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Zagadnienie cechowania grawimetréw w Polsce

1. Wstep

W obecnych pracach grawimetrycznych, prowadzenych w poszczegdl-
nych krajach oraz w skali miedzynarodowej, bardzo duze znaczenie maja
zagadnienia dotyczace cechowania grawimetrow. W zwiazku bowiem
z wysoka nominalng doktadnoscig pomiaru precyzyjnymi grawimetrami
istotne jest, aby réznice przyspieszenia sily ciezko$ci wyznaczane byty
tymi grawimetrami w jednostkach zgodnych z jednostkami ukladu cgs.

Sprawy cechowania grawimetrycznego w skali miedzynarodowej sa
przedmiotem rozwazan na konferencjach naukowych. Miedzynarodowa
Asocjacja Geodezji na przyklad utworzyla specjalng grupe studiow do
badan nad tymi sprawami. Grupa ta zajmuje si¢ miedzynarodowymi bazami
grawimetrycznymi, systemami cechowania na poszezegélnych kontynen-
tach oraz sprawg poréwnania jednostek tych baz i ich ujednoliceniem
w skali Swiatowej [10].

W skali poszczegéinych krajéw zagadnienia cechowania grawimetréw
sg rozwigzywane roéznymi sposobami, w zaleznosci od potrzeb i realnych
mozliwosci danego kraju [4].

Zagadnienia zwigzane z cechowaniem grawimetréw w Polsce byly
w ostatnich latach przedmiotem prac Instytutu Geodezji i Kartografii.
Problemy te podjete zostaly przez Instytut juz w latach 1955/56. Dowodem
rozpoczecia przez nas w tym okresie prac nad cechowaniem grawimetrow
byto zalozenie w roku 1956 bazy grawimetrycznej Gdansk — Kasprowy
Wierch [1].

Coraz szersze zastosowanie grawimetrow precyzyjnych w Polsce oraz
rozw6j pomiardéw grawimetrycznych byly przyczyng zajecia sie — od
strony naukowej i praktycznej — przez nasz Instytut problemem cecho-
wania grawimetrow w naszym kraju. Do problematyki tej zaliczy¢ mozna
szereg zagadnien.
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Waznym zagadnieniem jest przede wszystkim opracowanie dla kon-
kretnie stosowanych typoéw grawimetréw najodpowiedniejszej metodyki
cechowania, uwzgledniajgcej takze istniejgce warunki krajowe. W ostat-
nich latach dominujgcym typem grawimetréow precyzyjnych w Polsce byt
grawimetr Gs-11, produkowany przez firme Askania. Wobec tego opraco-
wanie dla grawimetru typu Gs-11 metodyki cechowania, tj. wyznaczenia
wartoéci skali grawimetru w jednostkach zgodnych z ukladem cgs, bylo
szczegblnie pilnym i waznym zagadnieniem.

Nastepng grupe zagadnien stanowig prace nad krajowg baza do cecho-
wania grawimetréw. Prace te zwigzane sa:

a) z przygotowaniem bazy do przeprowadzenia pomiaréw cechujgcych,

b) z wyznaczeniem warto$ci roznicy przyspieszenia sity ciezkosci (4g) calej
bazy i jej poszczegdlnych odcinkéw w jednostkach zgodnych — z mo-
zliwie najwyzsza realnie doktadnoscig — z jednostkami ukladu cgs.
Dalszym interesujacym zagadnieniem jest poréwnanie jednostki bazy

krajowe]j (,,miligala bazy”) z jednostkami innych baz grawimetrycznych,

np.w krajach sgsiednich. '

Zreferujemy pokroétce prace nad tymi zagadnieniami w Polsce, prze-
prowadzone przez nas w ostatnich 2—3 latach, oraz aktualny stan tych
zagadnien.

Nalezy rownocze$nie podkresli¢, ze prace nad problemami zwigzanymi
z cechowaniem grawimetréw w Polsce sa, ze wzgledu na swg statg aktual-
nos$c oraz obszerny zakres tematyki, kontynuowane przez nasz Instytut.

2. Metodyka cechowania grawimetru typu Askania Gs-11

Ogélna metodyka cechowania grawimetru Askania Gs-11, przy wyko-
rzystaniu baz grawimetrycznych, opracowana w Instytucie Geodezji i Kar-
tografii, opiera si¢ na ponizszych rozwazaniach.

W ukladzie mierzacym grawimetru Gs-11 dzialajg nastepujgce mo-
menty sil: na masg podstawowsg m o ramieniu r dziala moment

meg-"r,
natomiast moment obrotowy ukladu sprezynowego réwny jest

T°*Q,
gdzie: © — wspoblczynnik torsyjny,
@ — kat skretu.
Dziatanie sprezyny pomiarowej, kompensujgcej wychylenia ramienia
masy podstawowe]j z polozenia zerowego, mozna okresli¢ przez iloczyn:
R« h(M),
gdzie R jest ramieniem dziatania sily h(M), napinajgcej sprezyne pomia-
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rows, ktéra to sile przedstawiamy jako funkcje dlugosci tej sprezyny,
czyli jako funkcje odczytu na podzialce pomiarowej M grawimetru.
Zatem réwnowaga ukladu mierzgcego okreslona jest warunkiem:
meger=1-p+ R-h(M),
a stad:

=rgv+R-h(M)
g mr )

1

Poniewaz pomiar wykonuje sie zawsze w polozeniu zerowym, w pra-
we]j stronie rownania (1) wszystkie wielkosci précz h (M) bedg state.
Mozemy zatem przyjaé, ze:

T§D+R-h£@:k(M)’
mr
a wobec tego:
g = k(M) 2)

Zakladajgc, ze funkcja k(M) jest wielomianem n-tego stopnia, rozwi-
jamy ja w szereg Taylora, aby otrzyma¢ wyrazenie na réznice przyspie-
szenia sity cigzkosci (dg), mierzong miedzy dwoma punktami:

dg 1 d¥ 1 drg

Agz_(;l—M_AM_'—.z—'EM{AM-%_ ..... “f—'n—'dMn AM".
Oznaczajgc nastepnie:
49 _
otrzymujemy:
1, 1
Ag=f(M)AM+§f(M)AM2+ ..... +E~,f“(M)AM”. (3)

Zagadnienie cechowania grawimetru sprowadza sie wiec do wyznacze-
nia funkcji f (M) i jej pochodnych.

