШ!Ы вто­

рого члена в правой чаСТII равенства (3), зависящей от неточности ПРII.\lеняе­
.\lЫХ ;:J,исперсионных фОР.\lУЛ. I{ сожалению, ИСС.lедователи, разработавшие и 

развивавшие способ спектральных разностей ПРlшенительно к ИЮlерению рас­

стояний, сосредотачивали ВНIшаНllе на технической стороне вопроса, упустив 

из виду то обстоятельство, что точность дисперсионной ФОР:lIУ.1Ы IIграет не 

л!еньшую роль ПрlI ТОЧНОi\1 из.\\ерении расстояний. 
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в настоящее вре~lЯ Ме;,кдународньш геодезичеСКИ:ll и геофИЗIIчеСЮНl 

СОЮЗО~l ПРИНЯТЫ КОЭффициенты дисперсионноu фОр:llУЛЫ типа Коши, опреде­

ленные Барре"l;lО:ll и СИРСО:lI, а также ДIlсперсионная фОрЛlула другого вида 

{Эд.lена), ПО.lученная, однако, в частности, по результаТЮl ИЗ:l!ерений Баррел­

ла и Сирса [5]. 
При оценке точности этих фОР.\lУ.l, прежде всего, раСс.\1ОТРIШ некоторые 

обстояте.lьства !!х ПО:Jучения. В [6] Эдлен правильно ОТ.\lеТИ.l, ЧТО при опре­
делении коэффициентов д!!сперсионноu фОР"lУЛЫ для БО;lее широкого диа­

пазона спектра необхо;цшо IIСПО.lьзовать результаты деuствите,lЬНЫХ I!З:\lе­

рениi1: диспеРСIIII в коротковолновой части спектра. Одню;:о, так как в этоi1 

област!! был!! определены .lИШЬ значения относительной дисперсии, необхо­

ДИ?l1О бы:ю их (mРJшязаты) к аБСО.lЮТНЬШ значению!, полученньш по наиболее 

достовеj1ноi1 Д!!спеРСИОIiноi1 фОjЩУ;Jе в зоне переКРЫТI1Я. 

Пр!! выборе наиболее ДОСТОВtРНОi1 ;Цlсперсиошroi1 фОР.\lУ"lЫ ЭД,lен от­

?I\ечает, что наII.\lеНЬШIШ разбросо.\\ об,lаДaJОТ реЗУ:lьтаты l-{эстерса и Лампе 

[12], а также Барре'Тlа 11 Сирса [4], в то же вре.\lЯ он!! расходятся по абсолют­
HO:'lY значению ПРII;\\ерно на 8,5 . 1 O-s, «ТаЕое расхождение значительно боль­
ше, че.\! погрешност!! !!З:llерен!!u Барре.l.lа !! Сирса, судя по подробно,,!у ОПII­
санию их опытов II остается необъясНJШЬШ, пrжа неизвестны соответвствую­
щие данные эксперю!ентов l-{эстерса и Люше. Пр!! ТaJ;:Ю! ПО.lожешш я пред­

поче.l выбрать реЗУ.lьтаты Барре.l.lа и Сир са ... » 

ПОС,lе ПОЯВ;lеIШЯ фОР~!У"lЫ ЭД.lена произош:ш Сlедующие события, 

позволяющие со.\шеваться в праВИ.lЫIOСТИ коэгj)(jшциентов БарреЛ"lа и Сирса. 

В 1956 г. В. П. ]-(ОРОIIкеВIIЧ [1] опублш;:ова.l опреде.lенные !ш абсолют­
ные зна чен!!я показате.lЯ пре.lЮl.lеШIЯ воздуха. Полученные реЗУ.lьтаты 

пораз!!те.lЬНО О.lIIЗЮI к значения.\\, опре,1е.lенньш l-{эстеРСО:'1 II Люше. 
]-(аlZ указывает В. П. ]-(ОРОIЛ;:еВIIЧ [1], в правильности Д1Iсперсионной 

(jЮР:l1УЛЫ ~IOжно убедиться « ... сравнение.\! показате.lЯ пре.lО.\-l:1еIШЯ нор­

"IaЛЬНОГО~ воздуха д.lя красно!! ,lI!lII!I! кадлшя, ВЫЧИС.lенного по фор.чуле, со 
значение:'>1 этой величины, ПО"lученньш непосре;:I.ственно при определении 

