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五、课堂小结
5分钟

六、作业
5分钟


	
考勤，营造课堂氛围

同学们我们现在开始上课，上节课我们进行了经纬仪的实际操作，大家回想一下相关操作步骤，是否已能熟练操作。

今天我们进行第十章三角高程测量的学习。
               10-1 三角高程测量的原理
1、 三角高程测量的原理
进行三角高程测量所用的仪器一般为经纬仪或平板仪等；但必须具有能测出竖角的竖盘。为了能观测较远的目标，还应具备望远镜。今欲在地面上A、B两点间测定高差hab，在A点设置仪器，在B点竖立标尺。量取望远镜旋转轴中心I至地面上A点的高度称为仪器高i，用望远镜中的十字丝的横丝照准B点标尺上一点M，它距B点的高度称为目标高v，测出倾斜视线IM与水平视线IN间所夹的竖角a，若A、B两点间的水平距离已知为S，则hAB+v=Stga+ i   hAB=Stga+i-v     （10-3）
若A点的高程已知为HA，则B点的高程为HB=HA+hab=HA+Stga+i- v
具体应用上式时要注意竖角的正负号，当a角为仰角时取正号，相应的Stgα也为正值；当α角为俯角时取负号，相应的Stgα也为负值。从上式中还可以看出若截取标尺时使VB=ia则计算高差HAB较方便  
凡器仪设在已知高程点，观测该点与未知高程点之间的高差称为直觇；反之，仪器设在未知高程点，测定该点与已知高程点之间的高差称为反觇。
2、 地球曲率与大气折射的影响
在水准测量中地球曲率的影响可用前后视距离相等来抵消；即使前后视距离不能相等，产生影响的也仅是两段距离之差所引起的那部分。三角高程测量在一般情况下也可将仪器设在两点等距处进行观测，或在两点上分别安置仪器进行对向观测，并计算各自所测得的高差取其绝对值的平均值，也可消除地球曲率的影响。但有些情况应用三角高程测量测定地面点高程时则不然。例如独立交会点，未知点到各已知点的距离长短不一，并且是单向观测，没有抵消影响的条件，因此必须考虑地球曲率对高差的影响。由于空气密度随着所在位置的高程而变化，越到高空其密度愈稀，当光线通过由下而上密度均匀变化着的大气层时，光线产生折射，形成一凹向地面的连续曲线，这称为大气折射（亦称大气折光）。  因为HB-HA=hab，故（10-3）式又可写成hab=Stga+i-v+f
10-2竖盘构造及竖角测定
一、竖盘构造
竖盘是固定在望远镜旋转轴上的。当望远镜为找寻目标而在竖直面内上下转动时，竖我被带着一起转动。在竖盘上进行读数的指标是在读数窗上的。竖盘分划的影像，通过光路成像在读数窗上。望远镜转动时（竖盘随着转动），传递竖盘分划的光路位置并不改变，所以可在读数窗内进行读数。但是，若转动竖盘指标水准管微动螺旋，则可以使光路产生变动。竖盘照明楼镜和竖盘转向棱镜是与竖盘指标水准管微动螺旋相连在一起的。转动此微动螺旋的同时，必然使照明棱镜和转向棱镜产生联动运动，从而使呈像在读数窗上的竖盘的部位发生变化，即读数发生变化。所以正常位置是用水准管气油居中来表示指标的标准位置。
竖盘注记形式很多，因而由竖盘读数计算竖角的公式也不相同，但其基本原理是一样的。常见的注记形式为全圆注记；注记的方向又分顺时针与逆时针两类；现把比较多见的两种注记形式分列如下：用竖盘测定的角都称竖直角，简称竖角，有两种表示形式，它们都是在竖直面内由目标方向与一特定方向所构成的角度。一种是目标方向与水平方向间的夹角称为高度角，一般用符号a表示。视线上倾所构成的仰角为正值，视线下倾所构成的俯角为负值，其绝对值均由0°到90°。本书中谈到高度角都简称为竖角。
