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В з а в и с и м о с т и  от  р а з м е р о в  и к о н ф и г у р а ц и и  у ч а с т к о в  о п р е д е л е н и е  
п л о щ а д е й  по п л а н у  п р о и з в о д я т  л и б о  г р а ф и ч е с к и м  с п о с о б о м ,  л и б о  п л а ­
н и м е т р о м  или  п а л е т к а м и  р а з л и ч н о г о  рода .  Н а и б о л е е  у д о б н ы м и  при и з ­
м е р е н и и  н е б о л ь ш и х  (до 1 0  см2 на п л а н е )  п л о щ а д е й  я в л я ю т с я  к в а д р а т н ы е  
и п а р а л л е л ь н ы е  п а л е т к и .  О д н а к о  при  у в е л и ч е н и и  и з м е р я е м о й  п л о щ а д и  
в р е м я ,  з а т р а ч и в а е м о е  на о п р е д е л е н и е  п л о щ а д и  т а к и м и  п а л е т к а м и ,  з н а ­
ч и т е л ь н о  в о з р а с т а е т .  К р о м е  т о г о ,  п о д с ч е т  к о л и ч е с т в а  ц е л ы х  к в а д р а ­
т и к о в  (при  и с п о л ь з о в а н и и  к в а д р а т н о й  п а л е т к и )  или с у м м ы  д л и н  в с е х  
с р е д н и х  л и н и й  (при и с п о л ь з о в а н и и  п а р а л л е л ь н о й  п а л е т к и )  н е р е д к о  с о ­
п р о в о ж д а е т с я  о ш и б к а м и .

В т а к и х  с л у ч а я х  б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  п р и м е н я т ь  в е с ь м а  п р о с т у ю  
л и н е й к у - п а л е т к у  (рис.  1 ), с к о н с т р у и р о в а н н у ю  а в т о р о м  на о с н о в а н и и  
н и ж е с л е д у ю щ и х  с о о б р а ж е н и й .

Р а з о б ь е м  и з м е р я е м ы й  к о н т у р  ABCD (рнс.  2) на п ч а с т е й  р а д и у ­
с а м и - в е к т о р а м и  AO9 ВО и т. д.  (на  рис.  2 п о к а з а н о  п у н к т и р о м ) ,  п р о ­
в е д е н н ы м и  из  п р о и з в о л ь н о  в ы б р а н н о г о  в н у т р и  к о н т у р а  ц е н т р а  О п о д  
м а л ы м  у г л о м  а д р у г  к д р у г у .  В э т о м  с л у ч а е  п л о щ а д ь  к а ж д о г о  к р и в о ­
л и н е й н о г о  с е к т о р а  ( н а п р и м е р ,  с е к т о р а  ABO) Sabo , о б р а з о в а н н о г о  д в у м я  
с м е ж н ы м и  р а д и у с а м и  А О ,  ВО и к р и в о л и н е й н о й  ч а с т ь ю  г р а н и ц ы  к о н т у р а  
A ß ,  б у д е т  п о ч т и  р а в н о в е л и к а  п л о щ а д и  к р у г о в о г о  с е к т о р а  MFO (Smfo) 
с  р а д и у с о м ,  р а в н ы м  ONr ( F 1), п р о в е д е н н ы м  по б и с с е к т р и с е  у г л а  а с е к ­
т о р а  MFO.

В с а м о м  д е л е

Sabo — Smfo +  (Sfbn — Samn) +  (Sab — F /ѵи), ( 1 ),

г д е  Sfbn9 Samn п л о щ а д и  т р е у г о л ь н и к о в  FBN и A M N 9 
Sab9 Sfm — п л о щ а д и  с е г м е н т о в  AB и FM.

В е л и ч и н ы  п л о щ а д е й  с е г м е н т о в  AB и FM9 в х о д я щ и е  в ф о р м у л у  (1),  
в е с ь м а  м а л ы .  Т а к  н а п р и м е р ,  п л о щ а д ь  с е г м е н т а  FM с о с т а в л я е т  при 
а =  10° в с е г о  0 , 5 %  п л о щ а д и  к р у г о в о г о  с е к т о р а  MFO. П р и  п л а в н о й  
к о н ф и г у р а ц и и  г р а н и ц ы  к о н т у р а  п л о щ а д ь  с е г м е н т а  AB б у д е т  в е л и ч и н о й  
т а к о г о  ж е  п о р я д к а ,  а в е л и ч и н а  р а з н о с т и  (Sab Sfm) б л и з к а  к н у л ю .  
С л е д о в а т е л ь н о ,  ф о р м у л а  (1) м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н а  в т а к о м  в и д е :

Sabo — Smfo +  (Sfbn ~  Samn)- (2 )
T l



Рис. I.
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И з  рис.  2 т а к ж е  в ид н о ,  ч то  при  м а л о м  з н а ч е н и и  у г л а  а

MlBFN =  90° +  L  ~  90° —  90°.
2  2

a  M = N F = M l M N A  ( к а к  н а к р е с т  л е ж а щ и е  у г л ы ,  о б р а з о в а н н ы е  о т р е з ­
ка м и  AB и FM).  И з  э т о г о  с л е д у е т ,  что  при  д о с т а т о ч н о  м а л о м  з н а ч е ­
нии а м о ж н о  с ч и т а т ь  м а л ы е  т р е у г о л ь н и к и  FBN и A M N  п о д о б н ы м и

Рис. 2.

п р я м о у г о л ь н ы м и  т р е у г о л ь н и к а м и  с р а в н ы м и  к а т е т а м и  FN и N M 1 т. е.  
р а в н ы м и  по п л о щ а д и .  Н и ж е  мы  п о д р о б н е е  о с т а н о в и м с я  на п о г р е ш н о ­
сти в о п р е д е л е н и и  п л о щ а д и  к р и в о л и н е й н о г о  с е к т о р а  Sabo и в с е г о  к о н ­
т у р а  и з - з а  в е с ь м а  н е б о л ь ш о г о  н е р а в е н с т в а  п л о щ а д е й  т р е у г о л ь н и к о в
FBN и AM N .

