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Ïðåäñòàâëåí îáçîð ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé è ìåæäóíàðîäíûõ ñðàâíåíèé ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòîâ òðàíñïîðòàáåëüíûõ àáñîëþòíûõ ëàçåðíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ
ãðàâèìåòðîâ, ðàçðàáîòàííûõ â Ðîññèè (ðàíåå â ÑÑÑÐ) (â Èíñòèòóòå àâòîìàòèêè
è ýëåêòðîìåòðèè) è â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ýâîëþöèÿ ïîâûøåíèÿ
òî÷íîñòè èçìåðåíèé àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè.

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñåòü îñíîâà-
íà íà ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè,
ïðîâåäåííûõ ëàçåðíûìè áàëëèñòè÷åñêèìè ãðàâèìåòðàìè ðàçíûõ ñòðàí â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ Çåìëè. Ýòà ñåòü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùåé ïðè ãåîäåçè-
÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è ìåòðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ åäèíñòâà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûìè ãðàâèìåòðàìè è îöåíêè
òî÷íîñòè ìåæäóíàðîäíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñåòè ñ 1981 ã. â Ìåæäóíàðîäíîì
áþðî ìåð è âåñîâ â Ïàðèæå ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå (ïðèáëèçèòåëüíî ðàç â
÷åòûðå ãîäà) ìåòðîëîãè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ ãðàâèìåòðîâ ðàçíûõ ñòðàí.

Èñïûòàíèÿ ïåðâûõ âàðèàíòîâ òðàíñïîðòàáåëüíîãî ãðàâèìåòðà,
ñîçäàííûõ â Èíñòèòóòå àâòîìàòèêè è ýëåêòðîìåòðèè (ÈÀèÝ) ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ íà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòàõ ÑÑÑÐ, Ïîòñäàìà è Ïàðèæà. Ïåð-
âûé âàðèàíò ãðàâèìåòðà áûë èñïûòàí â 1975 ã. íà ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòàõ
«Ëåäîâî» (Ìîñêâà), «Òàëëèí» è «Òáèëèñè». Ñðàâíèâàëèñü ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè gàáñ ñî çíà÷åíèÿìè g,
ïîëó÷åííûìè íà ýòèõ ïóíêòàõ (áàçîâûõ äëÿ ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû
ÑÑÑÐ) ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíûõ ãðàâèìåòðîâ è ìàÿòíèêîâûõ êîìïëåêñîâ â
ìåæäóíàðîäíîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå IGSN-71 [1]. Ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ gàáñ ãðàâèìåòðîì ÈÀèÝ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (äàëåå ÈÀèÝ) îöåíèâàëàñü â òî
âðåìÿ âåëè÷èíîé, íå ïðåâûøàþùåé �25 ìêÃàë [1] (1 ìêÃàë 10 ì ñ ).8 2

�
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Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïóíêòàõ ãðàâèìåòðè-
÷åñêîé ñåòè ÑÑÑÐ �g g g� �àáñ è ñîñòàâëÿëà: � �38 27 ìêÃàë («Ëåäîâî»),
� �72 35 ìêÃàë («Òàëëèí») è � �2 41ìêÃàë («Òáèëèñè»); ïðè ýòîì ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ g îòíîñèòåëüíûì ìåòîäîì ñî-
ñòàâëÿëà �10, �25 è �33 ìêÃàë ñîîòâåòñòâåííî.
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Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî ñðàâíåíèå ðàçíîñòè çíà÷åíèé gàáñ è g íà
ýòàëîííîì ãðàâèìåòðè÷åñêîì áàçèñå ìåæäó Ìîñêâîé è Òáèëèñè. Ýòîò áàçèñ
áûë îïðåäåëåí â 1970 ã. îòíîñèòåëüíûìè ãðàâèìåòðàìè ÃÀÃ-2 è ìàÿòíèêàìè
ÎÂÌ [2]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíîñòü çíà÷åíèé óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè íà
ïóíêòàõ «Ëåäîâî» è «Òáèëèñè», èçìåðåííûõ àáñîëþòíûì è îòíîñèòåëüíû-
ìè ãðàâèìåòðàìè, ñîñòàâèëà � �40 50 ìêÃàë [1]. Ýòî ïîäòâåðäèëî èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñåòè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòîâ 1-ãî
êëàññà, ñîçäàííîé â òî âðåìÿ íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ îòíîñèòåëüíûìè ìåòîäà-
ìè (îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ðàçíîñòè ìàñøòàáîâ ñîñòàâëÿëà 2,8 �

�10 5 ).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé àáñîëþòíîãî ëàçåðíîãî áàëëè-
ñòè÷åñêîãî ãðàâèìåòðà ÈÀèÝ, ïðîâåäåííûõ â 1975 ã. íà ìåæäóíàðîäíîì ãðà-
âèìåòðè÷åñêîì ïóíêòå «Ëåäîâî» è íà ïóíêòàõ ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñåòè ÑÑÑÐ
«Òàëëèí» è «Òáèëèñè», áûëà ïîäòâåðæäåíà åãî âûñîêàÿ (äëÿ òîãî âðåìåíè)
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè: ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà �25 ìêÃàë.