Jak wida¢ ze wzoru (3), przy zalozeniu, ze funkcja f (M) jest n-tego
stopnia, trzeba by mie¢ n przesel bazowych o znanej wartosci 4g i wykonaé
na nich pomiary w réznych miejscach skali (M) grawimetru celem wyzna-
czenia dla catej tej skali liczbowych wartosci funkeji i jej pochodnych.
Z tak otrzymanych warto$ci mozemy nastepnie, drogg graficzng lub ana-
lityczna, wyznaczyé wykresy samej funkeji i jej pochodnych, ktérych
znajomos¢ konieczna jest do wyznaczenia réinic przyspieszen pomierzo-
nych danym grawimetrem. O ile bedziemy dysponowali przy cechowaniu
grawimetru liczbg przesel o znanej wartoSci dg, wieksza od n, obliczenie
funkeji i jej pochodnych mozemy wykonaé¢ przez wyréwnanie metoda naj-
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mniejszych kwadratow, co bedzie znacznie lepsze ze wzgledu na wyzsza
dokladnoéé i mozno$é oceny tej dokladnosci.

Wedlug opisu technicznego grawimetru Gs-11 [12], dolaczonego do
niego przez firme Askania, wynika, ze funkcje f (M) przyjmuje sie jako
funkcje drugiego stopnia. Do dalszych praktycznych prac obliczeniowych
przyjmiemy wiec, ze funkcja:

f(M)=ra+ 2bM,
a stad:
fi(M) = 2b, 4
gdzie a i b sg stalymi grawimetru, wyznaczonymi na drodze cechowania.
Wstawiajgc zaleznos$é (4) do wzoru (3) otrzymamy:
Ag=(a+2bM)AM +bAM.

Oznaczajgc nastepnie:

AM =M, — M,

XM=DM,+ M,,
otrzymamy:

Adg=adM+bAdMQ2M, + M, — M,),
czyli:
Ag=AM@+bIM). ®)
Z opisu grawimetru Gs-11 wynika, ze firma Askania stosuje wzor:
Ag: AM(a+bAsk'M§r)5

gdzie:
M, M, M
M= 5 =g -
Roéznica jest tu oczywiscie tylko formalna, gdyz jak wida¢ z powyzszego:
bAsk. = 2b.

Na podstawie poprzednich rozwazan oraz jak wynika z réwnania (5),
zagadnienie cechowania grawimetru Gs-11 polega wiec na wyznaczeniu
warto$cei stalych grawimetru, tj. a i b. Wobec tego musimy mieé¢ co naj-
mniej dwa odcinki o znanej roznicy 4dg, aby méc wyznaczyé state a i b
grawimetru, ktorym przeprowadzamy pomiar na tych odcinkach. O ile
takich odecinkoéw bedzie wiecej, stale ¢ i b mozna wyznhaczyé przez wy-
rownanie obserwacji metodg najmniejszych kwadratow.

Roéwnania bledéw ulozyé mozna w tym wypadku stosujac metode spo-
strzezen posrednich [5]. Z réwnania (5) mamy:

49
CTbSM AM. ()]

Ze wzgledu na to, ze wspdlczynnik b jest bardzo maty i zmiana war-

tosci odezytu M w procesie wyréwnania nie ma zadnego praktycznego
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wplywu na wartos¢ wyrazenia (@ + b2M), mozemy przyja¢ w rownaniu (6)
wielkos¢ M za wielkose stalg, a nie za wartosé obserwowang. Za wartosé
wyrownang o bledzie v przyjmujemy tylko AM.

Roézniczkujge nastepnie AM wzgledem a i b otrzymamy:

94M Ag . 34M _  AgZM
da  (a+bIM3E’ b (a+bZME’

M

Przyjmujac, ze @ =@, + da 1 b = 0+ 4b, tzn. ze wartos¢ przybli-
zona a, rozni sie od najprawdopodobniejszej wartosci ¢ o wielkos¢ bardzo
malg (4a), natomiast przyblizeniem najprawdopodobniejszej wartosci b jest
zero, oraz wstawiajac wartodci pochodnych czastkowych (7) do réwnania
bledow:

04M . 04M
v; = aa--Aa—r»~a—z)—Ab+(AMo~—AM,-), 8
otrzymamy:
b
—vi=AgAa+Ag—2£Ab+(A ,.—49). 9)
ao aO aO

Jesli wykonamy zatem pomiar na bazie grawimetrycznej o wiecej niz
dwoch przestach ze znang wartoscig Ag, mozemy ulozyé réownania popra-
wek wedlug wzoru (9) oraz, po wyréwnaniu metoda najmniejszych kwadra-
tow, wyznaczy¢ najprawdopodobniejsze wartoéci a i b. Wielkoscig obser-
wowang jest tutaj réznica odezytow skali AM i od niej zalezy dokladnosé
wyznaczenia stalych a i b. Zatem te wielko$¢ AM nalezy wyznaczy¢ bardzo
dokladnie, np. przez kilkudniowy pomiar trasy bazowej, przy czym w ciaggu
kazdego dnia trasa mierzona powinna by¢é kilkakrotnie.

3. Krajowa baza grawimetryczna Krakéw — Zakopane — Kuznice do
cechowania grawimetréw przy uzyciu transportu samochodowego

W roku 1956 Instytut Geodezji i Kartografii zalozyl tzw. baze grawi-
metryczng Gdansk — Kasprowy Wierch. W jednym z poprzednich zeszy-
tow ,,Prac IGiK” przedstawione zostaly zagadnienia zwigzane z zalozeniem
tej bazy [1] oraz pomiary wykonane aparaturg wahadlows pomiedzy
6 punktami wahadtowymi tej bazy ([8], [9]).

Podczas pomiaru grawimetrami w warunkach polskich dominujacym
$rodkiem transportu jest samochéd. Poniewaz prace pomiarowe nad cecho-
waniem grawimetréow powinny by¢ w zasadzie przeprowadzane przy
uzyciu analogicznych §rodkéw transportu jak podezas pomiaréw produk-
cyjnych, wobec tego w warunkach naszego kraju przede wszystkim po-
trzebna jest praktycznie taka baza, ktora umozliwia cechowanie grawi-
metréw przy zastosowaniu transportu samochodowego.
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Cze$é bazy Gdansk — Kasprowy Wierch, a mianowicie Krakéw — Ku-
Znice, jest szczegb6lnie dogodna do wykonania takiego cechowania grawi-
metrow. Dlugosé tej bazy (okoto 108 km) oraz dobra nawierzchnia szosy
umozliwia szybki i latwy przejazd samochodem pomiedzy kohcowymi
punktami bazy, tj. pomiedzy Krakowem i KuZnicami. Do$¢ duza wartos¢
réznicy przyspieszenia sily ciezkosci, charakteryzujgca calg baze (dg =
= 290 mgal), jest powazng zaleta przy okreSleniu stalych grawimetru
cechowanego na tej bazie.

Baza grawimetryczna Krakéw — Zakopane — Kuznice byla w okresie
ostatnich paru lat szczegdélowo opracowywana przez Instytut Geodezji
i Kartografii zaréwno od strony naukowo-badawcze]j jak i praktycznej.