Т а к и м  о б р а з о м ,  ф о р м у л у  (2) м о ж н о  у п р о с т и т ь ,  т. е.

S abo =  S m fo» (3)
или

Sabo =  - U - C M 21 (4)

г д е  Ri —  р а д и у с  к р у г о в о г о  с е к т о р а ,  р а в н ы й  ON' в CM1 
а° — в е л и ч и н а  м а л о г о  у г л а  а в г р а д у с а х .
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П л о щ а д ь  в се й  ф и г у р ы  ABCD м о ж е т  б ы т ь ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  о п р е ­
д е л е н а  по ф о р м у л е

Л и н е й к а - п а л е т к а  (рис.  1) п р е д н а з н а ч е н а  д л я  о п р е д е л е н и я  п л о щ а ­
д е й  на  п л а н е  по ф о р м у л е  (5) .  П р и б о р  п р е д с т а в л я е т  из  с е б я  к р у г о в о й  
с е к т о р  1 (с р а д и у с о м  2 1 0  мм), к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  и з г о т о в л е н  из  п л а с т ­
м ассы ,  к а р т о н а ,  д е р е в а  и т. п. м а т е р и а л а .  О с т р ы й  к о н е ц  л и н е й к и  в ы ­
п о л н е н  с ц е л ь ю  с о з д а н и я  д о с т а т о ч н о й  п р о ч н о с т и ,  к а к  у к а з а н о  на рис.  1 , 
и з а к а н ч и в а е т с я  к р у ж к о м  2 д и а м е т р о м  10 мм с к р у г л ы м  о т в е р с т и е м  3 
д и а м е т р о м  0 , 3 - 0 , 4  мм. У г о л  а м е ж д у  с к о ш е н н ы м и  с т о р о н а м и  л и н е й ­
ки  4 ,5  п р и н я т  р а в н ы м  10°, т а к  к а к  в э т о м  с л у ч а е  п о г р е ш н о с т ь  и з м е ­
р е н и я  п л о щ а д и  ( к а к  мы у в и д и м  в д а л ь н е й ш е м )  б у д е т  не б о л е е  2 % .

В ц е л я х  у с к о р е н и я  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  р а б о ч а я  с т о р о н а  4  л и ­
н е й к и  п р о г р а д у и р о в а н а  в к в а д р а т н ы х  с а н т и м е т р а х  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  
о т с ч е т  по э т о й  с т о р о н е  р а в е н  п л о щ а д и  к р у г о в о г о  с е к т о р а  с д у г о й  1 0 ° 
и р а д и у с о м ,  р а в н ы м  р а с с т о я н и ю  о т  ц е н т р а  3 д о  с о о т в е т с т в у ю щ е й  м е т к и  
на р а б о ч е й  с т о р о н е  л и н е й к и .  П о д с ч е т  в е л и ч и н  р а д и у с о в  ( р а с с т о я н и й  
о т  ц е н т р а  3  д о  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м е т о к  на р а б о ч е й  с т о р о н е  л и н е й к и )  
м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н  по ф о р м у л е  (4) д л я  а ,  р а в н о г о  10°, т.  е .

гд е  5  — з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ е й  м е т к и  на р а б о ч е й  с т о р о н е  4.
С т о р о н а  5 п р о г р а д у и р о в а н а  в мм и м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  при  

и з м е р е н и и  л и н е й н ы х  в е л и ч и н  на п л а н е .
Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  и м е т ь  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а т ь  п р и б о р  при  и з ­

м е р е н и и  п л о щ а д е й  с в е с ь м а  с л о ж н ы м и  к о н т у р а м и ,  на з а к р у г л е н н о м  
к о н ц е  л и н е й к и  и м е ю т с я  ш т р и х и  6 , с д е л а н н ы е  ч е р е з  1 ° д у г и .

Л и н е й к а - п а л е т к а  о п и с а н н о г о  р а з м е р а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  о п р е д е л е ­
н и я  п л о щ а д е й  к о н т у р о в ,  в п и с ы в а ю щ и х с я  в о к р у ж н о с т ь  д и а м е т ­
ром  40 0  мм. И з м е р е н и е  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  
по ч а с т я м  или л и н е й к о й  р а з м е р о м  3 0 0 — 40 0  мм.

О п р е д е л е н и е  п л о щ а д и  к о н т у р а  с п о м о щ ь ю  п р е д л а г а е м о й  л и н е й к и  
п р о и з в о д и т с я  в с л е д у ю щ е м  п о р я д к е .  П о м е с т и в  п л а н  на р о в н о м  м е с т е ,  
с л е д у е т  п р и к р е п и т ь  л и н е й к у  к п л а н у  и г л о й  или  б у л а в к о й  ч е р е з  о т ­
в е р с т и е  3, р а с п о л о ж и в  ц е н т р  3 п р и м е р н о  в с р е д и н е  и з м е р я е м о г о  к о н ­
т у р а  и т а к ,  ч т о б ы  с т о р о н а  4  при  л ю б о м  п о л о ж е н и и  л и н е й к и  п е р е с е к а ­
л а с ь  с г р а н и ц е й  к о н т у р а  п о д  у г л о м  не м е н е е  30°.  О т м е т и в  т о ч к у  п е ­
р е с е ч е н и я  с т о р о н ы  4 с г р а н и ц е й  к о н т у р а  на п л а н е  к а р а н д а ш о м ,  б е р у т  
о т с ч е т  по это й  с т о р о н е  (kR])  в см2. Д а л е е ,  в р а щ а я  л и н е й к у  в о д н о м  
н а п р а в л е н и и  в о к р у г  ц е н т р а  3, п о в о р а ч и в а ю т  е е  на у г о л  а, р а в н ы й  10°, 
и с п о л ь з у я  о т м е т к у ,  с д е л а н н у ю  р а н е е  на п л а н е ,  и б е р у т  о т с ч е т  по т о й  
ж е  с т о р о н е  (k R \ ), с н о в а  о т м е ч а я  т о ч к у  п е р е с е ч е н и я  с т о р о н ы  4 с г р а ­
н и ц е й  к о н т у р а .  П р о д о л ж а я  в р а щ е н и е  л и н е й к и  в то м  ж е  н а п р а в л е н и и  
и в т а к о м  ж е  п о р я д к е ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и я  kR\,

