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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

§ 1. Государственная геодезическая сеть СССР является главной 
геодезической основой топографических съемок всех масштабов 
и должна удовлетворять требованиям народного хозяйства и обо­
роны страны при решении соответствующих научных и инженерно­

технических задач. 

§ 2. Государственная геодезическая сеть создается методами 
триангуляции, полигонометрии, трилатерации и их сочетаниями. 

В каждом районе построение геодезической сети должно вестись 
тем методом, Iиторый дает наибольшую экономию сил и денежных 
средств. Исключение из этого правила допускается в случае особой 
срочности работ. 

§ 3. Государственная геодезическая сеть подразделяется на сети 
1, 2, 3 и 4 классов, различающиеся между собой точностью измере­
ний Уl'Лов и расстояний, длиной сторон сети и порядком последова­
тельного развития. 

Государственная геодезическая сеть 1 класса, как астрономо­
геодезическая сеть, предназначается для научных исследований, 
связанных с определением формы и размеров Земли и для распро­
странения единой системы координат на всю территорию СССР. 
Государственные геодезические с.ети 1 и 2 классов являются основой 
для развития сетей последующих классов. Государственные геоде­
зические сети 3 и 4 классов являются сетями сгущения. 

Построение государственной геодезической сети ведется, как 
правило, по принципу перехода от общего к частному. 

§ 4. Государственная геодезическая сеть 1 класса строится 
в виде полигонов периметром около 800-1000 п.м, образуемых 
триангуляционными или полигонометрическими звеньями длиной 
пе более 200 п.м, располагаемыми по возможности вдоль меридианов 
п параллелей. 

Звено триангуляции 1 класса состоит из треугольников, близких 
J\ равносторонним, или из комбинации треугольников, геодезических 
четырехугольников и центральных систем. Длины сторон в звеньях 
триангуляции 1 класса должны быть, как правило, не менее 20 п.м. 
На концах звеньев триангуляции 1 класса измеряются базисные 
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стороны *. На обоих концах базисных сторон (в вершинах полиго­
нов) определяются пункты Лапласа. 

Звено полигонометрии 1 нласса должно быть вытянутым и со­
стоять не более чем из 10 сторон длиной порядка 20-25 х:.%. На 
обоих концах крайних сторон звена (в вершинах полигонов) опре­
деляются пункты Лапласа. 

§ 5. Средняя квадратическая ошибка измеренных углов на пунк­
тах звеньев триангуляции 1 класса должна быть не более ±О", 7 
{по невязкам треугольников), а на пунктах полигонометрии 1 класса­
не более ±0",4 (из обработки результатов измерений на станции). 

§ 6. Средние квадратячеекие ошибки длин базисных сторон 
звеньев триангуляции 1 класса не должны превышать 1 : 400 000, 
а длин сторон полягонометрических звеньев 1 класса 1 : 300 000 
(из обработки результатов измерений на станции). 

Измерение базисных сторон в звеньях триангуляции и сторон 
в полигонометрии 1 класса производят прецизионным светодально­
мером. 

В отдельных случаях: 
а) измерение длин базисных сторон может производюься перво­

классным базисным прибором Едерина; 
б) вместо базисных сторон могут определяться выходные сто­

роны из базисных сетей, в которых базисы измеряются первоклас­
сным базисным прибором Едерина с ошибкой не более 1 : 1 000 000. 
Ошибка вычисленных выходных сторон не должна превышать 
1 : 400 000. 

§ 7. На пуннтах Лапласа средние квадратические ошибки опре­
делений не должны превышать: в астрономической широте ±0",3, 
долготе ±08,03 и азимуте ±0",5. 

Ошибки определений вычисляют по результатам нзиеренпii 
на станции с учетом в долготе ошибки личной разности. 

§ 8. В отдельных районах взамен полигонов, образованных 
звеньями триангуляции или полигонометрии 1 нласса, может 
строиться сплошная сеть триангуляции 1 rшасса. Длина сторон 
в сплошных сетях 1 н:ласса устанавливается в зависимости от физико­
географических условий и заданной . плотности пуннтов, но она, 
как правило, не может быть меньше 20 x:.1t. 