Bioragc pod uwage omoéwiong uprzednio w p. 2 metodyke cechowania
grawimetréw typu Gs-11 oraz uzycie samochodu do transportu grawime-
tréw, zatozono odpowiednio punkty gtéwne i punkty posrednie bazy. Pro-
wadzone byly prace nad mozliwie najdokladniejszym — w naszych warun-
kach — okresleniem wartosci réznicy przyspieszenia sity cigzkosci 4g calej
bazy oraz jej poszczegélnych odcinkéw w jednostkach zgodnych z ukla-
dem cgs.

Przy wyborze punktéw grawimetrycznych bazy przyjeto zasade, ze
muszg by¢ one tak usytuowane, aby umozliwialty przeprowadzenie na tych
punktach pomiaru grawimetrem bez jego wynoszenia z samochodu, tj. wje-
chanie samochodem odpowiednio nad punkt grawimetryczny bazy i opu-
szczenie statywu przez specjalny otwoér w podwoziu samochodu celem
wykonania pomiaru.

Na omawianej bazie w Krakowie, Zakopanem i Kuznicach znajduja sie
grawimetryczne punkty wahadlowe, pomierzone w 1956 roku aparatem
czterowahadlowym Askania przez Katedre Geodezji Wyzszej Politechniki
Warszawskiej, w ramach wspoipracy z Instytutem Geodezji i Kartogra-
fii [8]. W poblizu budynkéw, w ktéorych zlokalizowane sg punkty waha-
diowe, zalozone zostaly przez Instytut Geodezji i Kartografii ekscentrycz-
ne punkty grawimetryczne — zastabilizowane odpowiednig ptytg betonows.

Oprocz tych trzech ekscentrycznych punktéw wahadtowych zalozono
na bazie 4 punkty grawimetryczne, polozone na szosie pomiedzy Krako-
wem i Zakopanem. Przy wyborze lokalizacji tych punktéw zwracano uwa-
ge, aby interwat czasu, potrzebny na przejazd samochodem pomiedzy sa-
siednimi punktami bazy, byt w przyblizeniu jednakowy. Jest to dos¢ istotny
warunek dla ustalenia rzeczywistego chodu grawimetru podczas pomiaréw
cechujacych.

Punkty grawimetryczne bazy wybierane byly w miejscach stabilnych,
tatwych do zidentyfikowania i dogodnych do wykonywania pomiaréw bez
wynoszenia grawimetru z samochodu.
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miedzy punktami wahadlowymi i ekscentrem (rzedu kilku dziesigtych
czeSci miligala), ewentualny wplyw btedéw systematycznych, wyniktych
na przyklad z bledéow jednostki skali grawimetru, moze byé w pelni za-

Krakow @ KR

NT

Zakopane @ MZ

© Punkly podstawowe
O Punkty poirednie

e Ekscentrvczne punkty wahadtowe

Rys. 8. Szkic bazy grawime-
trycznej Krakéw—KuzZnice

niedbany.

W rezultacie na podstawie pomiaréw
wahadtowych 1 oméwionych nawigzan
otrzymano pomiedzy trzema grawimetrycz-
nymi punktami bazy: KR, MZ, KZ naste-
pujace wartosci roéznic 4g:

Krakéw (KR) — Zakopane (MZ)
255,17 + 0,29 mgal,

Zakopane (MZ) — Kuznice (KZ)
34,75 * 0,29 mgal.

Na podstawie wyznaczen aparaturg wa-
hadtows, warto$¢ Ag bazy byla wiec okre-
Slona ze $rednim bledem wzglednym rze-
du 1%o.

Wobec wspdleze$nie wymaganych do-
kladnosci cechowania grawimetréow jed-
nostke naszej bazy postanowiono udoktad-
ni¢. Dla udokladnienia wyznaczenia Ag
catej bazy Krakéow—Kuznice wykorzysta-
no posiadany grawimetr Gs-11 nr 112.
Grawimetr ten wycechowano najpierw na
trzech przestach o znanych warto$ciach 4g,
a nastepnie dokonano nim pomiaru naszej
bazy przenoszac tym samym jednostke
miligala ($rednig dla tych 3 przesel) na
baze Krakéw—KuzZnice.

Mianowicie w lutym 1958 roku prze-
prowadzono pomiary tym grawimetrem
pomiedzy podstawowymi punktami grawi-
metrycznymi Warszawa, Praga i Buda-
pesztem. Pomiary wykonane zostaly przy
uzyciu transportu lotniczego na przestach

" Warszawa—Praga, Praga—Budapeszt i Bu-

dapeszt—Warszawa.

Stosowano metode tahcuchows pomiaru
przy kilku dziennych rejsach. Na podsta-
wie znanych warto$ei g tych trzech punk-
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tow podstawowych i przy zastosowaniu omoéwionej uprzednio w p. 2 niniej-
szej pracy metodyki cechowania, okreslono wartosci statych a i b grawi~
metru Gs-11 nr 112,

Tak wycechowanym grawimetrem, bez przestawiania zakresu pomiaro-
wego jego skali oraz przy tej samej temperaturze termostatow (25°C),
przeprowadzone zostaly wiosng 1958 roku pomiary na bazie Krakéw—
Kuznice.

W wyniku pomiaréw, wykonanych metodg punktéw posrednich w ciagu
trzech dni, uzyskano wartosci 4M i 2M dla calej bazy i jej poszczegdlnych
odcinkoéow.

Na podstawie wynikéw tych pomiaréw oraz wyznaczonych na przestach
grawimetrycznych pomiedzy Warszawg, Pragg i Budapesztem wartosci
stalych a i b grawimetru, otrzymano wartos¢ 4g naszej bazy w jednostkach
$redniego miligala tych przeset.

Jako warto$¢ Ag bazy przyjeto w roku 1958 wyposrodkowang wartosé
z wynikéw omoéwionych pomiaréow grawimetrem Gs-11 oraz pomiaréw
aparatem czterowahadtowym i otrzymano dla odcinka Krakéw (KR) —
Zakopane (MZ):

A4g = 255,02 mgal. (10y

Wartose te traktuje sie jako tymczasowsg dla naszej bazy. Jest to spo-
wodowane zbyt malg iloScig danych wyjsciowych, ktore postuzyly do jej
wyznaczenia oraz znaczng rozbieznoscia pomiedzy nimi (0,3 mgal).

Dla okreslenia odcinka Zakopane (MZ) — Kuznice (KZ) przyjeto tym-
czasowg wartos¢ dg = 34,563 mgal, otrzymang w wyniku obliczenia, przy
uwzglednieniu wag, z pomiaru grawimetrem oraz aparatem wahadlowym.