п

(5)

360  ’
(6 )

п

г д е  ^ kR2 — с у м м а  п л о щ а д е й  к р у г о в ы х  с е к т о р о в  с р а д и у с а м и  R u R 2y
i

R3l...Rni п р о в е д е н н ы м и  п о д  у г л о м  а д р у г  к д р у г у .

(7)

n R y . . .KRl0 . П р и  это м  у д о б н о  п о л ь з о в а т ь с я  с ч е т а м и  и с р а з у ,  не  з а п и -
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с ы в а я ,  с у м м и р о в а т ь  н а й д е н н ы е  з н а ч е н и я  kR2. П о д с ч и т а н н а я  т а к и м  о б -
3 6

р а з о м  п о л н а я  в е л и ч и н а  с у м м ы  ( 2 » + )  я в л я е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с ф о р -
i

м у л о й  (5) п л о щ а д ь ю  и з м е р я е м о г о  к о н т у р а .
П р и  и з м е р е н и и  п л о щ а д и  в ы т я н у т о г о  к о н т у р а  у д о б н е е  п р и м е н я т ь  

н е с к о л ь к о  и н у ю  м е т о д и к у .  В эт о м  с л у ч а е  с л е д у е т  п р о в е с т и  к к р а й н и м  
т о ч к а м  к о н т у р а  ABCD А и В (р ис.  3)  к а с а т е л ь н ы е  АО и ВО, п е р е с е ­
к а ю щ и е с я  в т о ч к е  О п о д  у г л о м ,  к р а т н ы м  10° ( н а п р и м е р ,  90 °) .  Э т о  п о ­
с т р о е н и е  м о ж н о  в е с ь м а  п р о с т о  в ы п о л н и т ь  с п о м о щ ь ю  п р я м о у г о л ь н о г о

Рис. 3.

т р е у г о л ь н и к а .  Д а л е е ,  п р и к р е п и в  л и н е й к у  и г л о й  ч е р е з  о т в е р с т и е  3 
в т о ч к е  О ,  не о б х о д и м о  о т л о ж и т ь  о т  к а с а т е л ь н о й  АО, и с п о л ь з у я  ш т р и ­
х и  б, у г о л  5° и, п о в е р н у в  л и н е й к у  на э т о т  у г о л ,  к а к  э т о  у к а з а н о  
на  рис.  3,  в з я т ь  о т с ч е т ы  по с т о р о н е  4  и и о т м е т и т ь  на п л а н е  
т о ч к у  С. П р о д о л ж а я  в р а щ е н и е  л и н е й к и  в т о м  ж е  н а п р а в л е н и и ,  п о с л е ­
д о в а т е л ь н о  б е р у т  о т с ч е т ы  к /% ,  KR\,...KR, «Rn- П р и  э т о м  т а к ж е  у д о б ­
н о  п о л ь з о в а т ь с я  с ч е т а м и  и с р а з у ,  не  з а п и с ы в а я ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  с у м -

2  2  2  2  _
м и р о в а т ь  в е л и ч и н ы  ( » + — » + ) , . . .  ( » + - 1 — KRn). П о л у ч е н н а я  п о л н а я

п

с у м м а  2  (kR]i i — kRI) и б у д е т  я в л я т ь с я  п л о щ а д ь ю  в ы т я н у т о г о  к о н -  
1

т у р а .
В т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  и з м е р я е т с я  п л о щ а д ь  с л о ж н о г о  к о н т у р а  и с т о ­

р о н а  4  п е р е с е к а е т  г р а н и ц у  к о н т у р а  п раз ,  с л е д у е т  б р а т ь  п о т с ч е т о в  kR2 
п р и  о д н о м  п о л о ж е н и и  л и н е й к и ,  п р и ч е м  б л и ж а й ш и й  ( п е р в ы й )  о т  ц е н т р а  3  

о т с ч е т  K R 2 и все  п о с л е д у ю щ и е  н е ч е т н ы е  kR2 ( т р е т и й ,  п я т ы й  и т.  д . )  
с л е д у е т  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и  и п р и б а в л я т ь  к с у м м е  кR -2, а все  
ч е т н ы е  о т с ч е т ы  k R 2 ( в т о р о й ,  ч е т в е р т ы й  и т. д . )  — о т р и ц а т е л ь н ы м и  и в ы ­
ч и т а т ь  и х  из  с у м м ы  K R 2.

П р и  и з м е р е н и и  п л о щ а д е й  к о н т у р о в  в е с ь м а  с л о ж н о й  к о н ф и г у р а ц и и ,  
п о л ь з у я с ь  ш т р и х а м и  6 , м о ж н о  п о с л е д о в а т е л ь н о  п о в о р а ч и в а т ь  л и н е й к у  
на о д и н ,  д в а ,  п я т ь  г р а д у с о в  (в  з а в и с и м о с т и  о т  с л о ж н о с т и  к о н ф и г у р а ­
ц ии  в с е г о  к о н т у р а  или е г о  час т и )  и б р а т ь  о т с ч е т ы  k R 2 в о п и с а н н о м



п о р я д к е .  В э т о м  с л у ч а е  п о л у ч е н н у ю  с у м м у  kR 2  н у ж н о  у м е н ь ш и т ь  
с о о т в е т с т в е н н о  в 10,5 и ли  2  р а з а .