Сплошные сети триангуляции или полигонометрии 1 класса 
в необходимых случаях могут строиться в полигонах, образован­
ных в соответствии с указаниями § 4. 

Базисные стороны и пую\ТЫ Лапласа в сплошных сетях 1 класса 
определяются примерно через 10 сторон. 

В сетях 1 класса точность измеренных углов, сторон и астроно­
мических определений должна соответствовать требованиям, ука­
занным в § 5, 6 и 7. 

* Базисной стороной называется сторона триангуляции, измеренная непо­
средственно базисным прибором Едерина или светодальномером. Базисная сто­
рона заменлет выходную сторону базисной сети. 
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§ 9. Государственная геодезическая сеть 2 класса строится 
в виде триангуляционных сетей, сплошь покрывающих треуголь­
никами полигоны, образованные звеньями триангуляции или поли-
гонометрии 1 класса. ·· 

Стороны треугольюшов в сети 2 класса могут иметь длину от 7 
до 20 x:.:n. Выбор длин сторон треугольников в каждом отдельном 
случае должен быть обоснован. 

Длины сторон в сети 2 класса могут увеличиваться в тех случаях, 
I<огда отдельные участки сети будут совпадать со значительными 
труднопроходимыми болотами, водными пространствами, высокими 
горами и районами с подвижными (незакрепленными) песками. 

Построение государственной геодезической сети 2 класса методом 
полигонометрии в каждом отдельном случае производится по особо 
разрабатываемой программе. 

§ 10. Средняя квадратическая ошибка измеренных углов на 
пунктах сети 2 класса не должна превышать ±1",0 (в триангуляции 
по невязi{аJ'tl треугольников, а в полигонометрии по невязкам за­

мкнутых фигур). 
§ 11. Базисные стороны в сплошных сетях триангуляции 

2 1шасса дол:шны располагаться равномерно и не реже чеы через 
25 треугольников; при этом одна базисная сторона должна быть 
расположена примерно в середине полигона. 

Относительная ошибка базисных сторон дол:шна быть не более 
'1 : 300 000, а сторон в полигонометрической сети - 1 : 250 000 
(пз обработки материалов на станции). 

§ 12. В сети 2 Iшасса пункты Лапласа определяют на концах 
базисной стороны или стороны полигонометрической сети, находя­
щейся в середине полигона. Точность определения астрономических 
шпрот, долгот и азимутов должна удовлетворять требованиям § 7. 

§ 13. Пункты государственных сетей триангуляции 3 и 4 классов 
определяются относительно пунктов высших классов вставкой 
жестких систем * или отдельных пунктов. Длины в сетях триангуля­
ции 3 класса 5-8 х:м, а в сетях 4 класса 2-5 х:м. Во всех случаях 
расстояния между пунктами, не связанными измеренными напра­

влениями, принадлежащими смежным системам, должны быть в сетях 
3 класса не меньше 4 х:м и в сетях 4 класса не меньше 3 K.tt. Опреде­
ление пунктов в сетях 3 класса должно производиться, как правило, 
встаВI<ой систем. 

При построении сетей 3 и 4 классов методом полигонометрии 
определение пунктов соответствующего класса производится про­

ложеннем систем или одиночных ходов, опирающихся на пункты 

высшего класса. При этом между узловыми пупктами, а также между 
узловыми и исходными пунктами должно быть не более 2 точек 
поворота. Наименьшая сторона хода 3 класса - 3 х:.м, 4 класса -
2 х:.м. 

"' В общем случае nод жестRой системой nонимается таRое nостроение сети, 
при Rотором вновь оnределяемые nунRты имеют связи со всеми ближайшими 
пунRтами высшего и того же Rласса. 
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Если расстояния между пунктами, принадлежащими равным 
ходам, окажутся в сети 3 класса менее 4 7'hМ, а 4 класса менее 3 п.м, 
то должна предусматриваться их взаимная связь. 