Poniewaz w latach 1958—60 wykonano szeSciokrotnie pomiary na bazie
Krakéw—Kuznice grawimetrem Askania Gs-11 Nr 112 (tabl. 2), pozwolity
wigc one na dokladniejsze wyznaczenie odcinka bazy KZ—MZ, przez
obliczenie stosunku wartosci 4g tego odcinka do wartosci 4g przesta MZ—
—KR wedlug wzoru wyprowadzonego ponizej. Poniewaz:

dg9=adM +bAdM- 2 M,

wiec:
Ag9; _ e — aAdM; -+bdM,;3 M,
49, adM,+bAMy 3 M,’
a stad, opuszczajac wyrazy wyzszych rzedow, otrzymamy:
k=00 4 p(SM, ~ SM) (1)
AM,

. b
gdzie przez p oznaczono stosunek PR

Poniewaz do cechowania grawimetréw typu Askania Gs-11, z wyréw-

tnstytut
Geod, zj z
Ve opein F°



16 Jerzy Bokun, Tadeusz Chojnicki

trzy odcinki o znanej dokiadnej wartosci 4dg, wedtug wzoru (11) wyznaczo-
no ponadto réznice przyspieszenia sity ciezkosci przesta MZ—BR.

Do obliczenia pierwszego przyblizenia wartosSci k przyjeto wartosé
wspodiczynnika p na podstawie pierwszego pomiaru na bazie, wykonanego
w roku 1958. Po obliczeniu pierwszych przyblizen wartosci 4g odcinkow
KZ—MZ i MZ—BR, wyréwnano w oparciu o te wielkoSci wszystkie szes¢
pomiaréw na bazie. Po uzyskaniu nowych statych a i b, dla kazdego po-
miaru obliczono drugie przyblizenie k, a potem Ag przeset KZ—MZ
i MZ—BR w stosunku do wielkosci okreslonej we wzorze (10).

W ten sposéb otrzymano: ‘

KZ

34,50 + 0,010 mgal
MZ

94,47 + 0,008 mgal
BR

Nalezy tu pamietaé, ze podane wyzej warto$ci i ich dokladnosci sg
wazne dla jednostki tymczasowego miligala bazy, ktérego definicje okresla
wzbdr (10).

Srednie warto$ci Ag miedzy posrednimi punktami bazy, otrzymane
z dotychczasowych pomiaréw, zestawiono w tablicy 1.

Tablical

Punkt ; Ag mgal
11\(42 i 34,50

Z 5926
NT 35,21
BR 80,75
PM 50,00
GL ! 29,71
KR \

Doktadno$é podanych réznic przyspieszenia wynosi 0,01 = 0,02 jednd—
stek tymczasowego miligala bazy.

4. Poréwnanie jednostki bazy Krakéw-——KuZnice z jednostkami dwéch baz
zagranicznych

W celu skontrolowania przyjetej w 1958 roku tymczasowej jednostki
bazy (miligala bazy) Krakéw—Kuznice przeprowadzono pomiary porow-
nawcze grawimetrem Gs-11 nr 112 na dwodch bazach zagranicznych. Po-
réwnano mianowicie te jednostke naszej bazy z jednostkg jednej bazy nie-
mieckiej i jednostks jednej z baz czechostowackich.

Jesienig 1958 roku. wykonane zostaly omawianym grawimetrem Gs-11,
uprzednio wycechowanym w oparciu o jednostke bazy Krakéw—Kuznice,
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pomiary na bazie w gérach Harzu (Wernigerode—Brocken) w Niemieckie]
Republice Demokratycznej [11].

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu transportu samochodo-
wego w ciggu trzech dni, metoda punktéw posrednich (Yacznie dokonujac
16 rejsé6w pomiarowych).

W wyniku naszych pomiaréw uzyskano warto$¢ 4g bazy niemieckie]
i jej odcinkéw w jednostkach tymeczasowego miligala bazy Krakéw—Kuz-
nice. Nalezy zaznaczy¢, ze Sredni blad przypadkowy wyznaczonej przez
nas wartosci 4g bazy Wernigerode-—Brocken wynosi * 0,02 mgal.

Préwnujagc wynik naszych pomiaréw z wartoscia 4g, przyjmowang dla
tej bazy przez strone niemiecka, otrzymujemy réznice 0,06 mgal przy war-
tosci catej bazy dg & 166 mgal. Rezultaty tych poréwnawczych pomiaréw
wykazaly zgodnosé przyjetego w 1958 roku tymczasowego miligala bazy
Krakéw—Kuznice z miligalem bazy Wernigerode—Brocken w granicach
0,3—0,4%o.

Jesienig 1958 r. zostal wykonany pomiar poréwnawczy naszym grawi-
metrem Gs-11 na bazie JeSted kolo Liberca, w Czechoslowacji [7]. Przy
przejezdzie pomiedzy koncowymi punktami bazy postugiwano sie kolejka
linowg. Pomiary przeprowadzono w ciggu dwdéch dni metoda lancuchows.

Uzyskana z naszych pomiaréw dla bazy JeSted wartos¢ 4dg =
= 92,98 mgal * 0,01 mgal w tymczasowych jednostkach bazy Krakéw—
Kuznice jest identyczna z wartoscig przyjmowana jako najprawdopodob-
niejsza dla tej bazy przez geodetow czechostowackich [3]. OtrzymaliSmy
wigee w pelni zadowalajacg zgodno$é pomiedzy tymezasowym miligalem
naszej bazy i miligalem czechostowackiej bazy JeSted.

Przeprowadzone przez nas w 1958 i 1959 roku poréwnawcze pomiary
na omawianych wyzej dwoéch bazach zagranicznych wykazaly, ze jednostka
bazy Krakow—Kuznice z roku 1958 jest w granicach dokladnosci (0,3—
—0,4%0) identyczna z jednostkami tych baz.

Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze obie poréwnane bazy zagraniczne charak-
teryzujg sie stosunkowo niewielkg wartosciag réznicy przyspieszenia sily
ciezkosci. Wobec tego dla bardziej obiektywnej oceny dokiadnosci tymeza-
sowego miligala naszej bazy celowe byloby dokonanie dalszych poréwnan
jednostki bazy Krakéw—Kuznice z innymi bazami zagranicznymi o wigk-
szej wartosci 4g.

5. Prace nad cechowaniem grawimetru Askania GS-11 Nr 112
na bazie Krakéw—Kuznice

Prace pomiarowe na bazie grawimetrycznej Krakéw—Kuznice prowa-
dzone byly grawimetrem Gs-11 celem wyznaczenia jego stalych dla za-
pewnienia dostatecznej dokladnosci w prowadzonych pracach pomiaro-

2 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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wych oraz celem badania ewentualnej zmiennosci tych statych w zalezno-

$ci od czasu i temperatury termostatu.
Instytut Geodezji i Kartografii przeprowadzit dotychczas na bazie szesé¢

pomiaréw, ktérych wykaz podano w tablicy 2.