Д л я  к о н т р о л я  и с ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и е  п л о ­
щ а д и  н у ж н о  п р о и з в о д и т ь  д в а  р а з а  при р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и я х  ц е н т р а  3  
в н у т р и  к о н т у р а .

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  к о н ­
т у р а  л и н е й к о й  м о ж е т  б ы т ь  п о д с ч и т а н а  по  ф о р м у л е

ms +  1 б  ml ±  ml, ( 8 )

г д е  тс — п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  и з - з а  н е р а в е н с т в а  т р е ­
у г о л ь н и к о в  FBN  и A M N  (рис.  2) —  п о г р е ш н о с т ь  с п о с о б а ;  

ти — п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  и з - з а  о ш и б о к  о т с ч и т ы в а -  
н и я  в е л и ч и н  kR 2 по  л и н е й к е  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я .  

П о г р е ш н о с т ь  с п о с о б а  тс м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  с л е д у ю щ и м  п у т е м .  
О б о з н а ч и в  у г о л  м е ж д у  р а д и у с о м  R 1 и п р я м о й  AB (рис.  2) ß и у ч т я ,

что  FN  =  NM  =  » н а й д е м  п л о щ а д и  т р е у г о л ь н и к о в  FBN и AM N

K2Rl  cos  ß - c o s  -

' F B N  =   - R  , (9)
2 s in  ( ß —  -

K2R]  cos  ß • cos  -

© ш л г =  7 R  • ( 1 0 )
2 s . n ( p  +  î.

В с о о т в е т с т в и и  с ф о р м у л о й  ( 2 ) п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  
к р и в о л и н е й н о г о  с е к т о р а  ABO J S abo ) и з - з а  н е р а в е н с т в а  п л о щ а д е й  
т р е у г о л ь н и к о в  FBN AM N  о п р е д е л и т с я  из  в ы р а ж е н и й

. о  1  2  по а /  cos  В cos  ß , . . . .SSabo =  - K 2R]c o s - /   — к—    —  *-— - \ ,  (11)
2  2

s i n F i )  s i n F i ) / '

A W  =  5 0 ,  c o s “- /  n o s Y -  ©  Л - С 2 )
'  S i n f p -  S i n  ( р  +  -

2  V 2

Р а с с м а т р и в а я  ф о р м у л у  (12),  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  что  A з а ­
в и с и т  т о л ь к о  о т  в е л и ч и н ы  у г л о в  а и р .  П р и н я в  а  =  10°, о п р е д е л и м  
з н а ч е н и е  ß, при  к о т о р о м  A SAB0%н е  п р е в з о й д е т  3%,  д л я  ч е г о  р е ш и м  
у р а в н е н и е  ( 1 2 ), п о д с т а в и в  в н е г о  з н а ч е н и е  из  ф о р м у л ы  ( 6 ), и н а й д е м ,  
ч то  cos  P =  0 ,890,  т. е .  ß =  27°.  Э т о  о з н а ч а е т ,  что  м е с т о  ц е н т р а  л и н е й ­
ки 3 д о л ж н о  в ы б и р а т ь с я  т а к ,  ч т о б ы  с т о р о н а  4  при л ю б о м  п о л о ж е н и и  
л и н е й к и  п е р е с е к а л а  г р а н и ц у  к о н т у р а  п о д  у г л о м  не  м е н е е  30°.

О б о з н а ч и в  I  —    = U .  (13)
s in  B - A  S in

2

66



н а й д е м  д а л е е  с р е д н ю ю  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  в с е г о  к о н ­
т у р а  тс, и с п о л ь з о в а в  ф о р м у л ы  (5),  (11) ,  (12)

г

7 Ие =  ± 7  K2 c o s - l / 2 ^ V ,  ( І 4 )
2 2

тс% =  ±  50  к  cos  I  + L V  _ (15}

П р и н я в  а =  10°, ßcp =  45° ,  н а й д е м

/
36
Z R i , (16)

/  36

V  P 4
mes = + 0 , 7 7 - + ------- • (17)OD

E F 2
i

И з  ф о р м у л  (16) ,  (17) с л е д у е т ,  ч т о  при  F i ~  F 2  F36 тс и тс% б у д у т
О 77

м и н и м а л ь н ы м и .  Н а п р и м е р ,  тс% в э т о м  с л у ч а е  б у д е т  р а в н а  —=  = 0 , 1 3 % .
У  36

Т а к и м  о б р а з о м ,  в ы б о р  м е с т а  ц е н т р а  3 п р и м е р н о  в с р е д и н е  к о н т у р а  
с н и ж а е т  о ш и б к у  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и .

/ 36
f  L 4

П р и  л ю б ы х  з н а ч е н и я х  R 1, F2j--F36 в е л и ч и н а —    ф о р м у л ы  (17)
36
S F 2

i
б у д е т  м е н ь ш е  е д и н и ц ы  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  тс% не м о ж е т  б ы т ь  б о ­
л е е  0 , 7 7 % .  Д л я  н а х о ж д е н и я  в е л и ч и н ы  с р е д н е й  п о г р е ш н о с т и  п л о щ а д и  ms 
п р и м е м  в д а л ь н е й ш и х  р а с ч е т а х  с р е д н е е  з н а ч е н и е  тс% из  в о з м о ж н ы х  м а к ­
с и м а л ь н о г о  и м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и й  д а н н о й  п о г р е ш н о с т и ,  т. е .  0 , 4 5 % .