§ 14. Измерение углов на пунктах 3 и 4 классов должно произ­
водиться со средней квадратячеекой ошибкой: в сетях 3 класса 
не более ±1",5, в сетях 4 класса не более ±2",0 (по невязкам 
треугольников или замкнутых фигур) *. Средние квадратические 
ошибки измерения длин полигонометрических ходов 3 класса могут 
быть не более 1 : 200 000 и 4 класса не более 1 : 150 000 (по резуль­
татам измерений на станции) **. 

§ 15. Если сети 3 или 4 Iшассов развиваются на малых учасТI{аХ 
как изолированные сплошные триангуляционные сети, то в них 

измеряютел базисные стороны через 20-25 треугольников, но 
не менее двух базисных сторон. Средняя квадратическая ошибка 
базисных сторон должна быть не более 1 : 200 000. . 

Полигонаметрические сети 3 и 4 классов в этом же случае 
строятся полигонами периметром: в сетях 3 класса не более 60 п.м, 
4 класса не более 35 п.м. 

Связь изолированных сетей с сетями высших классов осуще­
ствляется при развитии последних. 

§ 16. Построение государственной геодезической сети 1 и 2 Iшас­
сов должно вестись по единому перспектинному плану и в припятой 
очередности. 

При построении сети 1 и 2 классов должна быть обеспечена 
взаимная увязка их в единое целое и не должны допусi<аться раз­

рывы между сетями смежных районов или звеньями и сетями, если 
они находятся от вновь проектируемых сетей ближе 50 r..м. 

В полигонах, по размерам близких к нормальному, если сеть 
2 класса ПОI<рывает больше его половины, должно предусматри­
ваться покрытие в ближайшее время остальной части полигона 
сетями 1 и 2 класса. 

§ 17. Высота каждого пункта государственной геодезической 
сети должна быть определена из геометрического или тригонометри­
ческого нивелирования. 

§ 18. На каждом пункте государственной геодезической сети 
ДОJIЖНЫ устанавливаться по 2 ориентирных пункта с подзс11шыми 
центрами на {>аССТОЯНИИ ОТ 500 ДО 1000 Jlt (в лесу Не ближе 250 .!1~). 

Ориентирные пункты должны быть видны в теодолит, устано­
вленный на штативе над центром зню{а. 

В отдельных случаях одним из ориентирных пунктов может 
быть принят хорошо видимый с земли до основания геодезичес1шй 
знак или местный предмет (шпиль башни, колонольня, мечеть 
и т. д.), расположенный не далее 3 к.м от пую<та государственной 
геодезичесной сети. Углы между примычными сторонами сети 

* В треугольниках триангуляции всех классов измеряют все три угла. 
** В отдельных случаях для сторов полигонометрии 3 и 4 классов, длины 

r,юторых близки к наименьшим, относительная оmибна может быть допущена 
соответственно 1 : 150 000 и 1 : 100 000. 
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и направлениями на ориентирные пуш\ты следует измерять со сред­

ней квадратичесr\оЙ ошибкой не более ±2" ,5. 
§ '19. Построение государственной геодезической сети методом 

трилатсрации ведется по схеме и программе, разрабатываемой в каж­
дом отдельном случае с учетом физико-географических и других 
условий района работ. 

§ 20. Для обоснования топографических съемок устанавливаются 
следующие нормы плотности пунктов государственной геодезической 
сети: 

для съемок в масштабах 1 : 25 000 и 1 : 10 000- 1 пункт на 
50-60 li:J1t2 ; 

для съемок в масштабах 1 : 5000 - 1 пункт на 20-30 п.м2 ; 
для съемок в масштабах 1 : 2000 и крупнее - 1 пункт на 5-

15 п.м2• 
Норма плотности 1 пункт на 50-60 п.м2 , как правило, создается 

построением сетей 1, 2 и 3 классов. 
В труднодоступных районах плотность пунктов государственной 

геодезической сети может быть уменьшена в зависимости от местных 
условий и требований, но не более чем в 1,5 раза. 

Съемки в указанных выше масштабах на незначительных участ­
I\ах разрешается ставить только на съемочном обосновании, т. е. 
без развития государственной геодезической сети. 

