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Prace nad konserwacja jednostki dlugoSci
dla Polskiej Stuzby Geodezyjnej

Na podstawie porozumienia pomiedzy Centralnym Urzedem JakosSci
i Miar (obecnie Polski Komitet Normalizacji i Miar) i Gléwnym Urzedem
Geodezji i Kartografii sprawdzanie precyzyjnych przymiaréw geodezyj-
nych przeszlo od marca 1971 roku w zakres prac resortu geodezji.

Realizacje wynikajacych stad zadan powierzono Instytutowi Geodezji
i Kartografii, w ktorym utworzono pracownie¢ metrologiczng pod nauko-
wym kierownictwem doc. Jerzego Jasnorzewskiego.

Polski Komitet Normalizacji i Miar — w ramach wspomnianego poro-
zumienia — udostepnil Instytutowi niezbedng aparature i pomieszczenia.

Na aparature skladaja sie:

1. Zesp6t wzorcow kreskowych zlozony z trzech wzorcow l-metrowych
i jednego 4-metrowego.

2. Piec¢dziesieciometrowy komparator geodezyjny.

3. Uniwersalny komparator SIP okresowo udost¢pniany Instytutowi.

4. Interferencyjny komparator Viisila.

Jako podstawowe zadanie Pracowni Metrologii Geodezyjnej uznano
konserwacje jednostki dlugosci na mozliwie wysokim poziomie w oparciu
o miedzynarodowy wzorzec metra.

Wzorce przekazane do dyspozycji Instytutu sporzadzone sa z platynitu
przez szwajcarskg firme SIP w koncu lat czterdziestych. Wzorce te, wy-
konane stosunkowo niedawno podlegaja jeszcze zmianom strukturalnym
materialu, co pociaga za sobg wystepowanie zmian ich dlugosci o charak-
terze dtugookresowym, krotkookresowym i skokowym. Systematyczne wy-
znaczanie dlugosci wzorcéw poprzez poréwnywanie ich z wzorcem mie-
dzynarodowym pozwala na okre$lenie dlugookresowych zmian diugosci.
Wzajemne okresowe poréwnywanie dlugosci wzorcow miedzy soba po-
zwala scharakteryzowaé zmiany krotkookresowe i ewentualnie skokowe.
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Dla zapewnienia jednostce diugo$ci odpowiedniego poziomu doktad-
nosci realizowany jest w Pracowni Metrologii ZPP nastepujacy program:

1. Poréwnania z miedzynarodowg jednostka diugosci w celu wyznacze-
nia diugosci wzorcow.

2. Wzajemne poréwnywanie wzorcow dla kontroli charakteru zmian
diugosci poszczegolnych wzorcow w okresach miedzy kolejnymi wyznacze-
niami ich diugosci.

3. Badanie wspoélczynnikoéw wydluzenia termicznego wzorcow.

4. Przystosowanie interferometru Viisdld do pomiaru Krajowej Bazy
Dlugosciowej.

W czerwcu 1972 roku dokonano wyznaczenia dlugosci wszystkich trzech
wzorcow w WNIIM w Leningradzie. W roku 1973 wyznaczono ich dtugosci
w Miedzynarodowym Biurze Miar i Wag w Sevres. Wyniki tego porow-
nania nie sg jeszcze ostatecznie opracowane.

Tablica 1
Data wyzna- Dhugo$é wzorcow przy temp. +20°
czenia dlugosci 4794 4795 | 4796
marzec 1953 —1,24
listopad 1957 —2,96 —1,72 —1,19
listopad 1965 —4,33 —3,11
marzec 1970 —4,59 2,73
czerwiec 1972 —4,84 —3,52 —3,20

Dotychczasowe wyniki poréwnan dlugosci wzorcow z miedzynarodowa
jednostkg diugosci podane w tablicy I wykazuja istnienie ciagtych i nie-
zupelnie regularnych zmian ich dilugosci. Zestawienie to ilustruje wy-
kres 1.

Wykres |
1954 55 56 57 58 39 60 6 62 6 6 65 66 & 68 69 W /I R Br

~1pm-
_Qﬂm \
~um 4796
4795
~4um
479%

-S5um

Z przytoczonych danych wynika, ze w celu zapewnienia zespolowi
wzorcow odpowiedniej dokiadnosci konieczne jest okresowe ich poréwny-
wanie z miedzynarodowga jednostka dlugosci nie rzadziej niz raz na dwa
lata.
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Dla kontroli krotkookresowych i skokowych zmian dlugosci wzorcow
wykonano 10 pelnych serii wzajemnych poréwnan diugosci na komparato-
rze SIP. Przez pelng serie rozumie sie zamkniety cykl poréwnania kazdego
wzorca z kazdym w o$miu réznych wzgledem siebie ulozeniach. Zmiany
ulozenia wzorcoOw majg na celu wyeliminowanie wplywu bledéw wynika-
jacych ze sposobu naciecia kresek, ich o$wietlenia i nieregularnego roz-
kladu temperatury w wannie komparatora. Poréwnania te, ktore przyto-
czone sg w tablicy 2 powtarzane sg systematycznie co kwartal. Otrzymane
wyniki ilustruje wykres 2.
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W chwili obecnej trudno jeszcze okre$lic w jakim stopniu nieregular-
nosci wynikow pochodza od rzeczywistych zmian dlugosci wzorcow w ja-
xim za$ od bledow obserwacji. Zestawione bowiem w tablicy 2 bledy
zamkniecia cyklu poréwnan wskazywalyby na bledy poszczegélnych réz-
nic pomiedzy dlugosciami wzorcow w granicach 0,03—0,04 um (z wyjat-