Н а й д е м  т е п е р ь  в е л и ч и н у  ти. Т а к  к а к  о п р е д е л е н и е  в е л и ч и н  kR2 
п р о и з в о д и т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  по  л и н е й к е ,  з н а ч е н и е  ти м о ж е т  б ы т ь  
п о д с ч и т а н о  по  ф о р м у л а м

/ 36 2
Z m KR \  ( I 8 )

/ 36 2
(19)

_   1
и% ~Zk R 2

г д е  mKp\,. ..mKR§ 6  —  с р е д н и е  п о г р е ш н о с т и  в з я т и я  о т с ч е т о в  по  л и н е й к е .
ITLkR1

О б о з н а ч и м  п е р е м е н н у ю  в е л и ч и н у  * =  \ і% в  э т о м  с л у ч а е  д л я
k R i

р а з л и ч н ы х  и н т е р в а л о в  л и н е й к и  ф о р м у л ы  (18) и (19) п р и м у т  в ид

■ і/
36

ти= ± к \ ср. \ /  Z R i , (20)

/ 36
Z R i

ти% =  и  —--------------- . (2 1 )
LR2i
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И з  ф о р м у л ы  (21) с л е д у е т ,  что  ти% т а к ж е  з а в и с и т  от  в е л и ч и н ы
Г  зб

V \E R'

LR:
. К а к  у ж е  б ы л о  о т м е ч е н о ,  при R 1 ж  : ¾ . . . ¾ ; R 3 6  з н а ч е н и е

K l
3«
H Ri

36

i

р а в н о  0 ,1 6 7 .  П р и  л ю б ы х  з н а ч е н и я х  R u R29. -R

36
Y R i

3 0 36
H R2
i

б у ­

д е т  м е н ь ш е  е д и н и ц ы .  П р и н я в  д л я  д а л ь н е й ш и х  р а с ч е т о в  с р е д н е е  из  воз -

/ 36
f R4

м о ж н ы х  м и н и м а л ь н о г о  и м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и и  в е л и ч и н ы 36
Y R 2
i

т. е. 0 ,58,  п р е д с т а в и м  ф о р м у л у  (2 1 ) в б о л е е  п р о с т о м  в и д е

ihu% =  d t 58 Icp. (22)

П о д с ч е т  в е л и ч и н  ти д л я  р а з л и ч н ы х  и н т е р в а л о в  л и н е й к и  с в е д е м  
в н и ж е с л е д у ю щ у ю  т а б л .  1 .

Т а б л и ц а  1

№
ІТП

Интервал по ли­
нейке, CM2 Xcp. в интервале ти% Интервал S, см2

1 0,05— 0,1 0,013 0,77 • 1 , 8 -  3 ,6
. 2 0,1 — 0 ,4 0,009 0 ,54 3 ,6 — 14,0

3 0 ,4  — 2 ,0 0,0047 0,30 14,0— 72,0
4 2 ,0  9 ,0 0,0054 0 , 1 0 72 ,0— 320,0

5 9 ,0  - 2 0 ,0 0,0048 0 , 1 0 3 2 0 ,0 -  720,0

і 6 2 0 ,0 —35 ,0 0,0018 0 , 1 0 7 2 0 ,0 -1 2 0 0 ,0

П о д с ч е т  о б щ е й  с р е д н е й  к в а д р а т и ч е с к о й  о ш и б к и  о п р е д е л е н и я  п л о ­
щ а д и  к о н т у р а  п р е д л а г а е м ы й  л и н е й к о й - п а л е т к о й  по ф о р м у л е  (8 ) п р е д ­
с т а в л е н  в т а б л .  2 .

Т а б л и ц а  2

• №  
пп Интервал S, см2 тс% ти % ms% mS % 

предельная

1

C
O

C
O1

O
O 0,45 0,77 0 ,9 2 ,7

3 , 6 -  14,0 0,45 0,54 0 ,7 2 , 1

3 1 4 ,0 -  72 ,0 0,45 0,30 0 ,5 1,5
4 7 2 , 0 -  320,0 0,45 0 , 1 0 0,45 1 .3

il  "Р 3 2 0 ,0 -  720,0 0,45 0 , 1 0 0,45 1,3

6 7 2 0 ,0 -1 2 0 0 ,0 0,45 0 , 1 0 0,45 1.3
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П о л у ч е н н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  р а с ч е т ы  п о д т в е р ж д а ю т с я  э к с п е р и м е н ­
т а л ь н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и ,  п р о в е д е н н ы м и  по с л е д у ю щ е й  п р о г р а м м е :

1. Б ы л и  п р о в е д е н ы  и з м е р е н и я  п л о щ а д и  р я д а  с п е ц и а л ь н о  п о д о б р а н ­
н ы х  к о н т у р о в  (рис.  4) п л а н и м е т р о м ,  п а р а л л е л ь н о й  п а л е т к о й  (с  и н т е р ­
в а л о м  h =  2  мм) и с п е ц и а л ь н о  и з г о т о в л е н н о й  из  в а т м а н а  л и н е й к о й - п а ­
л е т к о й .  П л о щ а д ь  к а ж д о й  ф и г у р ы  и з м е р я л а с ь  10 р а з  к а ж д ы м  из  у к а ­
з а н н ы х  с п о с о б о в .  Р а з м е р ы  ф и г у р  б ы л и  п о д о б р а н ы  т а к ,  ч т о б ы  м о ж н о  
б ы л о  о п р е д е л и т ь  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  п л о щ а д е й  в п р е д е л а х  0 — 1 0  см2 
и 1 0 — 100 см2. П о  ф о р м е  ф и г у р ы  п р е д с т а в л е н ы  к о н т у р а м и ,  о б р а з о в а н ­
н ы м и  к р и в ы м и  и п р я м ы м и  л и н и я м и .  О д н о в р е м е н н о  о п р е д е л я л о с ь  в р е м я ,  
з а т р а ч и в а е м о е  на  к а ж д о е  и з м е р е н и е .