Конкретные указания по нормированию плотности пунктов 
государственной геодезической сети даются в действующих инструк­
циях по производству топографичесних съемок. 

В районах труднодоступных болот Западно-Сибирской низмен­
rюсти и высоких гор, покрытых вечным снегом, плотность пунктов 

государственной геодезической сети устанавливается в каждом 
отдельном случае при разработке технического проекта. 

§ 21. На территории городов, имеющих не менее 100 000 жителей 
или занимающих территорию в пределах городской черты не менее 
50 п.м2 , государственная геодезическая сеть проектируется так, 
чтобы 1 пункт приходилея в среднем на 5-15 п.м2 , а в том случае, 
если I\ началу работ сеть в городе уже развита, то она должна быть 
надежно включена в общегосударственную геодезическую' сеть. 

§ 22. В тех случаях, ногда это окажется выгодным в технико­
ЭI\ономическом отношении в данном районе работ, разрешается: 

а) плотность государственной геодезической сети при норме 
один пункт на 50-60 п.м2 и более создавать только сетями 2 класса; 

б) при отсутствии пунктов 1 и 2 нлассов плотность 1 пункт 
на 20-30 пм2 создавать только сетями 3 класса. 

в) при отсутствии пуннтов 1, 2 и 3 нлассов плотность 1 пункт 
на 5-15 п.м2 создавать только сетями 4 класса; 

г) при наличии пунктов 1 и 2 классов плотность 1 пункт на 5-
15 п.м2 создавать сетями 4 нласса, минуя сети 3 класса. 

Указания пунктов б) и в) настоящего параграфа распростра­
няются на случаи, когда площадь геодезического обоснования не пре­
вышает 3000 п.м2 • Построенные сети 3 и 4 rшассов подлежат привязке 
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к сети высшего класса при производстве работ на смежных 
участках. 

§ 23. Пуюпы государственной геодезической сети закрепляются 
особо надежными подземными сооружениями (центра11ш), конструк­
ция 1юторых указана в разделе III настоящей инструкции. 

§ 24. Линейные измерения в государственной геодезичеСiюй сети 
ДОJiжны быть отнесены к длине трехметрового жезла М 541 или 
М 613, ежегодно сравниваемого с метром- эталоном СССР М 28. 

§ 25. Государственные геодезические сети до их уравнивания 
должны быть отнесены на поверхность референц-эллипсоида l{pa­
conciюгo, для чего вводятся соответствующие реду1щии в длины 

измеренных линий и в углы в сетях 1 и 2 классов, а n необходиыых 
случаях п в сетях низших классов. 

§ 26. Все государственные геодезические сети подлсжат уравни­
ванию в течение года, следующего за годом завершения сети на каж­

дом учасТI\е. 

О1<ончательные координаты пунктов государственной геодезиче­
ской сети uычисляют в 1\ратчайший срон после того, кю< сети 1 
и.тrп 2 классов будут полностью понрыва:rь полигон астрономо­
геодезичесi->ОЙ сети и пункты которого имеют ноординаты, вычи­
сленные прп совместном уравнивании астрономо-геодезической сети. 

Еслп геодезичесние сети не понрьшают полностыо полигона 
астроноыо-геодезичес1<0й сети или они уравниваются внутри поJш­
гона, не участвовавшего в совместном уравнивании астрономо­

геодезичесной сети, то координаты пуннтов уравнеппой сстп 
считаются предварительными. 

Новое уравнивание астрономо-геодезической сети должно быть 
осуществлено в течение 2-3 лет после завершения астрономо­
геодезической сети. В это уравнивание необходимо включить звенья 
триапгуляции, полигонометрии и сплошные сети 1 класса, модер­
низированные основные ряды 2 1шасса, а также в подходящей 
форме, завершенные н началу уравнивания астрономо-геодезической 
сети сплошные сети 2 класса, построенные по основным положе­
ниям 1954 г. и по требованиям настоящей инструкции. 

Общее уравнивание астрономо-геодезической сети н уравнивание 
сетей 2, 3 и 4 1\лассов производится в соответствии с указаниями 
особых наставлений. 