二、竖角（高度角）
根据竖角的基本概念，它是在竖直面内目标方向与水平方向的夹角。所以要测定竖角，必然也与观测水平角一样是两个方向读数之差。不过任何注记形式的竖盘，当视线水平时，不论是盘左还是盘右，其读数是个定值，正常状态应该是90°的整倍数。所以测定竖角时实际只对视线指向的目标进行读数。计算竖角的公式无非是两个方向读数之差，问题是那个读数减那个读数以及视线水平时的读数为多少。以仰角为例，只需对所用仪器把望远镜放在大致水平位置观察一下读数，望远镜逐渐上倾时观察读数是增加还是减少，就可得出计算公式。
（1）当望远镜视线慢慢上倾，竖盘读数逐渐增加，则竖角a=瞄准目标时的读数减去视线水平时的读数；
（2）当望远镜视线慢慢上倾，竖盘读数逐渐减少，则竖角a=视线水平时的读数减去酯准目标时的读数。
常用的J6光学经纬仪的竖盘注记形式。今以下列符号表示：
L——盘左时视线照准目标时的读数；
R——盘右时视线照准目标时的读数。
当望远镜上倾，盘左时读数减少，盘右时读数增加，盘左、盘右水平视线的读数如图所示。
根据上列计算公式得出这种竖盘的计算式为：a左=90°-L
由于竖盘读数L和R每每含有误差，a左与a右常不相等，竖角值应取a=1/2（a左+a右)或a=1/2[（R-L）-180°]
三、指标差的计算
竖角计算公式认为当视线水平时，其读数是90°的整倍数。但实际情况这个条件有时是不满足的。这是由于指标从正确位置偏移了的缘故，使视线水平时的读数大了或小了一个数值引起的，所以称这个偏移值为指标差，通常用x表示。指标差的计算公式为，x=1/2[（L+R）-360°] 
四、竖角的测定
1.在测站上安置好仪器，对中、整平、量取仪器高i；
2.盘左位置瞄准目标，使十字丝的中丝切目标于某一位置（如为标尺，则读出中丝在尺上截取的数字；若照准的是视标上某个位置，则应量取该中丝所截的位置至地面点的高度），这就是v。
3.转动竖盘水准管微动螺旋，使竖盘水准管气泡居中。读取竖盘读数即为L。
4.同上法，以盘右位置照准原目标，读取竖盘读数即为R。这里须着重指出，读取竖盘读数时竖盘水准管气泡务必居中。
    上述观测法仅用十字丝的中丝照准目标，故一般称为中丝法。
4、 指标差的检验与校正
在实际工作中，如果指标差的绝对值太大，对于计算工作很不方便，因此在工作开始之前应对竖盘进行检验。若指标差超过限差则必须进行校正。具体检验方法如下：
仪器整平后，以望远镜盘左、盘右两个位置瞄准同一明显目标，读取竖然读数L和R，读数时竖盘水准管气泡务必居中。以指标差计算公式计算x的值，若超过规定限差则进行校正。一般要观测另一明显目标时再检验一次所算x值是否正确。若变化甚微或完全相同，证明观测读数无误，于是进行校正。             
10-3单指标竖盘的偏心问题
    度盘的分划中心应与其旋转中心相重合。但制造和安装时或检修后若没有完全符合这一要求，即两个中心不相重合，则称为竖盘偏心。与水平度盘相同，有了偏心，就会使读数产生偏心误差。对于单指标经纬仪水平度盘存在偏心的问题由其偏心误差可用盘左盘右两次读数的平均值而相互抵消。若竖盘同样也是单指标，若也存在偏心，由于对同一目标竖盘的盘左、盘右读数相差并非180°，所以单指标经纬仪竖盘读数中的偏心误差，就不能用盘左盘右两次读数取平均值加以消除。无论是水平度盘或是竖盘，它们的度盘偏心对读数带来的影响其实质是一样的。
    
本节课主要学习了哪些内容？同学们理解收获了多少？


    补充：三角高程测量的原理。
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