2. П о  р е з у л ь т а т а м  ф а к т и ч е с к и х  и з м е р е н и й  б ы л и  п о д с ч и т а н ы  с р е д н и е  
п о г р е ш н о с т и  о д н о г о  и з м е р е н и я  п о  к а ж д о м у  из  у к а з а н н ы х  с п о с о б о в  
и о п р е д е л е н  с р е д н и й  р а с х о д  в р е м е н и  на о д н о  о п р е д е л е н и е  п л о щ а д и  
д л я  к а ж д о г о  с п о с о б а .

Р е з у л ь т а т ы  э т о й  р а б о т ы  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  3,  4,  5, 6 , 7, 8  

и о б о б щ а ю щ е й  т а б л .  9.
П р и в е д е н н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  

н о в о г о  с п о с о б а  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д е й  по  п л а н у  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  
с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :

1. П о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  на п л а н е  п р е д л а г а е м ы м  п р и ­
б о р о м  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я м ,  п р е д ъ я в л я е м ы м  к и з м е р е н и ю  п л о ­
щ а д е й  с т е х н и ч е с к и м и  ц е л я м и .

2. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  р а з м е р о м  б о ­
л е е  1 0  кв. см л и н е й к о й - п а л е т к о й  м е н ь ш е ,  ч е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  и з в е с т н ы м и  п а л е т к а м и .

69



Т а б л и ц а  3

Определение площади фигуры 1

, № 
ИЗМ.

Планиметром Паралл. палеткой Линейкой-палеткой
ПЛО* 
щадь 
S f см2

e S L L
ty

мин
пло­

щадь 
S, см2

L L ty
мин

пло­
щадь

CM2
e S eSeS t, мин

1 5,07 0 0 2 ,5 5,028 — 2 4 5 ,0 5,047 - 6 36 6 , 0

2 5,07 0 0 2 , 0 4,992 + 3 4 1160 4,5 5,015 + 2 6 676 6 , 0

3 4,98 +  9 81 2 , 0 5,036 — 1 0 1 0 0 4 ,0 5,040 +  1 1 5 ,5
4 5 ,02 +  5 25 2 , 0 5,048 - 2 2 484 4 ,5 5,090 - 4 9 2400 5 ,5
5 5,07 0 0 2 , 0 5,000 + 2 6 676 4 ,5 5,105 —64 4100 6 , 0

6 5,12 — 5 25 2 , 0 5,036 — 1 0 1 0 0 4 ,0 5,020 + 2 1 441 6 , 0

i 5,17 - 1 0 1 0 0 2 ,5 5,032 - 2 6 676 4 ,5 5,030 +  11 1 2 1 5 ,0
8 4,98 +  9 81 2 , 0 5,068 — 42 1760 4 ,0 5,040 +  1 1 5 ,0
9 4,98 +  9 81 1.5 5,012 +  14 196 5 ,0 4,995 ± 4 6 2 1 2 0 5 ,5

1 0 5,26 - 1 9 361 2 , 0 4,992 +  34 1160 4 ,0 5,025 +  16 256 5 ,5

а 
+

Co 
£

Il 
‘и

2 754
-5 ,0 7

= ± 0 ,0 9 ( 1 ,8 % ) .  Fp.==2 . 0

T
C 'i 
іі

2  6216 
= 5,026
± 0 ,0 2 6  (0,52% ).

TCp* = 
ins =

S 10152 
= 5,041
±  0 ,033 (0 ,6 7 %).

te p- -- 4 .4 Zcp* — 5,6

Т а б л и ц а  4
Определение площади фигуры 2

Планиметром Паралл. палеткой Л инейкой-палеткой

№№
изм.

пло­
щадь 

S i см2
% L L t, мин

пло­
щадь 

S, см2
L L L t } мин

пло­
щадь 

S, см2
L t , мин

1 5,47 +  1 2 144 2 , 0 5,412 + 5 25 7 ,0 5,400 +  31 960 6 , 0

2 5,66 - 7 49 2 , 0 5,408 ± 9 81 6 , 0 5,457 —26 676 6 , 0

3 5 ,66 — 7 49 2 , 0 5,392 + 2 5 625 7 ,0 5,395 + 3 6 1300 6 , 0

4 5,66 —7 49 2 , 0 5,456 - 3 9 1520 6 ,5 5,452 - 2 1 440 5 ,5
5 5,77 - 1 8 324 1.5 5,412 + 5 25 6 ,5 5,430 +  1 I 6 , 0

6 5,66 —7 49 1,5 5,360 + 5 7 3240 6 , 0 5,435 - 4 16 5 ,5
7 5,47 +  1 2 144 2 , 0 5,448 —31 960 6 , 0 5,472 —41 1680 6 , 0

8 5,57 + 2 4 2 , 0 5,416 +  1 1 7 ,0 5,400 +31 960 6 , 0

9 5,47 +  12 144 1,5 5,436 — 19 361 6 , 0 5,470 —39 1520 5 ,5
* 1 0 5,47 +  1 2 144 1,5 5,428 —И 1 2 1 6 , 0 5,395 + 3 6 1300 5 ,5

2  1 1 0 0 2  6959 2 8853

«Scp-= 5 ,59 ZCp. =  1 . 8 ^cp .= 5 ,4 1 7  ZCp.==6,4 *SCp.—5,431 tc p.—=5,8

m 5 = ± 0 , 11 (2 , 0 %) mS=  ± 0 ,0 2 8  (0,56% ) mS= ± 0 ,0 3 1  (0 ,58% )
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Определение площади фигуры 3
Т а б л и ц а  5