"1етра в длинах световых BO.lH.» 
Приве,1.енные в [1] данные свидетельствуют о TO~l, что коэффициенты 

Кэстерса IJ Jlа.\\пе, а таюке В. П. l-{ОРОНlZевича ПО.lНОСТЫО УДОВ.lетворяют это­

:l1Y УС.lОВI!Ю, В то i!,e вре:l1Я значения показателя преЛО~l;lеНIIЯ, ПО,lученные 
дву.\!я путюш по коэффициента.\i Барре,lла 1! Сирса, расходятся на 11 . 10-8. 

В 1960 г. Свенссонопуб.ll!lZова"l статью [14], в которо!! пишет следующее: 
«При исследовании Барре.l.lа 11 Сирса, JIСПО,lьзоваННЮl ЭД.lеНО.\l, при 

опреде:lеНИI! абсолютного значения показате.lЯ преЛО~l"lеIШЯ ВОЗДУХ был 

обезвожен посредство~t С!!:lш;:аге.lЯ ПО:llIШО других веществ. , .. \10ЖНО было 
бы заподозрить, что силикагель в некотороlI .\1ере ПОВЛИЯ.l на результаты. 

~ нор.ча.1ЬНЬШ назы!3ается cyxoi! !30З,:rух, со,:rержаШIli! О,ОЗО~ УГ,lеЮIС.l0ГО газа пр!! 
те~шературе о: С 11 JД!3.1еНJШ 760 .Ю! РТ.СТ. 
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Абсолютные значения ... .\югут быть занижены из-за дефицита азота в возду­
хе, обусловленного силикагеле:\l. 

Более поздние абсолютные ИЗ:'llерения показателя прело:\\ления воздуха 

показывают, что абсолютные значения, полученные Баррел.1Юl и Сирсо;н, 

:\югут быть занижены. Влияние СИЛIш:агеля :'Iю:;кет способствовать объясне­

нию раСХОЖJl,ении :\lежду аБСО.1IOТНЫ:'lШ значеНИЯ.\1И. ПО.lученны;,\ш Барреллом 

и СИРСО:I1, а также КэстеРСО.\1 иЛюше.» 

ТаНIШ обраЗО.\l, не исключено, что коэфпициенты дисперсионной фор.\\у­

лы, принятые Ме:rкдународньш геодезичесюш !! геОфПЗIlчеСЮНl союзо:.! в 

1960 г., дают спсте:\штически заниженные реЗУ~lьтаты в В!!ДИ:'lюи области спек­
тра. И, хотя Эдлен в более поздней работе [7] вновь отдает пре;:щочтение ре­
зультатю\ Баррелла и Сирса, но в то же вре:.!я признает, что неточность 

абсолютных значении показателя преЛО.\1.1ения стандартног() воздуха в 

настоящее вре:.ш И:'lеtТ поря;::юк 5 . 1О- Б • 

ДО сих пор все наши рассужден!!я, касающиеся неточности дисперсион­

ных формул, ОТНОСИЛIJСЬ К значению! так называемого фазового показателя 

преломления, характеризующего скорость распространения фазы некоторого 

?lюнохроматического светового колебания. Однако, пос!\ольку при свето­

дальномерных измерениях имеют дело с нелюнохро.\штическш,! свеТО.\I, сле­

дует перейт!! к значению\ так называе7lЮГО группового по!\азателя преЛ07lше­

ния, характtризующего скорость распростраНtН!!Я световой энергии. Зави­

симость между фазовьш и групповы;\\ показателе7l1 прело.\шения имеет вид 

Пгр = ПФ 
, апф 
1.· -_ .. 

а/. 
(4) 

Фазовый показатель преЛО'l-Нlения по формуле типа коши 

(Пф -1) ·106 = А 
в 

I 
С 

-- т i.:.! /:1 
(5) 

где А, В, С - УПО'l-\янутые у:же коэффициенты, определенные по ре­

зультатаl\l измерений дисперсии. 