§ 27. Каталоги координат пунктов государственной геодезиче­
ской сети составляют и издают в установленном порядке. 

§ 28. Для обеспечения ряда инженерных работ, требующих 
особо выеоную точность геодезичесной сети или если она должна 
быть специфического построения, разрешается строить сети спе­
циального назначения по программе, разрабатываемой для каждого 
отдельного случая. 

§ 29. Триангуляции 2, 3 и 4 классов, построенные в соответствии 
с <<Основными положениями 1939 г.>>, перенрываются новой сетью 
только в том случае, если их точность и плотность пунктов не удо­

влетворяет требованиям предстоящих топографо-геодезичесних работ. 
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В отдельных случаях плотность пунктов может быть <увеличена 
до необходимой вставкой дополнительных пупктов требуемой точ­
ности. 

§ 30. Центры государственной геодезичесной сети всех нлассов 
п ориентирные пуннты подлежат регулярному осмотру в соответ­

ствии с Постановлением Совета Министров СССР от 4 декабря 1951 г . 
.М 4948. При каждом осмотре должно производиться восстановление 
ш1ружного оформления пунктов. 

В случае уничтож.ения ориентирных пуннтов последние, как 
правило, определяют заново. 

§ 31. Ответственными исполнителями угловых и линейных изме­
рений, астрономичесних и гравиметричесних определений должны 
быть инженеры-геодезисты и нак исключение - технини-геодезисты, 
прошедшие стажировну на соответствующих работах. 

11. ПРОЕRТИРОВАНИЕ И РЕRОГНОСЦИРОВRА 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

§ 32. Построение государственной геодезичесной сети должно 
производиться по техничесrшм проектам, разрабатываемым до начала 
полевых работ в соответствии с настоящей инструкцией. Уназанные 
техничесi.;ие проекты составляются, согласовываются и утвер­

ждаются в установленном порядке. 

§ 33. Проектирование государственных геодезичесних сетей вилю­
чает следующие стадии работ: 

а) изучение задапил на проектироnание геодезичесн.ой сети и осо­
бых требований, I{оторые должны быть выполнены при ее постро­
ении; 

б) детальное изучение района предстоящих геодезичесних работ 
по топографичесним и специальным нартам наиболее нрупного 
масштаба и литературным источниr{ам, а таюне по материалам гео­
дезического обследования, ноторое должно быть проведело до начала 
проектирования; 

в) выбор метода· построения геодезичесi{ОЙ сети в данном районе 
и его энономичесное обоснование; 

г) изыскание варианта построения геодезичесной сети и ее от­
дельных частей, обеспечивающего минимальные высоты геодезиче­
сних сигналов; 

д) разработна предложений и мероприятий, содействующих ус­
пешному выполнению отдельных видов работ. Особое внимание 
должно быть уделено выбору: нонструкции: геодезичесних сигна.чов 
для безлесных и высокогорных районов, конструнции центров, длин 
сторон сети, наиболее благоприятных для угловых и линейных 
измерений, а также направлений для определения астроно:vшческпх 
азимутов и измерения базисных сторон. 

§ 34. Проект государетвенпой геодез:ичесi{ОЙ сети разрабаты­
nаотел на топографичесних J{артах с учетом материалов ранее про­
:ю;.Еспных гсодезпчесrшх сетей, данных о физиr<о-географичесrшх 
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и энономИ.ческих условиях района предстоящих работ и результатов 
геодезического обследования. Как правило, прою<т геодезической 
сети составляют на листах топографической карты масштаба 
1 : 100 000. Топографические I<арты более крупных масштабов 
используют для разработки отдельных частей проекта и для расчета 
высот геодезических зню<ов. 

При проектировании государственной геодезической сети необ­
ходиllю руководствоваться следующими общими положениями. 

1. В геодезических сетях должна обеспечиваться надлежащая 
жесткость, что должно найти отражение в надежных связях опреде­
ляемых пунктов с окружающими пунктами того же и высшего 

класса. 