Tablica 2
Lp. | Data ; Temperatura
I | termostatu
1 maj 1958 | 25°C
2 maj 1958 \ 40°C
3 czerwiec 1959 40°C
4 lipiec 1960 40°C
5 | wrzesiei 1960 35°C
6 |  listopad 1960 25°C

Zestawienie stalych a i b, obliczonych z poszczegélnych pomiaréw,
podano w tablicy 3. Wszystkie te obliczenia przeprowadzono w oparciu
o tymczasowe wartosci 4g na bazie, oméwione uprzednio w punkcie 3 ni-
niejszej pracy. W rubrykach oznaczonych symbolem v podano réznice po-
szczegOlnych wynikoéw od $redniej arytmetrycznej ze wszystkich szeSciu
pomiaréw, w rubryce za$ oznaczonej przez m — Sredni blad wyznaczenia
statej (¢ lub b), wynikajgcy z wyréwnania. Nastepnie z obu rodzajow ble-
déw obliczono btedy Srednich arytmetycznych statych a i b, postugujac sie
wzorami:
dla réznic od sredniej arytmetycznej:

_ wol
m, = + ]/n_——(n—i) , (12)

a dla bledow obliczonych z wyréwnania:

y [mm]
m, =+ . (13)
n
Wartosci liczbowe tych bledéw podane sg u spodu tablicy 3.
Tablica 3
Lp. l a l vy | my ' b I Vp | mp,
1 9,1471 +0,0115 +0,0049 0,000447 —0,000083 +0,000097
2 9,1580 +0,0006 0,0015 0,000410 —0,000046 0,000029
3 9,1664 | —0,0078 0,0076 0,000335 -+0,000029 0,000151
4 9,1593 . —0,0007 0,0020 0,000352 +0,000012 0,000040
5 9,1640 —0,0054 0,0034 0,000272 -+0,000092 0,000068
6 9,1565 -+0,0021 0,0051 0,000366 —0,000002 0,000101
& 9,1586 0,000364
m, 40,0028 +0,000025
Mm -+0,0019 -+0,000037
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Zastandwmy sie obecnie nad zagadnieniem ewentualnej zmiennosci
wielko$ci @ 1 b. O ile dla szeregu wartosci, ktérych zmienno$¢ badamy,
zachodzi nieré6wnos¢:

[my | < [manl, (14)

to mozemy powiedzieé, ze wartoéci te nie wykazuja zmiennosci, a przyje-
cie ich $redniej arytmetycznej do dalszych obliczen upraszcza zagadnienie
nie obnizajgc dokladnosci tych obliczen. Poréwnujgc wartosci liczbowe
btedéw m, i m,, dla stalych a i b, paodane w tablicy 3, mozemy w $wietle
powyzszych rozwazan (14) stalg b przyja¢ za niezmienng, wartos¢ zas a
moze by¢ traktowana jako zmienna.

Przyjmujac stalg b za niezmienng — réwng Sredniej arytmetyczne]
wartosci otrzymanych z wyréwnania wszystkich dotychczasowych pomia-
réw, obliczono poszczegélne wartosci a. Nastepnie dla kazdego zakresu
termostatu obliczono $rednie wartosci a. Otrzymano nastepujace wyniki:

25 — 9,1545 Ags = 9,1595 Qg = 9,1612.

Widaé tutaj wyraznie, ze wielko$¢ statej a ro$nie wraz z temperaturg
termostatu. W zwigzku z tym przeliczono posiadany materiat obserwacyj-
ny jeszcze raz w nastepujacy sposéb. Zalozono, ze stata b jest niezmienna,
a wielko$é a jest stala w czasie, w obrebie kazdego zakresu termostatu,
a zmienna proporcjonalnie do zmian temperatury termostatu. Oznaczajac
przez da przyrost a przy wzroScie temperatury o 4t, otrzymamy na pod-
stawie wzoru (9) nastepujgce rownania bledow:

= Ag_A 4 Ag_At sa -+ AgEM
ag 3 >

Ab + (A — _E')' (15)

Na podstawie wzoru (15) ulozono réwnania bledéw dla wszystkich
pomiaréw i wyréwnano je razem. Otrzymano nastepujace wyniki:

Tablica 4
Oznaczenie Wartos¢ ’ m, | Mm
ags 9,1563 -£0,0027 1 +0,0036
daf10° 0,0044 +0,0010
b 0,000332 i -+0,000046
a5 = o5 + Oa 9,1607 | 0002 . 00034
Qg0 = Gz5 + 1,5 8a 9,1629 é +0,0031 | 1.0,0046

Jak widaé, blagd wyznaczenia wspodlczynnika da jest mniejszy cztero-
krotnie od wartosci samego wspétezynnika, co wskazywaloby na stusznosé
przyjetego zalozenia. Wobec przyjecia stalych a za niezmienne w obrebie
poszezegblnych zakreséw termostatu, ich bledy wyznaczenia w tym ostat-

2*
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nim wyréwnaniu nalezy traktowaé, w mys$l nieréwnosci (14), jako m,.
Bledy m, i m,, (ktore podano w tabl. 4) s3 w tym przypadku tego samego
rzedu, a wiec ckoliczno$é ta w mys$l rozwazan (14) nie przeczy zatozeniu
niezmiennosci stalej a w obrebie kazdego zakresu temperatury termostatu.

Nalezy tutaj zaznaczyé¢, iz z wykresu podanego przez firme Askania
w opisie do grawimetru nr 112 [12] wynika, ze: azp = 9,2474 i b = 0,000395.
Jasne jest wiec, ze w $wietle badan Instytutu Geodezji i Kartografii blad
stalej a podany przez firme Askania siega 1%, co zupelnie dyskwalifikuje
jego warto$¢ uzytkows.

6. Zakonczenie

Cechowanie grawimetréw jest stale aktualnym zagadnieniem, obejmu-
jacym szeroki zakres tematdéw, ktére wymagaja systematycznych prac
zaréwno naukowo-badawczych jak i praktycznych.

Zreferowane og6lnie wyniki wykonanych przez nas w okresie ostatnich
trzech lat prac, zwigzanych z cechowaniem grawimetréw, nasuwajg kilka
wnioskéw, dotyczacych kierunkéw dalszego rozwoju prac w tym zakresie
w warunkach naszego kraju.

Jednym z podstawowych zagadnien, to sprawa kontynuacji prac nad
jednostks bazy grawimetrycznej Krakéw—Kuznice. Tymczasowa warto$é
jednostki z 1958 roku wymaga dalszych udokladnien. W zwigzku z tym
konieczne sg dalsze poréwnania jednostki naszej bazy z innymi bazami
charakteryzujacymi sie duzymi réznicami przyspieszenia sily ciezkosci
oraz odpowiednie wykorzystanie niektéorych nawigzah zagranicznych. Dy-
sponujac obszerniejszym materialem mozna bedzie uzyskaé bardziej pewne
okreslenie wartosci 4g naszej bazy w jednostkach ukladu cgs.