Â 1976 ã. â ÈÀèÝ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ñîçäàí âòîðîé âàðèàíò òðàíñïîðòà-
áåëüíîãî àáñîëþòíîãî ëàçåðíîãî áàëëèñòè÷åñêîãî ãðàâèìåòðà, êîòîðûé ïî-
ëó÷èë ìåæäóíàðîäíóþ èçâåñòíîñòü ïîä íàçâàíèåì ÃÀÁË. Â ýòîì ãðàâèìåòðå
âïåðâûå â ìèðå äëÿ êîíòðîëÿ äëèíû âîëíû ðàáî÷åãî ëàçåðà èíòåðôåðîìåòðà
èñïîëüçîâàëñÿ òðàíñïîðòàáåëüíûé ìàëîãàáàðèòíûé ëàçåð ñ éîäíîé ÿ÷åéêîé
ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿë êîíòðîëèðîâàòü äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ
ðàáî÷åãî ëàçåðà íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé ñ
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå 5 10 10

�
� . Ðàíåå äëÿ òàêîãî êîíòðîëÿ

ïðèâëåêàëèñü ìåòðîëîãè÷åñêèå öåíòðû, ò. å. ëàçåðíûé ãðàâèìåòð íå áûë ïîë-
íîñòüþ àâòîíîìíûì, ÷òî ñíèæàëî òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü åãî èçìåðåíèé.

Èñïûòàíèÿ ãðàâèìåòðà ÃÀÁË áûëè ïðîâåäåíû â èþëå 1976 ã. íà ìåæäó-
íàðîäíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïóíêòàõ «Ëåäîâî» è «Ïîòñäàì» (Ãåðìàíèÿ) [3].
Ñðàâíèâàëèñü çíà÷åíèå gàáñ íà ïóíêòå «Ïîòñäàì-S13», èçìåðåííîå ãðàâè-
ìåòðîì ÃÀÁË, è çíà÷åíèå gîòí â ñèñòåìå IGSN-71. Êðîìå òîãî, íàõîäèëàñü
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè çíà÷åíèé g íà ïóíêòàõ «Ëåäîâî» è
«Ïîòñäàì».

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ãðàâèìåòðîì ÃÀÁË ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ gàáñ íà ïóíêòàõ «Ëåäîâî» (ìàðêà ¹ 5035) è «Ïîòñäàì»

(ñòîëá «S13») ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé àáñîëþòíûõ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿþò
981551378 16� è 981261422 16� ìêÃàë ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî äàííûì êàòàëîãà ñèñòåìû IGSN-71 [3] çíà÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷è-
íû ñèëû òÿæåñòè äëÿ ïóíêòà «Ïîòñäàì-À» (íîìåð ïî êàòàëîãó 25523À) ñî-
ñòàâëÿåò gA � �981260190 17 ìêÃàë. Ó÷èòûâàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé g ìåæäó
ïóíêòàìè «Ïîòñäàì-S13» è «Ïîòñäàì-A», ðàâíóþ 1181 ìêÃàë, ïîëó÷àåì
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Ò à á ë è ö à 1

Ïóíêò èçìåðåíèé Äàòà èçìåðåíèé Èçìåðåííîå çíà÷åíèå g , ìêÃàë

«Ëåäîâî» 2–6 èþëÿ 1976 ã. 981551373

«Ïîòñäàì» 13–15 èþëÿ 1976 ã. 980261419

«Ïîòñäàì» 15–16 èþëÿ 1976 ã. 980261426

«Ëåäîâî» 25–26 èþëÿ 1976 ã. 981551384



ïåðåíåñåííîå íà âòîðîé ïóíêò çíà÷åíèå gàáñ � �981260241 16 ìêÃàë. Òàêèì
îáðàçîì, ðàçíîñòü ìåæäó èçìåðåííûì çíà÷åíèåì àáñîëþòíîé âåëè÷èíû
ñèëû òÿæåñòè äëÿ ïóíêòà «Ïîòñäàì» è çíà÷åíèåì â ñèñòåìå IGSN-71 îêàçà-
ëàñü ðàâíîé 51 23� ìêÃàë è ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðÿìûì îïðåäåëåíèåì òàêîé
ðàçíîñòè äëÿ ýòèõ ïóíêòîâ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîãî ëàçåðíîãî ãðàâèìåòðà.
Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàò ñîîòâåòñòâóåò ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ ñèñòåìû IGSN-71.

Ñðàâíèâàëèñü ðàçíîñòè çíà÷åíèé óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè íà ïóíêòàõ
«Ëåäîâî» è «Ïîòñäàì», ïîëó÷åííûå ïî ñîâîêóïíîñòè îòíîñèòåëüíûõ èçìå-
ðåíèé [2] (�g � �289945 8 ìêÃàë) è ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ãðàâèìåòðà [3]
(�g � �289956 23 ìêÃàë). Ðàçíîñòü ýòèõ çíà÷åíèé ðàâíà11 24� ìêÃàë.