2. Учитывать топографические требования к геодезической сети 2 
и последующих нлассов в отношении примерной равномерности 
расположения пунктов и в использовании для них номандных точен 

местности. 

3. В рядах триангуляции 1 нласса углы треугольню<ов должны 
быть не менее 40°; в геодезичесних Четырехугольнинах и централь­
ных системах- не менее 30°. Ошибна геометричесной связи звена 
(обратного веса) не должна превышать 100 единиц в шестом знаке 
логарифма. 

Обратные веса отдельных фигур необходимо вычислять по сле­
дующим формулам: 

для треугольнинов 

для четырехугольников и центральных систем 

В уБазанных формулах б А и б в - изменения логарифмов сину­

сов связующих углов, соответствующие изменению угла на 1" 
и выраженные в единицах 6-го знана логарифма. 

В сплошных сетях триангуляции 2-4 нлассов в отдельных 
случаях величина углов может достигать 20° (между направлениями 
данного нласса), если это дает возможность снизить высоты геодези­
ческих сигналов. 

4. В звеньях триангуляции 1 нласса, в ноторых число треуголь­
нинов больше 20, в середине звена измеряется базисная сторона 
и на ее нонцах определяются пуннты Лапласа. В звеньях полигоно­
метрии 1 нласса, в ноторых число сторон более 10, определяются 
пуннты Лапласа на нонцах одной из сторон, находящейся примерно 
в середине звена. 

5. В рядах и сетях триангуляции вместо базисных сетей проеi\ТИ­
руются базисные стороны. Базисные сети могут проектироваться 
нан исключение. 
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Местополо:шение бависпой сети или базисной стороны должно 
обеспечивать возможность развития на ее основе рядов и сетей 
триангуляции по всем необходимым направлениям. 

Базисные сети проектируются, I\ак правило, в виде простого 
или двойного ромба. Сумма углов при длинной диагонали ромба 
должна быть не менее 36°. В базисной сети предвычисленный обрат­
ный nec выходной стороны, выраженный в единицах 6-го знака лога­
рифма, должен быть не более 10 (приложение 1). 

При проектировании базисной стороны или базиспой сети должна 
быть предусмотрена высотная привязка пунктов базисной стороны 
или базиса от ближайших пунктов государственной нивелирной 
сети. 

6. Полигонометрические звенья 1 класса не должны иметь боль­
ших изломов. Направления сторон полигонометрического звена, 
I<ак правило, не должны уклоняться от направления замьшающей 

звена более чем на 20°. Отдельные пункты полигонометрического 
звена не должны унлоняться от замыкающей более чем на 20 -п.м. 

7. В местах пересечения звеньев триангуляциц или полигоно­
метрии 1 класса должны образовываться узловые фигуры так, чтобы 
ближайшие к узлу пункты, принадлежащие смежным звеньям и уда­
ленные оцин от другого не более чем на 25-30 п.м, имели между 
собой геодевичесную связь. 

8. На пунктах триангуляции и полигонометрви 1 клаtса высота 
визирного луча над препятствиями должна быть в южных и степных 
районах не менее 4-6 .м, а в северных и восточных районах не 1\Iенее 
2-3 .м. 

В сетях 2-4 классов должна обеспечиваться взаимная видимость 
по линии: визирная цель (отражательная установка) -место уста­
новrш угломерного инструмента или дальномера. 

9. В сплошных сетях триангуляции диагональные направления, 
как правило, не проектируют. 

10. Звенья триангуляции и полигонометрви 1 класса могут 
быть заменены сплошными сетями триангуляции или полигономе­
трии 2 классов, исполненными или подлежащими исполнению в бли­
жайшее время. Указанные ввенья могут заменяться также исполнен­
ными ранее основными рядами 2 класса, в которых средняя квадра­
тическая ошибка измеренных углов не превышает ± 1 ",0, и если 
в рядах будут измерены базисные стороны и определены пункты 
Лапласа - не реже чем через 7 треугольников. 

11. Связи проектируемых геодезических сетей с ранее совдан­
ными сетями по основным положениям 1939 г. осуществляются 
посредством совмещения пунктов проектируемой сети с пунктами 
старшего класса исполненно,й сети. 