Baza grawimetryczna Krakéw—Kuznice znajduje sie na potudniu kra-
ju i jej réznica Ag nie obejmuje zaréwno catego zakresu wartosci g wyste-
pujacych w Polsce, jak i pelnego zakresu podzialki grawimetru. Wobec tego
celowe jest zalozenie odpowiedniej bazy na péinocy kraju, umozliwiajacej
przeprowadzenie pomiaréw cechujacych przy uzyciu transportu samo-
chodowego. Taki zespét dwoch baz, na poludniu i na patnocy kraju, pozwoli
na cechowanie grawimetréw w pelnym zakresie.

Dalszg grupg zagadnien, wymagajgcg rozwazan, stanowig badania nad
doskonaleniem metodyki cechowania grawimetréw Gs-11 oraz nad zalez-
noscig wartosci statych tego typu grawimetréw od czasu i réznych czyn-
nikéw zewnetrznych.

Z tymi zagadnieniami oraz ze sprawa udokladnienia bazy wigze sie
prowadzenie systematycznych pomiaréw na bazie w réznych warunkach
i r6znymi metodami obserwacyjnymi.
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W przyszlych pracach badawczych nalezy takze wzig¢é pod uwage

sprawe metod cechowania grawimetréw innych typéw niz Askania Gs-11,
ktore beda mogly by¢ uzywane w naszym kraju.

Sprawy cechowania grawimetréw ze wzgledu na kompleksowy charak-

ter wymagajg duzego zakresu prac badawczych i prac praktycznych, kt6-
rych kontynuowanie w naszych warunkach jest konieczne dla wlasciwego
rozwoju grawimetrii w Polsce.

(1]
2]
3]
[4]

[5]
(61

[7]
[8]

(91

[10]
[11]

[12]
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E3KBI BOKYH
TAIDYII XONHWIOKIT

IIPOBJEMA 35TAJIOHVPOBAHUA I'PABMMETPOB B IIOJBIIE

PezwomMme

ITpi1 ymeroilieM MeCTO B HACTOsAIIee BPEMA Pa3BUTHUM T'PaBUMETPUUECKIY
pabor HosnlIoe SHAUECHME MMEIOT IIPO0IeMbl, KACAIIIMeCa STANTOHUPOBAHNKS
rpaBumeTpoB. IIpobiema cocTouT B TOM, 4TOGBI PA3HOCTY YCKOPEHMS CUJIILI
TAXKECTM OBLIM OlpeJeJleHbl TPaBMMETPAMM B eAMHMLAX, COIJIACHBIX
C eIMHULIAMY CHCTEeMBI CgS.

IIpobseMnl, CBA3AHHBIE C STAJOHMPOBAHMEM IPaBMMETPOB B lloJblile,
ObuM B TeueHMM DOCTENHMX JeT Temamu pabor MHeruryra Ieomesmy
u Kaprorpadun u 0T4€T 0 HUX JaeTcsd B 9TOM TPYZeE.

Tak Kax AOMMHMPVIOIIMM TUIIOM yroTpebasemerx B IloJsibIe B mocien-
Hee Bpems IpaBumeTpoB Oblin rpaBumerp Ackaumsa Gs-11, B mepsymo oue-
pens paspaboTaro COOTBETCTBEHHYH) METOAMKY STAJOHMPOBAHMSA 9TOTO
IpaBUMETPA.

Onmnpasce Ha BBIBEAEHHOI, obiieit dopmyse (3) Ha pasHOCTL YCKOPEHUS
cnasl TAXecTH Ag, MONydUeHHOM M3 HabGMOmeHMy TpaBMMETPOM THUDa
Acxanns Gs-11 u npuammas, 9ro pyHRUmA f (M), BbIpaskawoI@as 3aBuUcH-
MOCTh MEKIY CMUJION, ¢ KaKOil KeMCTBYeT M3MEepUTEeJbHAd NPYXKMHA ¥ OT-
cyéTOoM IIKaJbl rpaBuMeTrpa M, ecTb pyHKIMEN! BTOPOI CTEIIEHM, II0JYIaeM
opmyary (5):

Adg=dAM(a +bEM),
roe:
AM =M, - My; 3XM=DM; +M,.

Dra popMysa €cTh MCXOAHBIM IIYHKTOM pPa3paboOTaHHON MEeTOMKIA
9TAJIOHMPOBAHUA rpaBMMeTpOB Tuna Ackaumusa Gs-11. Meron sranonupoBa-
HUA 3aKJIIOYaeTCA B ONpefesieHuM IIOCTOAHHBIX I'PaBMMETpa, ¢ ¥ b, OCHO-
BBIBAsCH Ha HE MeHee uYeM JBYX Oa3MCHBIX IpOJIéTax, OJA KOTOPBIX
M3BECTHA PAa3HOCTh YCKOpPEeHMA cuibl Taxectu Ag. Ecau B pacnopa:keHUn
umeerca OoJbliee upucyi0 06a3MCHBIX NPOJETOB, TO HOCTOAHHbBIE @ M b
cryellyeT BbIUMCIINTB, YPaBHMBAA METOIOM HaliMEHBINMX KBajpaToB. IIpu-
MEHAA METOH TOCPeJCTBEHHBIX HalJIONeHMM, YPaBHEHMSA IIONPABOK COCTa-
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BJaseM corjiacHo dropmydte (9):

.3 A
—vi=%¥-4a+‘—'g~a§iw-4b+(AM,.——a‘§).

0 0 0
B 1956 romy 6bu1 3amoxen Mucrturyrom I'eomesmm wm Kaprorpadpmn

rpaBumMeTpudeckuit 6a3mc I'mambck — Kacnposwsl Bepx [1]. Hacte 3Toro
6asuca, a umenno Kpaxos — Kyzbauus (49 = 290 wmria, paccrodsue
108 kM), yepesBbIuaitHO yZA0OHAA NJIA STAJOHMPOBAHWMSA IPaBUMETPOB INpPNU-~
MeHdAA aBTOTpaHclnopT, 6bL1a nmoapobHo paspaboraHa Hamunm VIHCTHTYTOM.

Ha ynomanyrom 6a3uce B KpakoBe, 3akomansm u Kyszumiax Haxon-
ATCSA MAafATHMKOBBIE IIYHKTBHI, HaOmiomeHubie B 1956 romgy [8]. Bb6umsu
3aHMM, B KOTOPBIX HAXOAATCA YIIOMAHYTHIE Bblllle 3 MasgTHUKOBBIE IIyHK-
ThI, OBLIIM 32JI03KEHBI 9KCIEHTPUUECKME TPABMMETPHUUECKME NYHKTHI, cTabmu-
JIU3MPOBaHHbIe GETOHHO IIJINTOA.

Kpome 9TMX 9KCHEHTPMYECKMX NYHKTOB Ha Oasmce ObLIM 3aJI03KEHBI
yeTpipe IpPaBMMETPMUECKME IIYHKTHI, PACIOJOXKEHHble Ha II0cce MeXAy
Kpakosom m 3akonans. :

B ofmem 6asmuc coctout m3 T rpaBuMeTpMYECKUX MYHKTOB (puc. 1-7),
a MX B3aMMHOE PacoJIOKEeHMe IIPeJICTaBJIEeHO Ha puc. 8.