Ýòîò ðåçóëüòàò åùå ðàç ïîäòâåðäèë âûñîêóþ òî÷íîñòü ðàíåå âûïîëíåí-
íûõ îòíîñèòåëüíûõ îïðåäåëåíèé è îòñóòñòâèå çàìåòíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
îøèáîê îáîèõ ìåòîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòû ñ ëàçåðíûì ãðàâèìåòðîì â «Ëåäîâî»,
«Òáèëèñè», «Òàëëèíå» è «Ïîòñäàìå» ïîêàçàëè õîðîøóþ (â ïðåäåëàõ ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèé) ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îòíîñèòåëüíûõ è àáñîëþò-
íûõ èçìåðåíèé íà ýòèõ ïóíêòàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòàëà íåîáõîäè-
ìîñòü íåïîñðåäñòâåííûõ ñðàâíåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àáñîëþòíûìè
ãðàâèìåòðàìè íà îäíîì ïóíêòå. Ïåðâîå òàêîå ñðàâíåíèå îñóùåñòâëåíî â
1977 ãîäó: áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ gàáñ íà ãðàâèìåòðè÷åñêîì ïóíêòå
«Ñåâð-A3» Ìåæäóíàðîäíîãî áþðî ìåð è âåñîâ (ÌÁÌÂ) â Ïàðèæå.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé g ãðàâèìåòðîì ÃÀÁË íà ïóíêòå «Ñåâð-A3» ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.

Â òàáë. 3 êðîìå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ g èç òàáë. 2, ïåðåíåñåííîãî íà ïóíêò
«Ñåâð-À», ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, âû-
ïîëíåííûõ ïðîô. À. Ñàêóìîé [5], ä-ðîì Äæ. Õàìîíäîì è ä-ðîì Äæ. Ôàëëå-
ðîì [6].
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Ò à á ë è ö à 2

Äàòà èçìåðåíèé Èçìåðåííîå çíà÷åíèå g ,

ìêÃàë

Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ g , ìêÃàë

12–13 ñåíòÿáðÿ 1977 ã. 980925925 �15

13–14 ñåíòÿáðÿ 1977 ã. 980925932 �15

19–20 ñåíòÿáðÿ 1977 ã. 980925930 �15

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíåå çíà÷åíèå g � �980925929 15 ìêÃàë.

Ò à á ë è ö à 3

Èñïîëíèòåëü

èçìåðåíèé

Äàòà

èçìåðåíèé

Èçìåðåííîå

çíà÷åíèå g , ìêÃàë

Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ g , ìêÃàë

À. Ñàêóìà 1973 ã. 980926016 � 6

Äæ. Õàìîíä, Äæ. Ôàëëåð 1969 ã. 980925984 � 41

ÈÀèÝ 1977 ã. 980926019 � 15



Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ Ñàêóìû âçÿò èç ãðàôèêà ìíî-
ãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, ïðèâåäåííîãî â [5], ïî ÷åòûðåì èçìåðåíèÿì, âûïîë-
íåííûì â 1973 ã. Èç òàáëèöû âèäíî õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ àáñîëþòíûìè ãðàâèìåòðàìè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè çàìåòíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê èçìåðåíèé
óêàçàííûìè ïðèáîðàìè [7]. Îäíàêî ñðàâíèâàåìûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â
ðàçíîå âðåìÿ, ìîãóò èñïûòûâàòü âëèÿíèå íåïðèëèâíûõ èçìåíåíèé g, ÷òî ïî-
òðåáîâàëî ïðîâåäåíèÿ ñðàâíåíèé àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ â íåáîëüøèå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè (äî íåñêîëüêèõ ñóòîê) íà îäíîì ïóíêòå (èëè íà ðàçíûõ,
íî èìåþùèõ äîñòàòî÷íî òî÷íóþ îòíîñèòåëüíóþ ãðàâèìåòðè÷åñêóþ ñâÿçü).
Ïîýòîìó ïî ðåêîìåíäàöèè Ãåíåðàëüíîé àññîöèàöèè ãåîäåçèè â 1981 ã. áûëè
ïðîâåäåíû ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ, êîòîðûå
çàòåì ïîâòîðÿëèñü ðåãóëÿðíî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 4–5 ëåò.

Ìåæäóíàðîäíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâè-
ìåòðîâ â ÌÁÌÂ. Ïåðâûå ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â 1981 ã. è îñâåùåíû â
ðàáîòå [8]. Îäíîâðåìåííî ñðàâíèâàëèñü äâà àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðà ÑØÀ è
ñîâåòñêèé ïðèáîð ÃÀÁË. Áîëåå ÷åì íà ïîëãîäà ïîçæå áûëè âûïîëíåíû èçìå-
ðåíèÿ íîâûì òðàíñïîðòàáåëüíûì ãðàâèìåòðîì Ñàêóìû (ÌÁÌÂ) è èòàëüÿí-
ñêèì ãðàâèìåòðîì, ïðèíàäëåæàùèì Èíñòèòóòó ìåòðîëîãèè èì. Äæ. Êîëî-
íåòòè â Òóðèíå. Â 1980 ã. áûëà îïðåäåëåíà àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ñèëû òÿ-
æåñòè â ÌÁÌÂ êèòàéñêèì ïðèáîðîì [9]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû
òàêæå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â Ñåâðå, îñóùåñòâëÿâøèõñÿ â 1976–1982 ãã.
Ýòî èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå èòàëüÿíñêèì ïðèáîðîì (äâà â 1976 ã., äâà â 1977 ã.
è îäíî â 1982 ã.) [10]; ãðàâèìåòðîì ÃÀÁË â 1977 è 1981 ãã. [7]; äâóìÿ ïðèáîðà-
ìè ÑØÀ (ïîä ðóêîâîäñòâîì Õàììîíäà è Ôàëëåðà) â 1981 ã.; ñòàöèîíàðíûì
ãðàâèìåòðîì Ñàêóìû â 1976 ã. è åãî íîâûì òðàíñïîðòàáåëüíûì ïðèáîðîì â
1982 ã., à òàêæå èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå â 1980 ã. êèòàéñêèì ïðèáîðîì. Ãðà-
âèìåòðû ÑÑÑÐ, ÑØÀ è Êèòàÿ èñïîëüçîâàëè ñõåìó íåñèììåòðè÷íîãî èçìå-
ðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ãðàâèìåòðû Èòàëèè è Ñàêóìû – ñèììåòðè÷íóþ.

Ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãðàâèìåòðè÷åñêèìè ïóíêòàìè è èçìåðåíèÿ
âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïðîèçâîäèëèñü øåñòüþ îòíîñèòåëüíûìè ãðàâè-
ìåòðàìè Ëà-Êîñòà-Ðîìáåðãà. Ïîãðåøíîñòü ýòèõ èçìåðåíèé îöåíèâàëàñü â
ñðåäíåì âåëè÷èíîé �2 ìêÃàë.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ñèëû òÿæåñòè â Ñåâðå
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4. Ïîïðàâêà �gw óðàâíèâàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
âåðòèêàëüíîãî ãðàäèåíòà ñèëû òÿæåñòè, ïðîâåäåííûõ íà ïóíêòå « »A3 â ðàç-
íûå ãîäû.

Îöåíêà òî÷íîñòè àáñîëþòíûõ îïðåäåëåíèé ñèëû òÿæåñòè áûëà ñäåëàíà â
òðåõ âàðèàíòàõ: ïðèíÿòû íåçàâèñèìûìè âñå èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå â Ñåâðå
( );n �12 ïðèíÿòû íåçàâèñèìûìè òîëüêî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ïðèáîðàì
( );n � 6 èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè, èçìåðåííûå òîëüêî â 1981 è
1982 ãã. ( ).n � 5 Âñå òðè âàðèàíòà îáðàáîòêè äàëè ïðàêòè÷åñêè îäèí è òîò æå
ðåçóëüòàò: ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî
çíà÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè îäíèì ïðèáîðîì îêàçàëàñü ïîðÿäêà � �8 9... ìêÃàë.
Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ðåçóëüòàòû âñåõ àáñîëþòíûõ îïðåäåëåíèé äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé è ÷òî îòêëîíåíèÿ îòäåëüíûõ ïðè-
áîðîâ îò ñðåäíåãî íå ïðåâûøàþò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè óêà-
çàííûõ èçìåðåíèé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèáîð Õàììîíäà (ïåðâûé àáñî-
ëþòíûé ãðàâèìåòð, ðàçðàáîòàííûé â ÑØÀ ñîâìåñòíî ñ Ôàëëåðîì). Âåëè-
÷èíà g,ïîëó÷åííàÿ ýòèì ïðèáîðîì, îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ g,èçìå-

9 Àâòîìåòðèÿ ¹ 1, òîì 41, 2005 ã. 129



130

Ò à á ë è ö à 4

Äàòà

èçìåðåíèé

Ïóíêò

èçìåðåíèé

×èñëî

èçìåðåíèé

Èçìåðåííîå

çíà÷åíèå g ,

ìêÃàë

Ïîïðàâêà

�gw

Ïåðåíîñ

ðåçóëüòàòà

èçìåðåíèÿ

ê ïóíêòó

« »A3

Ñèëà

òÿæåñòè

íà ïóíêòå

« »A3

M

Îòêëîíåíèÿ

îò ñðåäíåãî

v

Èòàëüÿíñêèé òðàíñïîðòàáåëüíûé ãðàâèìåòð

1976, ìàé « »A3 98 980925892 +8,3 – 980925900 �10 –13

1976, èþíü « »A3 85 980925902 +8,4 – 980925910 �10 –3

1977, ÿíâàðü « »A3 82 980925892 +8,5 – 980925904 �10 –9

1977, ìàðò « »A3 84 980925906 +8,5 – 980925914 �10 +1

1982, àïðåëü « »A3 90 980925900 +8,4 – 980925908 �5 +5

Ñðåäíåå çíà÷åíèå: 980925907 � 2,4

Ãðàâèìåòð ÃÀÁË

1977, ñåíòÿáðü « »A3 33 980925906 +13,5 – 980925920 � 8 +7

1981, îêòÿáðü « »A6 24 980926609 – –688,3 980925921 �8 +8

1981, íîÿáðü « »A3 6 980925907 +13,5 – 980925920 �9 +7

Ñðåäíåå çíà÷åíèå: 980925920 � 0,3

Ñòàöèîíàðíûé ãðàâèìåòð Ñàêóìû

1976 A – 980925990 – –78,8 980925911 � 7 –2

Òðàíñïîðòàáåëüíûé ãðàâèìåòð Ñàêóìû

1982, ìàðò A – 980925997 – –78,8 980925918 � 8 +5

Òðàíñïîðòàáåëüíûé ãðàâèìåòð Õàììîíäà

1981, îêòÿáðü « »A4 – 980926620 – –657,9 980925962 �12 +49

Òðàíñïîðòàáåëüíûé ãðàâèìåòð Ôàëëåðà

1981, îêòÿáðü « »A5 – 980926562 – –659,8 980925902 �10 –11

Òðàíñïîðòàáåëüíûé êèòàéñêèé ãðàâèìåòð

1980, àïðåëü « »A3 29 980925914 +14,0 – 980925928 �16 +15

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ: n � 12, g � �980925913 2,5 ìêÃàë;