Из (4) I! (5) полуЧ!Пl 

(n rp -1).10" А. 
3В I 5С 
;~2 Т7 (6) 

При переходе от фазового показателя преоl0~1.1ения к ГРУППОВО:llУ обна­

руживается весыш серьезное расхождение :чежду значеНIIЮШ, выч!!слен­

ньши по диспеРСIlОННЬШ коэффициеНТЮl кэстерса !I Люше и В. п. коронке­

вича, неС:llОТРЯ на то, что значения фазового показатеоlЯ преЛО~iЛения, полу-
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ченные по этил\ же коэффициеJПЮ1, почти одинаковы. Очевидно, что расхожде­

ние это обусловлено различны:ш! крутизнюш диспеРСI!ОННЫХ крпвых, опре­

деленных УПО:'IЯНУТЬШИ исследователюш. 

Возникает вопрос: почему iшеют отдельные дисперсионные кривые раз­

личные крутизны. B03:.1.OiКHЫ два случая: 

1. Еслп ИЗ?llерение фазового ПОJ-(азате.1Я прело~\леН!lЯ сопровож;:щется 
ЗЮlетными случййньши оuшБКЙ!I1И, ТО точки, соответствующие II3:.1еренньш 

значеНПЮl ПФ при ДОПУСТJI:\l безоuшбОЧI!ЫХ значениях длины BO.1HbI, будут 
располагаться не по одной кривой, а на i!eJ-(ОТОРОЙ площади, ШИРШJ(} которой 

характеризуется средней !\:вадратической ошибкой ИЗ:'lерения l1ф • Внутри 

этой площади :.южет Р(}СПО.lагаться се~lейство кривых даlil!ОГО типа с рйз­

лпчны.Уш паРЮlетрюш. 

2. Если И3:l1ерение фйзового показате.1Я пре.lО:\~:1НШЯ сопровождается 
систе:\\Зтическими ошибкюш, то эти оuшБКIi из,\\еняют идеа.1ЫIУЮ дисперси­

онную кривую, ПРИЧб\, если они заВlIСЯТ от длины i30.1!!bI (и.l!! проще: Ht 
постоянные), то искажается и скорость !!з:ченения l1ф по 1., т. е. крутизнз 

дисперсионной кривой. 

Так как расхождения :I\е:жду И3:.1ереНJIЫ.\Ш 11 ВЫЧИС;lеIШЬШИ значеш!я,\ш 
фазового показателя преЛО:\\;lения .'.\аЛЫ внутр!! одной серш! ИЮlереНIIЯ, в то 

же вреыя, разности ИЗ:'llеренных значений l1 ф полученных раЗ,lI!ЧНЫ;'Ш авто­
рами, почти на порядок выше, то результаты интерференЦI!ОННЫХ !!З:\lерени!! 

искажены I1:'IleHHO систе;\lатиче('юши ошибкюш. 
Систематическую ошибку в д!!спеРСIIрованных ФОР:'1У,lах удобно рйС­

сыатривать в ВIIде постоянной!! пеРе.\\енноЙ составляющих. Нетру,1,НО видеть, 

что в ;П1Сперсионной фОР:'lуле типа коши (l1 ф-l) . 1Об А ЯВ,lяется ас!!.\ш­

тотой данной дисперсионной кривой. Так как КОЭффИЦ!Iент А IElleeT различ­
ные значения у различных исследователей (дисперсионные фор:.\улы иска­

жены постоянной систематической ошибi-(ОЙ), то значения фазового показателя 

преломления, ВЫЧlIсленные по раЗЛИЧНЫ.\l Д!lсперсионньш ФОР.\lУ,lЮl, с во­

зрастанием длины волны будут стремиться не к одной!! той же величине. 

Правда, эти формулы относятся, как праВIЫО, к небольшой част!! спектра, но 

нет основания предполагать, что показате.1Ь преломления в некоторо:.\ (даже, 

неопределенном) участке ведет себя не так, как в ПРЮ1Ыкающей части спектра, 

если речь идет об обшем стремлении значения фазового показателя преЛО:'lше­

ния к некоторой постоянной величине при возрастающих длинах ВО.1НЫ. 