YroMAHYTEIE 9KCUEHTPUUECKME ITYHKTHI ObLIM IPUBA3ZAHLI I'PaBMMET-
pom Gs-11 Ne 112 K COOTBETCTBYIOIUMM MAaATHMKOBBIM IIYHKTaM C TOY-
Hocteio 0,01 — 0,02 mra.

s onpepesneHusa 3HadeHus Ag mesioro 6asmca, caefOBaTeNLHO, M IJIA
oIIpefiesIeHMs Tak Has. ,,MuJimraia 6asyca’ MCIIOJIB30BaHO, KPOME pe3yJib-
TATOB yXe YIOMAHYTHIX MAasATHMKOBBIX HabmiomeHmyn 1956 roma, Takxge
Pe3yJaLTaThl U3MEPEHMM COOTBETCTBEHHO STAJIOHVMPOBAHHBIM I'DaBUMETPOM
Ackaaua Gs-11 Ne 112. 3HayeHMsi NOCTOAHHBIX a M b 9TOTO rpaBMMeTpa
6bLIM ONMpenesieHbl Ha OCHOBAaHMM M3MEPEHMM, IIPOM3BEAEHHBIX C LEeJMIo
9TAJIOHMPOBAaHMSA 9TOTO rpaBuMeTpa B 1958 roxy, mpu ucrnosib30BaHUM aspo-
TPAaHCIOPTa Ha TPEX NPOJETaX MeXAy OCHOBHBIMM TIDaBUMETPUYECKMMMU
nyukramu Bapinasoii, IIparoit u Byaanerrrom.

IloToM, Tak STaJOHMPOBAHHELIM TapBMMETPOM OBIIM MCIIOJTHEHbI BECHOM
1958 roga usmepenns Ha 6asmuce Kpaxos — Kyszuuio.

Kak 3rauenne Ag 6aszmca B 1958 rogy Ob1710 IpUHATO yCpeAHEHHOE 3HA-
YeHye pe3yJdbTATOB STHX M3MEPEHMM ¥ paHee yIOMAHYTHIX MaATHUKOBBIX
usmepermn ansa orpeska KR-MZ. 910 3HaueHme (10) npmHMMaeTca Kak
npeaBapuTesbHOE, N0 TPUYMHE CJMIIKOM MaJIOTO 4McJa MCXOOHBIX AAaH-
HBIX, Ha OCHOBaHMM KOTOPBIX €r0 OIIPesleJI€HO M NOBOJBLHO 3HAYMTEJBLHOTO
PaCXOXIOEHNUA MEXKAY HUMMU,

PesyabraTh! NpoM3BenEHHBIX [0 CMX IOP LIECTH M3MepeHuu Ha basuce
(Tabur. 2) u npumenenne ¢opmyasl (11) caemany BO3MOXKHEBIM DoJsiee TOYHOE
ompenenenne sHadenus Ag piua orpeska MZ-KZ wm Beluncaenue Adg pas
orpezka MZ-BR.
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3HaveHus 4g OTHeNbHBLIX OTPe3KOB Gasyca, BhIpazkKeHHbBIE B NIpeBapy-
TEJIEHOM, BpEMEeHHOM efuHuIe sToro 6asmca (10) aams! B Tabanme 1.

Yrobsl IPOBEPMUTL NpPEABAPUTENBHYIO exuEMuy Gasuca (Mumras
6a3zyuca) ObIIM MCIIOJNHEHBI CPaBHUTENBHBIE M3MEPEHMA Ha [ABYX 3apybOemx-
HeIX Gasmcax. OceHnslo 1958 roma GeLIM IIPOM3BENEHBLI CPaBHUTEJbHBIE W3-
mepenus rpasumeTrpom Gs-11 Ne 112 na Gazuce B ropax I'apua (Bepumre-
poxns — BpoxsH, g o 166 mra) B T'epmanckoit Haponnoit Pecriy6mnxke [11].
B pesyasTaTe mosiyueHo coriiacMe BPEMEHHOM eOMHMIBI Hamero Gasmca
¢ eAMHMIE), NPUMHMMAEMO} AJA STOr0 repMaHCKoro 6azmca B rpaHMIAx
0,3 — 0,4%o.

Cnenyiomiee cpaBHeHMe OBLIO BLIIIOJHEHO TEM K€ TPABMMETPOM Ha
oxHoM u3 Oazyuco B YexociioBakuyM, MMEeHHO Ha Gasuce Emren B6iamzm
JInbepua (4g &2 93 mMra). Bewlo nosydyeHo MoJHOe corjacue 3Hauenms Ag
[0 HAMM M3MEPEeHMAM C 3HAYECHMEM, NPWHUMAEMBIM YEXOCJIOBAIKMMM
reoziesucTaMy Kax HoiboJsiee BepoATHoe asiA 9roro Gasuca.

Jasa panpHelnmx mccjgefoBaHMy efupmipl Gasmuca Kpakos-3akomaH?
O6buto 6B1 Hesrecoobpa3HBIM MMPOBECTM HAJILHENIINE CPABHEHMS C APYIUM
zapybexupmMyu Gasmcamy,

Jsmeperust Ha rpaBumerpuyeckom 6aszmce Kpakor — Kyzuuip (tabJ.
21) ObWIM MCIIONIHEHBI C IEJBIO ONpeReNeHMA IIOCTOSHHBIX I'PaBMMETpa
(a u b) u uccaenoBaHMA MX BO3MOXKHOI M3MEHUYMBOCTY B 3aBUCHMOCTH OT
BPEMEHM M TeMIepaTyphl TEPMOCTAaTa. 3Ha4YEHMA ITOCTOAHHBIX 4 M b, BEI-
4YKCJIEHHBIE JJIA OTAEJLHBIX M3MepeHny AaHbl B Tabmune 3. Ha ocHoBanum
aHaJM3a CPeJHMX KBafIpATMIECKMX OIIMOGOK 9THMX 3HAYEHMM, OIpEeHeseH-
HBIX no dopmyiam (12) u (13) u gauueix B Tabimile 3, cZeaHO BLIBO, YTO
OCTOSHHAA b HEM3MEHHa, B TO BPEMA KaK 3HAYEHME a4 OCTAECTCA HEM3MEH-
HEIM AJI KaxXJIoTO TeMIIEpaTypHOTO TpeZieNa TEPMOCTATA M BO3PACTaeT
IPOIIOPLIMOHANELHO TIOBBIINIEHNIO TEMIIEPaTyphI TepMocTaTa. Ilpmummasn 9TH
BBIBOAEI Kax IPEANIOCHLIKYM, ObLIM ypaBHEHEI COBMECTHO BCE VMICHIOJHEHHEIE
/0 CHMX IIOp M3MEPEHMA Ha rpaBuMeTpudeckoMm bazmuce. B Tabiawuie 4 pauer
TIOJIyYEHHBbIE 3HAYEHNMA IIOCTOSHHOM @ [N Pa3HBIX IPENEJIOB TEMIIePaTyp
TepMOCTaTa, 3Ha4eHNe IOCTOAHHOM b u npupamenne da/10° mocToAHHOI a.