n � 6, g � �980925914 3,9 ìêÃàë;

n � 5, g � �980925914 3,7 êÃàë.



ðåííîãî ãðóïïîé äðóãèõ ïðèáîðîâ íà 49 ìêÃàë, ò. å. íà âåëè÷èíó, â 4 ðàçà ïðå-
âîñõîäÿùóþ ïîëíóþ ïîãðåøíîñòü M.

Ñðàâíåíèå àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ ïîçâîëèëî ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ
îïðåäåëèòü íà ïóíêòå « »A3 âåëè÷èíó g � �980925914 3,9 ìêÃàë. Â òî æå âðå-
ìÿ â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå IGSN-71 äëÿ ýòîãî ïóíêòà ïðèíÿòî çíà÷åíèå
g � �980925867 14ìêÃàë, ò. å. íà 47 ìêÃàë ìåíüøåå. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåð-
æäàåò îòìå÷åííóþ âûøå ðàçíèöó çíà÷åíèé g , èçìåðåííûõ àáñîëþòíûì ãðà-
âèìåòðîì ÃÀÁË â Ïîòñäàìå, è çíà÷åíèÿ g,ïðèïèñàííîãî äëÿ äàííîãî ïóíêòà
â ñèñòåìå IGSN-71 (ñì., íàïðèìåð, [4]).

Âòîðûå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ â Ñåâðå áûëè ïðîâåäåíû â
1985 ãîäó. Â íèõ îäíîâðåìåííî ñîïîñòàâëÿëèñü øåñòü àáñîëþòíûõ ãðàâè-
ìåòðîâ:

1. Ïðèáîð Ìåæäóíàðîäíîãî áþðî ìåð è âåñîâ (Ôðàíöèÿ).
2. Ïðèáîð Èíñòèòóòà ìåòðîëîãèè èì. Äæ. Êîëîíåòòè (Èòàëèÿ).
3. Ïðèáîð Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ìåòðîëîãèè (Êèòàé).
4. Ïðèáîð Àñòðîôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Êîëîðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà

ÑØÀ-1 (ÑØÀ).
5. Ïðèáîð Ñêðèáñêîãî èíñòèòóòà îêåàíîãðàôèè ÑØÀ-2 (ÑØÀ).
6. Àáñîëþòíûé ãðàâèìåòð ÃÀÁË-Ì (ÑÑÑÐ).
Ïðîãðàììîé ñðàâíåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ïî

âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííî. Âñå øåñòü ïðèáîðîâ áûëè óñòàíîâëåíû íà ðàç-
ëè÷íûõ ïîñòàìåíòàõ íà ïóíêòàõ «A», « » « »,A A3 7� ðàñïîëîæåííûõ â Ãëàâíîì
ëàáîðàòîðíîì çäàíèè. Ñîâåòñêèì ïðèáîðîì ÃÀÁË-Ì áûëè ïðîâåäåíû èçìå-
ðåíèÿ íà ïóíêòàõ « »A6 è « ».A3

Îòíîñèòåëüíàÿ ãðàâèìåòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ïóíêòàìè è èçìåðåíèÿ
âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ îñóùåñòâëÿëèñü 14 ãðàâèìåòðàìè Ëà-Êîñòà –
Ðîìáåðãà. Îøèáêè ïåðåíîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ê ïóíêòàì áûëè â ïðåäå-
ëàõ � �0 6 0 7, ... , ìêÃàë, à îøèáêè îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ –
â ïðåäåëàõ � �0 8 1 3, ... , ìêÃàë [11]. Âñå àáñîëþòíûå îïðåäåëåíèÿ áûëè
âûïîëíåíû îòíîñèòåëüíûìè ãðàâèìåòðàìè â èíòåðâàëå âðåìåíè 28 èþíÿ –
9 èþëÿ 1985 ã. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé, îòíåñåííûå ê ïóíêòó « »,A ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 5. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû. Â
ïåðâîé ãðóïïå ãðàâèìåòð ÌÁÌÂ ïîêàçàë çíà÷åíèå, íà 24 ìêÃàë ìåíüøåå

9*
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Ò à á ë è ö à 5

Ñòðàíà Ïóíêò

èçìåðåíèé

Èçìåðåííîå çíà÷åíèå

g , ìêÃàë

Ïåðåíîñ

ðåçóëüòàòà

èçìåðåíèÿ

Çíà÷åíèå g ,

ïðèâåäåííîå

ê ïóíêòó «A»