Tablica 2
' Réznica dlugosci wzorcow (wyr.)

Nr | Data Blad zamkn.
kol. | 4796—4794 | 4794—4795 | 4795—4796

1. marzec 1971 +1,74 —1,56 —0,18 +0,03

2. czerw. 1971 +1,85 —1,55 —0,30 0,00

3. wrzes. 1971 +1,97 —1,58 —0,39 —0,37

q. grudz. 1971 +1,88 —1,63 —0,25 —0,08

5. marzec 1972 +1,69 —1,29 —0,40 —0,10

6. czerw. 1972 +1,70 —1,31 —0,39 —0,02

7. | wrzes. 1972 +1,57 —1,30 —0,27 —0,16

8. rudz. 1972 +1,63 —1,26 —0,37 —0,02

9. marzec 1973 +1,78 —1,27 —0,51 —0,26
10. maj 1973 +1,75 —1,33 —0,42 —0,09
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kiem serii oznaczonych numerami 3, 7 i 9), natomiast $redni bigd $redniej
roznicy diugosci wzorcoéw ze zgodnosci wewngtrz 8 ulozen wynosi z re-
goly okolo 0,2 um. Tak duza rozbiezno$¢ miedzy wielkoSciami biedow obli-
czonych réoznymi sposobami zdaje sie swiadczy¢ o wystepowaniu w obser-
wacjach dos¢ duzych bledow systematycznych.

Dla wyznaczenia wspotczynnika wydluzenia termicznego wzorcéow me-
trowych wykonano 4 pelne serie obserwacji rowniez na komparatorze uni-
wersalnym SIP. W tym wypadku przez pelng serie rozumie sie 16 kombi-
nacji ulozen w trzech temperaturach: okoto 0°, 20° i 40°C. Z poszczegél-
nych serii po jednoczesnym wyréwnaniu otrzymuje sie wspotczynniki wy-
dluzenia termicznego kazdego z trzech wzorcow. Obserwacje te powtarza
sie co roku. Dotychczasowe wyniki zestawione zostaly w tablicy 3.

Tablica 3
1794 4795 4796
Data — - T
“ f « f> « ; f

| 1953 (2) +6,48 4-0,0040 +6,46 4-0,0048 +6,45 40,0056

111, 1971 +6,45 ~0,0032 4 6,40 0,0021 +6,47 —0,0047
XII. 1971 +6,46 —0,0045 46,42 —0,0062 +6,46 —0,0054 |

IX.1972 | +6,43 ~0,0038 + 6,39 —0,0040 +6,43 ~0,0015

V.1973 | +6,44 —0,0046 +6,41 00042 | +6.45 | 0,0038

Zasadnicze] zmianie ulegl wspolezynnik przy wyrazie drugiego rzedu.
Ze wzgledu na przedzial czasu dzielacy obecne i dawne wyznaczenia oraz
nieduzy jeszcze material, trudno ustosunkowaé¢ sie do charakteru tej
zmiany.

Wzorzec 4-metrowy shuzy do wyznaczania diugosci komparatora geode-
zyjnego dla komparacji przymiarow drutowych inwarowych. Dlugosc¢
wzorca wyznacza sie za posrednictwem wzorcow l-metrowych. Po wstep-
nej analizie materialow nagromadzonych przy komparacji drutow uznano
za konieczne wyznaczenie rownania wzorca 4-metrowego analogicznie do
rownan wzorcdw l-metrowych i okresowe sprawdzanie jego ewentualnych
zmian.

Tablica 4
Data ‘ o ]
10.11. 1958 + 25,68 —0,014
12. 01. 1972 + 25,13 —0,013
29. 05. 1973 +26,03 —0,001
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W tym celu zbudowano urzadzenie do wyznaczania wspoétczynnika ter-
micznego i przeprowadzono 2 serie obserwacji na komparatorze geodezyj-
nym w zakresie temperatur od 0° do 40° co 10°C. Uzyskane wyniki sg zgod-
ne z wynikiem wyznaczenia dokonanego w roku 1958 w WNIIM w Lenin-
gradzie.