На границах полигоно:JJ' астрономо-геодезической сети должна 
обеспечиваться связь вновь проектируемой сети 2 класса не только 
с пунктами 1 класса, но и ьадежная связь с ранее построенпой 
сетью 2 класса, т. е. на границах полигонов 1 класса сплошность 
построения сети 2 класса не должна нарушаться. 

11 



12.-Предус:матривать возможности дальнейшего развития гео­
дезических сетей. 

13. Принципиальные схемы построения государственных гео­
дезических сетей показаны на рис. 1, 2, 3, 4 и 5 (приложение 2). 

§ 35. Проектирование государственной геодезической сети 
должно завершаться рекогносцировкой, которую выполняет инже­
нер-геодезист или техник, имеющий надлежащую подготовку и опыт 
реi<огносцировочных работ. 

Главной задачей рекогносцировки является изысi<ание наиболее 
выгодного варианта построения и окончательный выбор место­
положения пунктов геодезической сети. Рекогноецировщик при 
выполнешш порученнаго ему задания должен руководствоваться 

требованиями, изложенными в § 33 и 34, и следующими указа­
ниями: 

1. Места расположения пунктов должны обеспечивать долго­
временную сохранность центров и наружных знаков, а также без­
опасность и удобство выполнения работ по постройке н наблюде­
ниям, т. е. пункты должны выбираться па вполне устойчивом грунте, 
в стороне (не ближе чем на расстоянии двойной высоты знака) от 
железных и автогужевых дорог, велкого рода строений, телефонных 
и телеграфных линий. "У далениость пунктов от линии тока высоi<ого 
напряжения должна быть не менее 120 .м. При выборе пунктов 
вблизи аэродромов должны соблюдаться соответствующие правила 
Главного управления грашданекого воздушного флота. 

Если по каким-либо причинам пункт новой сети не совмещается 
с пушпом ранее развитой сети, находящимся ближе 250 .м, то ц~нтр 
старого пункта уничтожают. 

2. Высота знака должна устанавливаться толыщ после осмотра 
местностп на пункте или вблизи пункта с высоты, при111ерно равной 
высоте проектируемого сигнала, или на основе расчетов по карте, 

или после инструментального определения профиля местности меп:ду 
пункта ми. 

3. Jiшшю базиса или базисную сторону для :измерения базисным 
прибором Едерина следует выбирать на ровной открытой местности, 
а прп невозможности этого - на местности, требующей минималь­
ного количества работ по подготовке базисной стороны или базиса 
к измерению. 

"Уклон измеряемой линии не должен превышать 1J2o; уклон 
отдельных участков базиса не должен превыmать 1/Jo, уклон отдель­
ных пролетав в ис1шючительных случаях может достигать 1 / 6 • Пре­
пятствпя по линии базиса в виде оврагов, рек, непроходимых болот 
и т. п. должны иметь ширину не более 20 .м. В случае невозможности 
избежать оаболоченных участков выбирают направления с наилуч­
шей проходимостью, обеспечивающие возможность забивки кольев 
под НОЖiiИ штативов или забивки свай, заменяющих штативы, 
с устройством помостов вокруг них. Во всяком случае рокогпосци­
ровщик обнзап установить объем работ по подготою-;е линии I\ изме­
рению. JJ CJIO/IШLIX УСЛОНИЯХ :\!еСТНОСТИ разрешаеТСЯ ИЗМерЯТЬ 
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базисную сторону (базис) по ломавой линии. Ломаная линия должна 
удовлетворять следующим условиям: 

а) профиль каждого отрезка должен соответствовать указанным 
выше условиям; 

б) коэффициент изломанности должен быть возможно меньшим 
и во всююм случае не провосходить 1/Jo для базисной стороны 
и 1 11ь- для базиса; 

в) число точек излома должно быть для базиса не более 3, а для 
базисных сторон не более 6. 