Ôðàíöèÿ (ÌÁÌÂ) « »A 980925976,3 � 5,6 – 980925976,3 � 5,6

Èòàëèÿ « »A3 980925924,7 � 5,3 +70,7 � 0,4 980925995,4 � 5,3

ÑÑÑÐ « »A3 980925931,8 � 5,6 +70,7 � 0,4 980926002,5 � 5,6

ÑÑÑÐ « »A6 980926611,2 � 6,0 –609,2 � 0,4 980926002,0 � 6,0

ÑØÀ (ÑØÀ-1) « »A5 980926578,1 � 7,6 –578,7 � 0,4 980925999,4 � 7,6

Êèòàé « »A4 980926599,4 � 13,8 –583,2 � 0,5 980926016,2 � 13,8

ÑØÀ (ÑØÀ-2) « »A7 980926673,5 � 6,7 –660,1 � 0,4 980926013,4 � 6,7



ñðåäíåãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé âñåìè ãðàâèìåòðàìè, ÷òî â 4 ðàçà áîëüøå
ïîãðåøíîñòè, îöåíåííîé àâòîðàìè äàííîãî ïðèáîðà. Âòîðóþ ãðóïïó ðå-
çóëüòàòîâ äàëè ãðàâèìåòðû ÑØÀ-2 è êèòàéñêèé: èõ ñðåäíèé ðåçóëüòàò
g � �980926014 8 7 6, , ìêÃàë ïðåâûøàë ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåíèé âñåìè
ïðèáîðàìè íà 14,1 ìêÃàë. Ãðàâèìåòðû Èòàëèè, ÑØÀ (ÑØÀ-1) è ÑÑÑÐ
(òðåòüÿ ãðóïïà) äàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå g � �980925999 8 3 1, , ìêÃàë, îòëè÷àþ-
ùååñÿ íà 0,9 ìêÃàë îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ g äëÿ âñåõ ãðàâèìåòðîâ. Îòäàòü
ïðåäïî÷òåíèå êàêîé-ëèáî èç ýòèõ ãðóïï ïðèáîðîâ òðóäíî, ïîýòîìó ïî
ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèé 1985 ãîäà ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íåêîòîðûå
àáñîëþòíûå ãðàâèìåòðû èìåëè íåó÷òåííûå ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè,
äîñòèãàþùèå äåñÿòêîâ ìèêðîãàë, ïðè èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêå
� �6 7... ìêÃàë.

Òðåòüè ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ â ÌÁÌÂ ïðîâîäèëèñü â
1989 ã. Â ýòîò ðàç ñðàâíèâàëèñü äåâÿòü àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ: èòàëüÿí-
ñêèé (òèïà IMGC); ïÿòü ãðàâèìåòðîâ òèïà JILAg, ïðèîáðåòåííûõ Êàíàäîé,
Ôèíëÿíäèåé, Àâñòðèåé è Ãåðìàíèåé â ÑØÀ (ðàçðàáîòàíû ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ôàëëåðà); ãðàâèìåòð ÃÀÁË-Ì (ÑÑÑÐ); ãðàâèìåòð NIM (Êèòàé) è ãðàâèìåòð
NAO (ßïîíèÿ). Ãðàâèìåòðû Èòàëèè è ßïîíèè èñïîëüçîâàëè ñèììåòðè÷íóþ
ñõåìó èçìåðåíèé: ñâîáîäíî ïàäàþùåå òåëî ïîäáðàñûâàëîñü ââåðõ, è èçìåðå-
íèÿ åãî äâèæåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî âåðøèíû
òðàåêòîðèè îòðåçêàõ ïóòè. Ãðàâèìåòðû ÑØÀ, Êèòàÿ è ÑÑÑÐ èñïîëüçîâàëè
íåñèììåòðè÷íóþ ñõåìó èçìåðåíèÿ ïóòè è âðåìåíè ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ îï-
òè÷åñêîãî óãîëêîâîãî îòðàæàòåëÿ. Ïðàêòè÷åñêè âñåìè ãðàâèìåòðàìè, êàê è â
1985 ã., èçìåðåíèÿ ïóòè è âðåìåíè ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ìåòî-
äîì ìíîãèõ îòñ÷åòîâ: çà âðåìÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (îêîëî 0,25 ñ) äåëàëîñü äî
600 îòñ÷åòîâ îòðåçêîâ ïóòè è âðåìåíè ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Ïðè ïîìîùè íåêîòîðûõ ãðàâèìåòðîâ â 1989 ã. áûëè îñóùåñòâëåíû èçìå-
ðåíèÿ g íà äâóõ ïóíêòàõ, ïîýòîìó â òðåòüåé êîëîíêå òàáë. 6 ïðåäñòàâëåíû äâà
ðåçóëüòàòà [12], êîòîðûå îòíåñåíû ê ïóíêòó « »A0 íà âûñîòó 0,9 ì.
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Ò à á ë è ö à 6

Ñòðàíà Òèï ïðèáîðà Èçìåðåííîå çíà÷åíèå g , ìêÃàë

Èòàëèÿ IMGC 980925701

Êàíàäà JILAg-2 980925719, 980925716

Ãåðìàíèÿ JILAg-3 980925705, 980925722

Ôèíëÿíäèÿ JILAg-5 980925704, 980925707

Àâñòðèÿ JILAg-6 980925717, 980925722

ÑØÀ JILAg-1 980925717

ÑÑÑÐ ÃÀÁË-Ì 980925724, 980925721

Êèòàé NIM 980925705

ßïîíèÿ NAO 980925716, 980925715

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî âñåì èçìåðåíèÿì: g � 980925714 ìêÃàë.