ЧТО может представлять собой это предельное значение фазового пока­

зателя преломления? Ответ на этот вопрос дают результаты ИЮlерений диспер­

сии как в далекой инфракрасной части спектра, так и в област!! весы\3 КОРОТ­

ю!х раДI!ОВОЛН. Некоторые из таких резу.lьтатов приведены в табл. 1. 
Результаты, полученные при ПO:lЮЩII :vшкроволновых рефракто:.\етров, 

!\lенее точны l! хараr...-теризуются средней квадрат!!ческой ошибкой I 0,1 - 0,2. 
С учеТО:'l всех приведенных результатов Оiюцае.\юе 1I1ШШ:llальное знйчение 
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Таблица 1 

Автор Г 0::\ Способ 
(nomin- 1) 

·106 

~ !{ () х [Щ 1905 i !!3.\!СРС!!l!е пр!! ;.~ 70000 А 273,0 
§ : 
~ 

он /I,c [11 ] 1905 пр!! J.~. 9000n А 273,0 

~ ЭД.1СН [6] 1953 ЭЕстраП().lЯЦИЯ пр!! i.-:;. со 272,6 
'= Ш.lIОТСР ПСЕ [14] 1958 пр!! J ... 20 000 .~ 273,0 ~ Jj I!З.\!среннс 

а ::; 
РЭНК [14] 1958 пр!! J.". 15000 А 273,2 !! ;lР 

u Эссен J! ФРУ~J [к] 1951 .\!I!КРОВ'ЫНОВЫЙ 

(j 
рсфрактгшстр 24(100 МПj 273,1 

ГэБРI!С:1 110] 1952 9423 .\lп! 272,9 
- Эссtч [9] 1953 ~1200 .\\гц 273.0 

- ДжсС!!нсюи'j 

!! Бсрри [10] 1~153 ::; ЗБО ,\\гц 273,3 

фазового показаТt~IЯ пре.lО~l.lеШIЯ cTaH;J.apTHOr() БОЗ;J.уха состаВ.lяет ПРЮlер­
. ( l' Il"),; ')-')9 1-10 110 шil1 - } . "-. _1 -, • 

EC1H СJ!стечаТIIческую ошибку ДIIспеРСIlОННЫХ фОР~lу.l предстаВl!ТЬ в 

Bl!;J.e ДВУХ сnстаВ.1ЯЮЩИХ. заI3!Iсяще!! I\ не заВIIсяще!! от ДЛI!I!Ы ВОЛНЫ, то 

достоверньш ПРIlзнаКО'.l на:ШЧIlЯ постоянно!! чаСТII систе~ШТIIчеС!{jjХ ошпбок в 

;J.I1спеРСIlОШЮ!! фОР.\lу.lе ЯБ.lяется .\lера nтк:н)НеНIIЯ коэффициента А от при­

веденного Rыше значеНIIЯ. 

Теперь ро.соютр!!.\l ;:J.ругую состаВ:1ЯЮШУЮ СIIсте:\lатичеСКi)!! {<шибки. 

Ошибка таюJГО шца пере.\lенная по ве.lич!!не (заВIIСИТ от Д.1ИНЫ ВОЛНЫ, IЮ 

эта завиCI!.\lОСТЬ .\ю:;,кет ОЫТЬ !! неIIЗвестно!!) I! ее на.1Ilчие искажает фОР.\lУ 

;:J.I!сперсионно!! КРИВО!! (первая состаВ,lяющая !!З.\lеняет .1J!ШЬ :\lеСТОПОЛОiке· 

ние ;:щспеРСJIОJIНО!! КРИВОЙ в CIIcTe.\le КООjЦШIaТ). ВЛIlяние этой ОШIlбк!! вы­
rажается в значениях коэффI!цIIентов В I! С. 

ОцеНЮl влияние пере.\lенноЙ част!! с!!сте.\шт!!ческоЙ ошибки. ДОПУСТШ1, 

что Iшее:\l шперфеРО.\lетр С дву.\lЯ вакуу~шрованны.\Ш эта,lона"lИ. Вследствие 

первоначальной искусственной разности опт!!ческих путей на экране прибора 

наб.lюдается интерференш!Онная карт!!на. В .\Ю~lент введения в один из 

эталонов ат~юсферного ВОЗ;:J.уха I!нтерференц!!онна5.l карт!!на ИЗ.\lеняется и 

образуется «крюю> (в с.lучае нор.\ш.71ЫIO!! дисперс!!!! ~leCTO сильнейшего 

искажения интерференционно!! картины называется ахрО.\шт!!чесюш .\lеСТО.\l). 