Cuepyer 3amMeTuTH, 4YTO IIOfjaHHOe (PMPMO/ ACKaHMA 3HAYEHME IO~
CTOAHHOM a4 AJA rpaBumerpa Gs-11 Ne 112 [12] ommGodHO B rpaHMIax
1%, uTo coBceM AMCKBaJIMUIMPYET 9TO 3HAYEHME.

OTaNoOHMPOBaHME I'PABMMETPOB 9TO IIOCTOAHHO aKTyanbHad Ipobiema,
o0HMMaroIasd IMMPOKWII A¥Mana30oH TeM, Tpebyoommx CcHuCTEMaTHYeCKMX
¥ Hay4HO-VCCJIENOBATENBCKMUX, ¥ IPAaKTHIECKUX paboT, MMEIONMX IeJbIo
YTO4YHeHMe rpaBuMeTrpuyeckKoro 6asmca, ycoBepIIEHCTBOBAaHME METOAMKN
9TAJIOHVPOBAHUA M MCCHELOBAHMSA 3aBMCHMMOCTHM IIOCTOAHHBIX FPaBUMETPOB
OT BPEMEHM M BHEIIHMX YCJIOBMHM.
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THE PROBLEM OF GRAVIMETER CALIBRATION IN POLAND

Summary

In recent development of gravimetric work the problem of calibration
of gravimeters has been of great importance. The problem of the matter
is that differences of gravity acceleration should be determined with gravi-
meters in units consistent with the units of cgs system.

The problems connected with the calibration of gravimeters in Poland
were in recent years a subject of work of the Institute of Geodesy and
Cartography which has been presented in this article.

As Askania gravimeter Gs-11 has been in recent years a prevailing type
of gravimeters used in Poland, so first of all a proper method of their
calibration had to be worked out.

Leant on the derived general formula (3) for the difference of accele-
ration of gravity 4g, measured with a gravimeter of Askania type Gs-11
and assuming that the function f(M), which gives the dependance between
the stress of the measuring spring, and the scale reading of gravimeter M,
is of second order we get the formula (5):

Ag=AM @+ b2 M),
where:

AM=M2_M1, ZM:M1+M2

It is the starting formula for the worked out method of calibration of
the gravimeters Gs-11 type. The calibration method lies in determination
of gravimeter constants a and b using at least two base sections of known
value of the difference Ag of the acceleration of gravity. If there are more
base sections available so the constants a and b are determined by aid of
least squares method. When using the method of indirect observations,
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observation equations are drawn up according to formula (9):

>
—vi=—4§—Aa+MAb+(AMi— ﬂ).
a4y @ )

In 1956 a gravity base Gdansk — Kasprowy Wierch was established by
the Institute of Geodesy and Cartography [1]. A part of that base, namely
Krak6éw — Kuznice (4dg = 290 mgal, the distance 108 km) was particularly
suitable for gravimeter calibration by using car transport. It has been
worked out in all details by our Institute.

On the discussed base there are pendulum stations in Krakow, Zako-
pane and KuZnice which were observed in 1956 [8]. Nearly the buildings
where the 3 pendulum stations had been established, eccentric gravity
stations have been founded and marked with concrete plates.

Besides those eccentric stations, four gravity points have been establish-
ed on the road between Zakopane and Krakéw. The base, as a whole
consists of 7 gravity points (graph.1—7) and their mutual position is shown
on graph 8.

The said eccentric points were tied to corresponding pendulum stations
by aid of Askania gravimeter Gs-11 Nr 112. The accuracy of their connect-
ion is 0,01 — 0,02 mgal.

To determine the value 4g of the whole base (i. e. so called ’milligal
of the base”) were used the discussed pendulum measurements made
during 1956, and besides them the results of measurements made with the
properly calibrated Askania gravimeter Gs-11 Nr 112. The values a and b
for this gravimeter were determined using the calibration measurements
carried out in 1958 between 3 basic gravimeter points Warszawa—Praha
and Budapest applying air transport. By aid of the gravimeter thus
calibrated the base Krakéw — Kuznice was measured in 1958. .

From these measurements and pendulum measurements on the section
KR -—MZ previously discussed, a mean value has been derived and
adopted as Ag value for the base in 1958. This is regarded as rough and
redy value only because of too small a number of refence data to deter-
mine it and a considerable divergence among them.

Results of the extant six measurements on the base (table 2) and
application of formula (11), allowed a more exact determination of 4g
value for MZ — KZ and computation of 4g for the section MZ — BR.

The values 4g of individual sections of the base given in provisory unit
of this base (10) are shown in table 1.

To check the provisory unit (milligal of the base) comparative
measurements were carried out on two foreign bases.
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In autumn 1958 the comparative measurements were carried out in
Harz-mountains (base Wernigerode — Brocken, 4g & 166 mgal) in German
Democratic Republic [11] employing Gs-11 gravimeter Nr 112.

As result it has been found that the provisory unit of our base is
consistent with the unit adopted for the mentioned German base within
0,3 — 0,4%o.

Using the same gravimeter, the next comparison was carried out on
the base JeSted (49 o293 mgal) near Liberec in Czechoslovakia. The
obtained value has been —aedonthee,nsh3admfwypcmfwypmiwypmfiwym
that base by Czechoslovak geodesists [7].

For further investigations on the unit of the base Krakéw—Kuznice,
it would be a great advantage to continue the comparison with other
foreign bases. '

Measurements on gravity base Kraké6w—Kuznice have been made in
order to determine the constants a and b, and to investigate their resp.
variation with time and temperature of thermostate. The values of the
constants @ and b computed for individual measurements are given in
table 3.

Analysis of mean errors given in table 3, and of those determined by
aid of the formulae (12) and (13) leads to the suggestion that the value b
is unchangeable, while the value a is constant within any extent of tem-
perature of the thermostate and rises in proportion to the increase of the
thermostate temperature. This assumption made, all extant measurements
carried out on the gravity base, have been jointly adjusted.

Constant b, the obtained values for the separate extents of thermostate
temperature and increase da/10° of the constant a are given in table 4.

It is necessary to point out that the value a4y, announced for the
gravimeter Gs-11 Nr 112 [12] by Askania-house, is erroneous within 1%o
which makes it fully disqualified.

Calibration of gravimeters is a permanent problem comprising a wide
sphere of subjects which call for systematic and practical investigations
in order to make gravity base exact, to improve the mode of calibration
and to scrutinize the dependence of gravimeter constants on time and
external conditions.
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