Od poczatku 1972 roku prowadzi sie co miesigc regularne serie wyzna-
czen dlugosci wzorca 4-metrowego przy uzyciu wszystkich trzech wzorcow
I-metrowych po dwa wyznaczenia z kazdym. Uzyskane wyniki zreduko-
wane do temperatury +20°C przytoczone sa w tablicy 5. Dane te ilustruje
wykres 3.

Tablica 5
Data Di. wzorca Temp. przy wyzn. Data Di. wzorca Temp. przy wyzn.
zred. do +20°C dlugosci wzorca zred. do +20°C diugosci wzorca
1. 1972 4m —10,0um 423,6°C X. 4m —13,6um +22,2°C

1I. e § 21,2 XI. | -11,7 23,1
II1. -8,4 21,4 XII. 72 — 4,2 225
V. -8,7 I 22,2 .73 - 7,0 22,6
V. -7,7 i 20,9 II. - 6,8 21,8
VL —-4,8 ! 20,7 III. -11,9 21,8
VII. —6,6 { 22,3 Iv. - 8,5 22,3
VIIL —5,7 22,0 V. —-10,0 18,5
IX. —6,4 18,8 VI. -11,4 18,9

Nieregularnosci uwidocznione na wykresie przekraczajg $redni biad
wyniku z 6 wyznaczen. Blagd ten utrzymuje sie na poziomie 2 wm. Aby
zorientowaé sie, czy nieregularnosci te obrazujg rzeczywiste zmiany dlu-
gosci wzorca, czy tez sg spowodowane innymi przyczynami o charakterze
np. btedéw systematyeznych zwiazanych z temperaturg, sporzgdzono row-
niez wykres temperatur, w ktérych przeprowadzano poszczegélne wyzna-
czenia jego dlugosci. Korelacja obu wykreséw w pierwszej fazie badan
nasuwata przypuszczenie o duzym bledzie wspolezynnika wydluzenia ter-
micznego wzorca 4-metrowego. Eksperymenty z dlugotrwalym wyréw-
nywaniem temperatury wzorcéw l-metrowych z temperaturg bezposred-
niego otoczenia komparatora doprowadzily do zaniku domniemywanej
zaleznosci, nie rozstrzygnely jednak pochodzenia wystepujacych nieregu-
larnosci. W dalszym ciggu prac zwigzanych z konserwacja jednostki diu-
gosci przewiduje sie kolejne do$wiadczenia prowadzace do wyjasnienia
omawianego wyzej zjawiska.

Opréocz wyzej wymienionych badan zwigzanych z konserwacjg jed-
nostki dlugosci zaplanowano przystosowanie interferometru Viiséld do po-
miaru Krajowej Bazy Dlugosciowej. Prace rozpoczeto od uzupelniania i re-
nowacji aparatury.
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PABOTBGI ITIO OBCJIYZ2KMBAHUIO 9TAJIOHA OJVHBL
JJI TIOJIBCKOM TEOZIE3NYECKOM CJIY2KBbI

Peszome

B nacroseii nybaukaummu npejpcTaBieH OTYET 0 AesATeJbHOCTH jabopaTopun reo-
JAe3u4eCcKoy MeTpojormyu MHCTUTYTA TreoAes3umu M Kaprorpaduy, kKacaiouleics obceiy-
HMuBaHusa sTajiona Aauubl. Haumnaa c¢ 1971 roxa nposoaurTcs u3yyenue obpaslos, re-
peaanHbix MHeTMTYTY ITONBCKMM KOMMTETOM CTAHAAPTUM3ALMM M Mep AJdA OnpeaeseHus
MX MOMEHTAJIbHOM JJMHBLI. B coCTaB 9THMX MCCIEJ0BaHMIM BXOAAT: CDABHMBAHUE C MeFK-
JIYHEPOAHBIM STaJIOHOM JUIMHBI, B3aUMMHBIE CPaBHUBAHUA 9TAJIOHOB, OlipejlelieHne KO-
9 MUIMEHTOB TEPMMYECKOr0 PACIIMPEHMs, a TakzKe NpejABapuTesbHbLI aHAJIU3 pe-
3yabTaToB. DT paboThl MMEIOT NOCTOAHHBII XapakTep ¥ Oy/AyT NPOBOANTHLCH M BIpeldb.

JAN CISAK
MARIA DOBRZYCKA
ADAM MAZUR

A STUDY ON THE MAINTENANCE OF THE UNIT OF LENGTH
FOR GEODETIC WORKS IN POLAND

Summary

A report on an activity of the Laboratory of Geodetic Metrology of the Institute
of Geodesy and Cartography concerned with the maintenance of the unit of length
is presented. The investigations on determining the temporary length of standards,
given by PKNiM, have been carried out since 1971. These investigationes contain
the comparisons with the international unit of length, mutual comparisons of the
standards, determining the coefficient of thermal expansion and pre-analysis of
results. These works have a permanent character and will be continued.
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I SEMINARIUM NA TEMAT METROLOGII GEODEZYJNEJ

ZAKEAD POMIAROW PODSTAWOWYCH IGiK
Warszawa, 24. XI. 1973 r.
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