Если I<аКJ:Ш-:l!!бо обраЗО~l определить длину BO.1HbI ахро:\штического .\lecTa ;." 
н ;:\лину BO.1HbI ну.71евоЙ !!нтерференцпонной полосы 1.0 одновре.\1енно (напри­
:\lер, путе.\1 фотографирования интерференционной картины), то, учитывая 

дифференциа,lblIOе уравнение общей !!нтерференц!IOННОЙ полосы по [1] .\lCJЖНО 
написать 
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О. (7) 

С учетом (4) ПО;lУЧИ:\l 

(8) 

Найденное аВТОРО:\1 в [2] соотношение (8) ПОЗВО,lяет свести задачу опре­
деления значений группового показателя преЛО:\17Iения к задаче вычисления 

значений фазового показателя преЛО.\lления. 

Из (5), (6) и (8) получим 

в 

с 

51.6 - i.J 
(9) 

Равенство (9) позволяет при неизвестных точных значениях коэффициен­
тов В п С ПрlI по:\ющи известного их отношения В/С найти соответствующие 

пары величин I.a II )'0' Это же равенство позволяет решить следующую задачу: 

найти новые коэффициенты А, В и С в дисперсионной фор:\\уле типа Коши так, 

чтобы по ЭТОЙ фОР.\lуле .\южно было ВЫЧИСЛИТЬ значение как фазового, так и 

группового показателя прелолшеНI!Я под условием [l'l!] miп., где l' - откло­

нение значений 11, полученных по НОВОЙ фОР.\lуле, от некоторых значений, 

принятых 5еЗОШIIООЧНЫ7l1И. При вычислениях, выполненных на основе равен­

ства (9), безошибочньши преДПО.lагались значения фазового показателя пре­
ЛО.\17Iения, пропорцпональные значеЮ!Я.\I, ВЫЧl!сленньш по фОР.\lуле Эдлена, 

с коэффициеНТО.\l пропорцпональности, учитываЮЩИ.\l с!!сте.\lатическую ошиб­

ку результатов Баррелла и Спрса. Коэффициент ПРОПОРЦJIональности опре­

,::Lелялся так, чтобы отклонения I1ф от средних аРИф7l\еТl!ческих значений, вы­

численных по фОР.\\УЛЮl Кэстерса и Люше, а также В. П. Коронкевпча, был!! 

.\iишшальны:\ш в диапазоне длин BO,l!! ОТ 0,45 :\lК до 0,67 .\IК Предполагалось 
также, что безошибочное значение группового показателя прело:\шения пр!! 

,::LJlине вол!ы i' a .\10жет быть получено, как значение фазового показателя пре­

лО:\шения пр!! ДсlIlне волны }.о, где ПОС-lеднее значение вычисляется по фОР.\lуле 

Эдлена с уже извеСТНЫ7l1 коэффициеНТО7l1 пропорциональносТlI. Связь 7I1ежду 

соответствующюш значениями ).а и )'0 опреде.lяет формула (9). 
Так как фОР.\lула (9) дает праВП,lьные значения )'0' соответствующие 

заданньш }.а, только при безошибОЧНО:\l значеНlШ отношения В/С, а поправки к 

значениял В !! С, получае.\\Ые в конце вычислений, из.\\еняют отношение В/С, 
значения новых КОЭффИЦlIентов А, В 11 С .\\аГУТ быть ВЫЧ!!С-lены только путем 
последовательного приближеНIIЯ. 

Ввиду того, что ОЖl!далось I!З.\tенен!!е значений коэффициентов В и С в 

зависимости от диапазона, охваченного вычислениюш, задача была решена в 

нескольких отдельных Цl!клах: диапазон первого ЦИКlа включал в себя ДЛIl-

4· Periodica Polytechnica Ci"."il XIY/l. 
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I!Ы волны В пределах от ;.а = 0,67 ;\lK до ;.а = 0,45 мк, после;:J,него (шестого) -
от ;.а = 0,67 2\lК до J.a = 0,40 мк Значение коэффициента А также было 
включено в ВЫЧИС-lения в качестве неизвестного. 