Ðàçáðîñ ïîêàçàíèé ðàçëè÷íûõ ãðàâèìåòðîâ íå ïðåâûøàë 23 ìêÃàë, ÷òî
ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå ïðåäûäóùèõ ñðàâíåíèé. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî è
îäíîòèïíûå ãðàâèìåòðû (òèïà JILAg) äàëè ðåçóëüòàòû, îòëè÷àþùèåñÿ íà
18 ìêÃàë.

×åòâåðòûå ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ ïðîâî-
äèëèñü â 1994 ã. (Ðîññèÿ â ýòîì ìåðîïðèÿòèè ó÷àñòèÿ íå ïðèíèìàëà). Â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå áûëè ïðåäñòàâëåíû ãðàâèìåòðû, ðàçðàáîòàííûå â
ÑØÀ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ôàëëåðà [12, 13] (÷åòûðå ãðàâèìåòðà òèïà JILAg è
ïÿòü ãðàâèìåòðîâ òèïà FG5 – ìîäèôèêàöèè ãðàâèìåòðà JILAg). Êðîìå ýòèõ
ãðàâèìåòðîâ äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû ãðàâèìåòð Èòàëèè (òèïà
IMGC) è ãðàâèìåòð ßïîíèè (òèïà JAEGER-ÌÁÌÂ), ïîñòðîåííûé ïî ñõåìå
Ñàêóìû.

Èç ñðàâíåíèé ýòèõ ðåçóëüòàòîâ áûëî âûÿâëåíî ñèñòåìàòè÷åñêîå íåñîâïà-
äåíèå ïîêàçàíèé ãðàâèìåòðîâ òèïà JILAg è òèïà FG5. Ïîñëå àíàëèçà ïðåäïî-
ëàãàåìûõ ïðè÷èí òàêîãî ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àâòîðû ðàçðà-
áîòêè ãðàâèìåòðà FG5 îáíàðóæèëè ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâ-
ëåííóþ çàâèñèìîñòüþ ïîêàçàíèé ýòîãî ãðàâèìåòðà îò àìïëèòóäû èíòåðôå-
ðåíöèîííîãî ñèãíàëà. Âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿëà îò 10 äî 14 ìêÃàë.
Ïîñëå âíåñåíèÿ ïîïðàâêè íà ýòó ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âñåìè
ãðàâèìåòðàìè JILAg è FG5 â 1994 ã. îòëè÷àëèñü íå áîëåå ÷åì íà 10 ìêÃàë.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ g, èçìåðåííûå èòàëüÿíñêèì ãðàâèìåòðîì JMGC, ñîîòâåò-
ñòâîâàëè ïðèáëèçèòåëüíî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïîêàçàíèé ãðàâèìåòðîâ JILAg
è FG5. Áûëà âûÿâëåíà òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ (îò 60 äî 70 ìêÃàë) ñèñòåìàòè÷å-
ñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèé ãðàâèìåòðîì JAGER-ÌÁÌÂ, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé g ýòèì ãðàâèìåòðîì áûëè èñêëþ÷åíû èç ñâåðêè 1994 ã. (òàáë. 7)
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Ò à á ë è ö à 7

Ïóíêò èçìåðåíèé Ñòðàíà Òèï ïðèáîðà g gA r0 (0,9 ì) � , ìêÃàë

« »A2 ÑØÀ FG5-107 5710,7

« »A2 Ãåðìàíèÿ JILAg-3 5713,0

« »A2 ÑØÀ FG5-102 5711,6

« »A2 ÑØÀ FG5-107 5713,0

« »A3 Êàíàäà JILAg-2 5715,8

« »A3 ßïîíèÿ FG5-104 5712,1

« »A3 Èòàëèÿ IMGC 5709,0

« »A8 Ôèíëÿíäèÿ JILAg-5 5706,3

« »A8 Àâñòðèÿ JILAg-6 5706,0

« »L3 ÑØÀ FG5-102 5704,6

« »L3 Ãåðìàíèÿ FG5-101 5709,7

« »L4 Ôðàíöèÿ FG5-108 5711,2

Ï ð è ì å ÷ à í è å. gr � 980920000 ìêÃàë, gA (0,9 ì) � 980920710,2 � 3,3 ìêÃàë.



[12]. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïåðåíåñåíû íà ïóíêò « »A0 íà âûñîòó 0,9 ì îò ïî-
âåðõíîñòè ïîñòàìåíòà. Â ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ãðàâèìåòðîì FG5 âíåñåíû
ïîïðàâêè íà åãî ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îñòàëüíûìè ãðàâèìåòðàìè (ñ
ó÷åòîì óêàçàííîé âûøå ïîïðàâêè äëÿ ãðàâèìåòðîâ FG5) â 1994 ã. ñîñòàâèëî
gA (0,9 ì) � 980920710,2 � 3,3 ìêÃàë.

