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скоростей в конечном положении. В [2,3] при интегрируемости свободной си-
стемы отсутствуют дополнительные ограничения, в частности, связанные с ма-
лой угловой скоростью вращения руки.  В настоящей работе аналитически вы-
числяется энергия необходимая для перевода манипуляционного робота изна-
чального положения в конечное положение равновесия и время управления. В 
рассматриваемой процедуре уменьшение энергозатрат приводит к увеличению 
времени управления, а уменьшение времени управления к росту энергозатрат. 
Решается оптимизационная задача по сбалансированному уменьшению этих кри-
териев. Анализируется связь различных процедур управления, предложенных в  
[1,2]. 
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DF-variometer based on the POS Overhauser magnetometer and a bias system was cre-
ated. It is proposed to define the declination angle and modulus of the Earth's field. The cal-
culation of declination is presented. Good determining of angles in a wide range of latitude 
and field variations is shown. 

 
Создан уникальный DF-вариометр на базе малогабаритного оверхаузеров-

ского магнитометра серии POS [1] и системы высокооднородного подмагничива-
ния (система Гаррета [2]) для измерения компоненты поля [3] и предложена 
схема высокоточного измерения деклинационного (азимутального) угла D и мо-
дуля земного магнитного поля F, см. рис.1.  
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Рис. 1. Схема измерения (а) с помощью размещенной на немагнитном теодолите Т-30 
системы высокооднородного поля (б), совмещенной с оверхаузеровским магнитомет-

ром POS (в) 
 
Получена расчётная формула для нахождения угла деклинации земного поля 

при задании направления базового вектора внешнего поля (Io, Do). Представлены 
оценки систематической и случайной погрешности определения угла инклина-
ции с учетом погрешностей ориентирования и точности измерения магнитомет-
ром POS [4, 5]. Показана хорошая точность определения угла (порядка десятков 
угловых секунд) в широком диапазоне значений широты и вариаций поля. Напри-
мер, в диапазоне широт до 70° и относительных вариациях горизонтальной ком-
поненты поля δh/F менее 3E-3 ошибка определения D получается не более 10 
секунд. В то же время точность значительно ухудшается в области полярных ши-
рот и при сильных магнитных бурях. Например, для угла инклинации порядка 80° 
и относительной вариации порядка 0,01 (вариация порядка 500 нТл), погреш-
ность определения азимутального угла может достигать 12 угловых минут.  

Данная схема измерения может быть легко применена для IF-вариометра, из-
меряющего угол инклинации I и модуль земного магнитного поля F, располагая 
ось компонентного магнитометра в вертикальной плоскости, образованной век-
торами земного поля и его горизонтальной компоненты, перпендикулярно век-
тору поля. 
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