Вычисления были выполнены при по.\lОЩИ Э,lектронноi1 вычислительной 

:IIaШИНЫ; полученные реЗУ.Jьтаты приведены в табл. 2. (т lr[VV] r;:J,e 
! n-З' 48 :::;:: rz s;; 56 - число уравнений поправок). 

Таблица 2 

Rелнчина В 
~. .А В С К С 

П1 
/. 
М.1{ 

0,45 272,765 1,4937 0,01859 :::;0,35 0,010 

04.4 , ~ ~ 272,774 l,4fJ03 0,01884 79,09 0,012 

0,43 272,784 1,Ф:36б 0.01912 77,73 .- 0,014 

0,42 272,796 1,4822 ГJ,01944 76,26 = 0,017 

0,41 272,810 1,4772 О/Н 978 74,66 ... 0,020 

0,40 272."'27 1,4714 O/12m 8 72,93 = 0,025 

КОЭффИЦl!енты. по.т~:Чt:нные ;:J"lЯ ;:I,иапаЗОЕа от 0,45 .\l!\: ,10 0,67 .\lК, БЛИЗКJ! 
!( значеШ!Я.\l, опре;:I,е:!еНI!ЬШ КэстеРСЮl пЛюше. 

Теперь расо\отр!ш, каЮlе раСХОЖ;:J,енпя Юlеют место в значениях груп­

пового показателя ПРСЮ;\lления, вычпсленных по фОР2\lуле Баррел.lа и Сирса, 

а таю!{е по I!OBbI.\l ю)Эффициентаы в диапазоне спектра от ОАО;\ilЦО 0,65мl{. При 
ЭТО:\1 особое ВШI.\lэ!ше следует уде:шть част!! этого диаIIазона от 0,40.\1К дО 

О,45мк, так I,Cl!, при ПРИ:llенеюш способа спектральных разностеI\ I!СПО,lьзуе­
:\шй диапазон спектра расширяется Iшенно в сторону БО.lее Н:ОРОТКIIХ волн. 

Результаты вычислений прпведены в табл. З. 

l{оэффициенты 

Барреоlла п Спрса 

новые 

.dno · 108 

.-----. .. 
КОЭффициенты 

Баррелпа !! Снрса 

новые 

6 ПО 108 

0.40 

304,04:::; 

304,357 

-31 

0.45 

2;17,027 

297,160 

-13 

Таб:шца 

0,·1] 

302,421 

302,672 

-25 

0,50 

292,140 

292,177 

-4 

3 

0,42 0,43 0,44 

300,916 299,522 298,229 

301,129 299,701 298,380 

-21 I~ -15 

0,55 0.60 0,65 

288,598 285,946 283,907 

288,594 285,930 283,893 

О -!.-2 -!.-1 
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как показывают результаты в табл. 3., свыше определенной длины BO.l­
ны (примерно 0,50:\tK) расхождения становятся незначительнылш. Однако 
это означает, что при использовании длин волн, находящихся на краях види­

~юй части спектра, разности значений группового показателя преломления 

стандартного воздуха (и, следовательно, определенное по способу спектраль­

ных разностей среднеИllтегральное значение группового показателя прело­

:\шения воздуха вдоль ИЗ~lеряелюй линии) будут искажены заметным-и си с­

тематически?\ш: ошибкCi:\Ш. 