Ïÿòûå ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ ïðîâîäè-
ëèñü â 1997 ã. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé èçëîæåíû â [14]. Ñîïîñòàâëÿëèñü àáñî-
ëþòíûå ãðàâèìåòðû ÑØÀ: ñåìü òèïà FG5 è ÷åòûðå òèïà JILAg. Ïî îäíîìó
ãðàâèìåòðó ïðåäñòàâèëè Ðîññèÿ, Ïîëüøà, Êèòàé è Èòàëèÿ. Â ãðàâèìåòðå
Ïîëüøè (ZZB) èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ñèììåòðè÷íûõ èçìåðåíèé, àíàëîãè÷-
íàÿ ñõåìå Ñàêóìû. Îñòàëüíûå ãðàâèìåòðû ñîõðàíèëè ïðåæíþþ ñõåìó èçìå-
ðåíèé: ãðàâèìåòðû òèïà ÃÀÁË, JILAg è NIM – íåñèììåòðè÷íûé ìåòîä ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ, òèïà IMGC – ñèììåòðè÷íûé ìåòîä èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.

Âñå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ðàçëè÷íûõ ïóíêòàõ áûëè îòíåñåíû îò-
íîñèòåëüíûìè ãðàâèìåòðàìè íà ïóíêò «Ñåâð-À» íà âûñîòó 0,9 ì îò óðîâíÿ
ïîñòàìåíòà. Çíà÷åíèå �g îïðåäåëÿåò îòëè÷èå ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ êàæäûì
ãðàâèìåòðîì îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàíèé âñåõ ãðàâèìåòðîâ g A ( , )0 9 ì

�

� 980925708,1 ìêÃàë.
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Ò à á ë è ö à 8

Òèï ïðèáîðà Ñòðàíà �g , ìêÃàë N

FG5-101 Ãåðìàíèÿ –3,0 2

FG5-108 Ôðàíöèÿ (ÌÁÌÂ) –1,6 16

FG5-103 Àíãëèÿ –1,3 3

FG5-202 Áåëüãèÿ 1,8 2

FG5-107 ÑØÀ 2,3 3

FG5-105 Àíãëèÿ –2,9 2

FG5-206 Ôðàíöèÿ –5,5 3

JILAg-5 Ôèíëÿíäèÿ 0,6 3

JILAg-3 Ãåðìàíèÿ 5,0 2

JILAg-6 Àâñòðèÿ –5,5 2

JILAg-2 Êàíàäà 0,7 3

ÃÀÁË-Ý Ðîññèÿ 3,2 2

ZZB Ïîëüøà –0,2 2

NIM2A Êèòàé –0,2 2

IMGC Èòàëèÿ 9,2 1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ðàâíà � 3 9, ìêÃàë.



Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà íåñêîëüêèõ ïóíêòàõ N (ñì. òàáë. 8, ÷åòâåðòàÿ
êîëîíêà).

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà õîðîøåå ñîãëàñèå (â ïðåäåëàõ �0 5, ìêÃàë)
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ãðàâèìåòðàìè FG5/107 (ÑØÀ) è ÃÀÁË-Ý (Ðîññèÿ),
ïðîâåäåííûõ ðàçðàáîò÷èêàìè. Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àáñîëþò-
íûìè ãðàâèìåòðàìè òèïà JILAg è FG5, ïðîâåäåííûõ â 1989, 1994 è 1997 ãã.,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îíè çàâèñÿò îò êâàëèôèêàöèè èñïîëíèòåëåé èçìåðå-
íèé: ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè â íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäÿò èíñòðóìåí-
òàëüíóþ ïîãðåøíîñòü ïðèáîðîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíåíèÿ àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ ïî-
çâîëèëè êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü òî÷íîñòè ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþùèõñÿ
êîíñòðóêöèé è ñõåì ýòèõ ãðàâèìåòðîâ. Íåêîòîðûå èç òàêèõ ãðàâèìåòðîâ
(ßïîíèÿ è Ôðàíöèÿ (ÌÁÌÂ)) ïîêà íå ïðîøëè èñïûòàíèé èç-çà èõ âûñîêîé
ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè. Äëÿ äðóãèõ (íàïðèìåð, äëÿ ãðàâèìåòðà FG5
(ÑØÀ)) ýòè èñïûòàíèÿ ÿâèëèñü ñòèìóëîì îïðåäåëåíèÿ èõ èíñòðóìåíòàëü-
íîé ïîãðåøíîñòè. Ãðàâèìåòðû ÃÀÁË, ÃÀÁË-Ì è ÃÀÁË-Ý çà âåñü ïåðèîä
ñðàâíåíèé (1977–1997 ãã.) ñîõðàíÿëè îäíî èç ëèäèðóþùèõ ïîëîæåíèé ñðåäè
ëó÷øèõ â ìèðå ðàçðàáîòîê àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ. Êî âðåìåíè ïîñëåäíèõ
(1997 ã.) ñðàâíåíèé àáñîëþòíûõ ãðàâèìåòðîâ, â êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû
ïðèáîðû Ðîññèè, àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé âñåõ ïðèáîðîâ ñíèçè-
ëàñü äî 4 ìêÃàë.
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