Планиметром Паралл. палеткой Линейкой-палеткой

J S f e  №  

изм.
пло­
щадь 

S*, см2
t , мин

пло­
щадь 

St см2
t , мин

пло­
щадь 

S, см2
t-, мин

1

2

3
4
5
6

7
8  

9
1 0

7.47
7.47  
7,66
7.56
7.56  
7,75
7.47
7 .36
7.36
7.47

+ 4
+ 4
- 1 5
- 4
—4
- 2 4

+ 4
+  15
+  15
—4

16
16

225
16
16

576
16

225
225

16

2 , 0

2 , 0

1.5  
2 , 0

1.5  
2 , 0

1.5
1.5
1.5
1.5

7,792
7,752
7,800
7,740
7,708
7.760  
7,816  
7,820  
7,812
7.760

- 1 6
+ 2 4  
—24 
+ 3 6  
+  6 8  

+  16 
—40 
- 4 4  
- 3 6  
+  16

256
576
576

1290
4600

256
1600
1940
1290
256

6.5
6 .5  
6 , 0  

6,0 
6,0 
6,0 
6,0
6 .5
6 .5  
6 , 0

7.795  
7,850  
7,775  
7,780  
7,825  
7,785
7.795  
7,740  
7,750  
7,770

- 9  
- 6 4  

+  1 1  

+ 6  

- 3 9  

+  1 

- 9  
+  46 
+ 3 6  
+  16

81
4100

1 2 1

36
1520

1

81
2116
1300
254

6 , 0

5 .5
5 .5
5 .5
5 .5
6 .5
6 .5  
6 , 0  

6 , 0  

6 , 0

2 1347

с р *^cp—-7,51 t 
m < ~ ± 0 , 1 2 (l

1.7

2 12640

S cp.= 7 ,7 9 6  +p.= 6 , 2  

= + 0 , 037 (0,48%)

2 9610

S cp.= 7 ,7 8 6  ĉp.= 5 ,9  

mS= + 0 >033 (0,42%)

Т а б л и ц а  6

Определение площади фигуры 4

Планиметром Паралл. палеткой Линейкой-палеткой

№ №

изм.
пло­
щадь

5 , CM2
%  ' t , мин

пло­
щадь 

S, см2
t, мин

пло­
щадь 

St см2
e S t,  мин

I 93 ,2 +  1 0 1 0 0 3 ,0 93,560 - 1 , 4 2 1 2 , 0 93,32 - 3 9 7 ,0
2 93,2 +  10 1 0 0 3 ,0 93,536 +  1 , 0 1 1 1 , 0 93,15 +  14 196 7 ,0
3 93,4 - 1 0 1 0 0 3 ,0 93,750 - 2 0 ,4 415 1 1 , 0 93,43 — 14 196 7 ,0
4 93,1 +  2 0 400 3 ,0 93,614 - 6 , 8 46 11,5 93,18 +  П 12 1 6 ,5
5 93,3 0 0 2 ,5 93,568 ~  2 , 2 5 11,5 93,51 - 2 2 484 6 ,5
6 93 ,3 0 0 2 ,5 93,474 + 7 ,2 52 10,5 93,16 +  13 169 6 , 0

7 93,4 —  10 1 0 0 2 ,5 93,430 +  1 1 , 6 135 10,5 93,16 +  13 169 5 ,0
8 93,1 + 2 0 400 3 ,0 93,422 +  12,4 154 10,5 93,25 +  4 16 6 , 0

' 9 9 3 ,5 - 2 0 400 2 ,5 93,658 - 1 1 , 2 126 10,5 93,36 —7 49 5 ,0
1 0 93 ,5 - 2 0 400 3 ,0 93,446 +  1 0 , 0 1 0 0 1 0 , 0 93,39 — 1 0 1 0 0 6 , 0

2  2 0 0 0 2 1036 2 1509

S c p —93,3 / Ср.—2,8 ^ср- = 93 ,546  fCp- ==10,9 tLcp-:=93,291 ^cp- ==6 , 2

^ 5 = + 0 , 1 4  (0,16% ) mSzz= ± 0 ,1 2 (0 ,1 3 % ) mS==0,13(0 ,14% )
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Определение площади фигуры 5

T а б л и ц а 7

№№
изм.

Планиметром Паралл. палеткой Линейкой-палеткой

пло­
щадь 

S f см'2
t, мин

іЛО-
щадь 

S f см2 £+ t , мин
пло­
щадь 

S f см2
£+ /, мин

1 89,4 - 1 0 1 0 0 3 ,0 89,772 + о 'ю 1 11,5 89,60 - 2 4 6 ,5
2 89,00 + 3 0 900 2 ,5 89,738 + 4 ,3 18 11,5 89,74 - 1 6 256 6 ,5
3 89,4 — 1 0 1 0 0 3 ,5 89,632 +  И ,9 2 2 2 10,5 89,67 - 9 81 6 ,5
4 89,5 - 2 0 400 2 ,5 89,782 - 0 , 1 0 1 1 , 0 89,84 —26 676 6 ,5
5 89,6 - 3 0 900 2 ,5 89,916 - 1 3 ,5 182 10,5 89,3 +  28 784 6 , 0

6 89,4 - 1 0 1 0 0 4 ,0 89,767 +  1,4 2 10,5 89,49 + 9 81 6 , 0

7 89,0 + 3 0 900 3 ,0 89,896 - 1 1 ,5 132 10,5 89,66 - 8 64 6 , 0

8 89,2 -FlO 1 0 0 2 ,5 89,658 +  12,3 150 1 0 , 0 89,63 - 5 25 6 , 0

9 89,1 + 2 0 400 2 ,5 89,800 - 1 , 9 4 1 0 , 0 89,39 +  19 361 6 ,5
1 0 89,3 0 0 2 ,5 88,850 - 6 , 9 48 1 0 , 0 89,47 ± 1 1 і 21 6 ,5

X 3900 2  759 2  2453

SCp .= 8 9 ,3  /сp = 2 , 8 ^cp-=-89,781 / ср.= 1 0 , 6 б'ср.=

OOЮofOOIl /ср* 6 ,3

ms =  + 0 , 2 1  ( 0 2396) mS= + 0 ,0 9 (0 , 1 %) mS = ± 0 ,1 6

? 
« 

OOсГ

Т а б л и ц а  8

Определение площади фигуры 6

№№
изм.