0,45 0,50 0,55 
. >-

0,60 ),.1 МК 

Рис. i 

Оцешш БС.l!1Ч!ШУ этой систе~ШТ!lческой ошибки. Исходи.\lI1З СlеДУЮЩ!1Х 

предпосылок: 1. IIспользуе~lЫЙ диапазон спектра при июtерении разносТIi 

оптических путей лежит в пределах от 0,40:\\к до 0,65:\ж; 2. внутри этого диа­
пазона вою\ожны любые cxe?ltЬ! устройства оптических рефракто.четров с .\ш­

Н!Iмальной разностыо длин использованных световых волн, равной 0,05?1-1К; 

3. точность определения среднеинтегра.1ЬНОГО значения группового показа­
теля прело:\шения зависит ТОЛЬКО ОТ точности ДI!сперсионной ФОР:l\УЛЫ (тех­
ника из?\\ерений обеспечивает точность на порядок выше). С учетом оговорок, 

сделанных при получении (3), будем иметь 

4* 

oL1no o,r-v---(n -1). 1. А О • 
L.JnO 

(10) 
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где д" систематическая ошибка среднеинтегрального значения 

группового показателя преломления вдоль измеряемой линии; b.:1l1o - систе­

.\штическая ошибка разности значений группового показателя преЛОl\1ления 

стандартного воздуха. 

По (10) можно вычислить значения возникающей систе.\lатическоЙ 

ошибки при использовании любой схемы устройства, харак"Теризующейся 

rазностью д:шн волн .:1}, и значение1l1 J.1, соотвеТСТВУЮЩИ;\l одной из использу­

e.\1ыx длин волн (другая длина волны составляет 1'2 }'1 + с11.). При вычисле­
нии анализ:,{точности была подвергнута формула Баррелла и Сирса, а <<Истин­

ные» значения разности .:111o, необходимые при определении систе;lштической 
ошибки OfJI10 , были вычислены по новьш коэффициента;;l. РеЗУ;lьтаты показа­

I1Ы на рис. 1.; числа означают единицы шестого знака. 
как видно, ПРИ:\lенение дисперсионной фОР:\lУЛЫ Баррелла и Сирса, 

!,оэффициенты I<ОТОРОЙ приняты Международньш геl)дезпчесюш и геофизи­

ческим СОЮЗD:ll, ПРIIВОДИТ к появлению заметных систе:\штпческих ошибок в 

среднеинтеграЛЬНО?ll значении группового показателя преЛОl\1ления воздуха 

вдоль ИЮ'i.еряе:\10Й линии, опреде.lенном по способу спектральных разностей. 

При этом особенно опасно использовать коротковолновый диапазон спектра с 

;Ilалой разностыо длин волн. Вследствие этой систе,\lатической ошибки рассто­

яния, полученные по результаТЮl I!З:\'1ерений, оказываются преУ;llеньшен­

I!Ы:\Ш. 

Резюме 

При сuстодаЛЬНО.\lерных IIз.\!ереН!lЯХ если использовать два составляющих спектра, 
то по разности полученных резу.lьтатов ~IОЖIЮ вычислить среднсшпегра.1ЫIOС значение по­

i·:азате,lЯ пре.l(I.\I:lеНIIЯ воздуха ВДО.1Ь .1ИНlIП. Точность :mачення по!,азателя преломления, 
lюреде.lенного по способу спектральных разностей, зависит от точности И3:l1ерения разности 
оптических путей, а также от ТОЧНОСТИ использованной ;lIIсперсионноl1 фОРМУ'lЫ. В статье 
rасс,\!атринается СlIсте.\штичеСI,ая ошибка дисперсионной фор.\!у.1Ы ТIша коши в ВIЦC двух 
составляющих: зависящей И не зависящей от длины волны света. При ПО:lЮЩИ :щффсрен­
ЦIшльного уравнения общей интерференционной полосы найдено новое отношение (1:», по­
зволяющее cBecТII з;цачу определения значений группового показателя преЛО:lшения 1< за­
;ыче вычисления значеншl фазового показателя преЛО.\lлеН!lЯ. Это же отношение позволило 
определить новые значения коэффициентов в дисперсионной фор.\lу.lе типа КОШИ. Указы­
вается, что прш!енение дисперсионной форл!улы типа коши с коэффициентами, определен­

НЫllШ БарреЛЛО:ll и СИРСО:lI и принятыми Международным геодезичссюш и геофизичесюш 
СОЮЗО.\I, приводит к появлению За1l1етных систематичсских ошибок в среднеинтегральном 
значении группового показателя преЛО.\I.lеНIIЯ воздуха ВДО.1Ь .1I1НШI, определеННО:l1 по спо­

с()бу спектра.1ЬНЫХ разн()стеЙ. 
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