Планиметром Паралл. палеткой Линейкой-палеткой
пло­

щадь 
S, см2

t , 
мин

пло­
щадь 
S f см2

t /
мин

пло­
щадь 
S f CM2

U
мин

1 73,6 - 1 1 121 2 ,5 74,084 +  1 1 7 ,5 74,11 — 13 169 6 ,5
2 73,2 + 2 9 840 2 ,5 74,012 + 8 64 7 ,5 74,22 —24 576 6 ,5
3 73,4 + 9 81 2 ,5 74,250 - 1 6 256 7 ,0 74,23 - 2 5 625 6 , 0

4 73,5 — 1 1 2 , 0 73,910 +  18 324 7 ,5 74, Ю — 12 144 6 , 0

5 73,6 — 11 121 2 ,5 73,964 +  13 169 7 ,5 73,93 + 5 25 6 , 0

6 73,4 + 9 81 2 ,5 74,176 - 9 81 7 ,0 74,16 - 1 8 324 6 , 0

7 73,7 - 2 1 441 2 .5 74,072 4-2 4 7 ,0 73,59 + 3 9 1520 6 , 0

8 73,6 — 11 1 2 1 2 ,5 74,196 - 1 0 1 0 0 7 ,0 74,07 —9 81 6 , 0

9 73,6 - 1 1 121 2 , 0 74,072 + 2 4 7 ,0 73,63 + 3 5 1225 5 ,5
1 0 73,3 -F 19 361 2 , 0 74,196 — 1 0 1 0 0 7 ,0 73,81 + 17 289 5 ,5

2 2289 2 1103 2 4978

*̂ ср* 73,49 /Ср .= = 2 ,3 6 *ср. == 74,093 /ср. == 7 ,2 »Sep. = 73,985 /Ср. 6 , 0

TUs  == ± 0 ,1 6 (0 .2 2 % ) ms = +  0,11 (0,15% ) ms - ± 0 ,2 3 ( 0 ,3 2 % )
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Погрешность определения 5,
ms%
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Средняя продолжитель­
ность одного определения

№ Интервал
пла-
ни-

ме-
тром

па- линейкой-палеткой
« Cl
S Cxg па-

пп площади 
S y см2 ралл.

па­
лет­
кой

полу­
чены.

теоретич.

полу­
чены.

экспе-
рим.

£ S а
qJ • С^  яCL) Я Q. CU t-
с  £■§

плани­
метром

ралл.
па­

лет­
кой

линей­
кой-па­
леткой

1 1 , 8 - 1 0 , 0 1 , 8 0 ,5 0 ,7 0 ,5 2 . 1 1 . 8 5 ,8 5,6*
2 1 0 , 0  1 0 0 0 , 2 ' 0 , 1 2 - 0,45 0 , 2 1.5 2 , 6 9 ,6 6 , 2

П р и м е ч а н и е :  Продолжительность определения площади планиметром дана 
без учета времени на установку прибора.

3. П р и  р а з о в о м  (н е  м а с с о в о м )  о п р е д е л е н и и  п л о щ а д и  на п л а н е  п р е д ­
л а г а е м ы й  с п о с о б  (п р и б о р )  и м е е т  п р е и м у щ е с т в о  п е р е д  п л а н и м е т р о м .

4. М е т о д и к а  и з м е р е н и я  п л о щ а д и  о п и с а н н ы м  с п о с о б о м  в е с ь м а  пр о ст а .
5. П р и б о р  м о ж е т  б ы т ь  л е г к о  и з г о т о в л е н  з а в о д с к и м  с п о с о б о м ,  с т о и ­

м о с т ь  е г о  не  в е л и к а .
В з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч то  п р е д л а г а е м ы м  п р и б о р о м ,  и з ­

г о т о в л е н н ы м  з а в о д с к и м  с п о с о б о м ,  м о г у т  с у с п е х о м  п о л ь з о в а т ь с я  с п е ­
ц и а л и с т ы ,  с т у д е н т ы  и у ч а щ и е с я ,  з а н и м а ю щ и е с я  о п р е д е л е н и е м  п л о щ а д е й  
на  п л а н а х  в т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  и с п о л ь з о в а т ь  п л а н и м е т р  н е в о з м о ж н о .

К р о м е  т о г о ,  л и н е й к а - п а л е т к а  м о ж е т  най ти  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  
в п о л е в ы х  у с л о в и я х ,  н а п р и м е р ,  при г е о л о г и ч е с к и х  и и н ж е н е р н ы х  
и з ы с к а н и я х ,  м е л и о р а т и в н ы х  р а б о т а х ,  пр и  о п р е д е л е н и и  п л о щ а д е й  в с е л ь ­
с к о м  х о з я й с т в е ,  в т у р и с т и ч е с к и х  п о х о д а х ,  э к с п е д и ц и я х  и т. п. С р а в ­
н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о е  у в е л и ч е н и е  в р е м е н и ,  з а т р а ч и в а е м о г о  на  о п р е д е ­
л е н и е  п л о щ а д и  н о в ы м  п р и б о р о м ,  в п о л н е  д о л ж н о  к о м п е н с и р о в а т ь с я  
в е с ь м а  п р о с т о й  к о н с т р у к ц и е й  п р и б о р а ,  у д о б с т в о м  в о б р а щ е н и и  и в о з ­
м о ж н о с т ь ю  и с п о л ь з о в а н и я  в л ю б ы х  у с л о в и я х .