П р и м е ч а н и е. Коэффициент изломанности q определяется по формуле 
y[h'2J 

q = ·-8-- , где S- длина замыкающей, а h' вычисляют по формуле h' = 
1 (h] " 

= н - n + 1 , где hi- расстояние от вершины ломапои с номером i до замыка-

ющей, считаемое в одну сторону от замыкающей со знаком плюс, а в другую­
со знаком минус; n - :число прямолинейных отрезков ломаной. 

При измерении базисной стороны светодальномером разрешается 
иметь одну точку излома, которая не должна уклоняться от створа 

более чем на 2 ~м. 
4. При рекогносцировке пунктов, на которых должны выпол­

няться астрономические определения, необходимо указать места 
постаноВiш столбов для астрономических наблюдений. Эти столбы 
следует намечать от центра пункта на расстоянии, примерно равном 

высоте знака, но не далее 50-60 м. Местность между астрономиче­
сюtм столбом и центром звана должна быть удобна для линейных 
измерений. 

5. Места расположения пую<тов в лесу обозначают затесами 
условной формы на деревьях; в отi<рытых районах- столбом или 
вехой, воi<руг :которых насыпают :курганы высотой 0,75-1,0 м. 

В безлесных районах места пуннтов отмечают только :курганом, 
высота :которого должна быть 1,5 м. 

6. Названне пуннта должно совпадать с наименованием ближай­
шего селения, урочища, реки и т. д. 

Если неснольним смежным пунктам сети приходится присваивать 
названия по наименованию одного и того же объента, эти названия 
должны сопровождаться уназаинем на ориентировну по странам 

света (например, <<Степановна Воет.>>, <<Степановна 3ап.>> и т. д.). 
Однако таних случаев по возможности следует избегать. 

Транскрипция названий применяется та, :которая употребляется 
па топографических нартах или в официальных документах (впо­
следствии, помимо названия, пуннту может присnаиваться номер, 

шrеющийся на монолите или марно центра). 
Новому пуннту, совмещенному с существующим, присnаивается 

название последнего, если это не противоречит приведеиным выше 

требованиям данного параграфа. 
7. По мере выполнения рекогносцировюх все необходимые све­

дешш н данные с исчерпывающей ясностью и полнотой заносятся 
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в рекогносцировочный журнал (приложение 3), а также составляется 
схема расположения пунктов геодезической сети на карте. 

П р и м е ч а н и е. Если рекогносцировка пунктов и постройка знаков 
на них производится одним и тем же лицом и в один и тот же сезон, то вести 

рекошосцировочвый журнал необязательно. 

§ 36. После выполнения рекогносцировки представляютел еде­
дующие документы: 

1·. Схема сети в масштабе 1 : 500 000- для звеньев триангуля­
ции и полигонометрии 1 класса; схема в масштабе 1 : 50 000-
1 : 300 000- для сетей 2, 3 и 4 классов. На схеме должны быть 
показаны: названия пунктов и запроектированные высоты знаков, 

направления, подлежащие наблюдениям (включая направления 
на пункты, I{оторые должны быть привязаны I{ новой сети), базисные 
стороны (базисные сети), астропункты, нивелирные марки и реперы 
и проектируемые линии нивелирования, необходимые для привязок 
по высоте пунктов базисных сторон или базисов, и разграфка на 
листы карты масштаба 1 : 100 000 или 1 : 25 000. 

В треугольниr{аХ звена триангуляции 1 класса на схеме подпи­
сывается значение обратного веса. 

2. Карта в масштабе 1 : 50 000-1 : 500 000 с показом отрекогно­
сцировапных пунктов геодезической сети. 

3. Схемы базисных сетей в масштабе 1 : 100 000 с указанием 
расположения астрономических пунктов. На схемах подписываютсЯ! 
значения всех углов базисной сети и предвычисленные относитель­
ные ошибки выходных сторон. 

4. План и профиль полосы местности вдоль линий базисов или 
базисных сторон в масштабе 1 : 25 000-1 : 50 000 (полоса ширипой 
100 ~t). 

5. Журналы рекогносцировки. 
6. Сведения о центрах исходных пунктов и об их состоянии, 

а также сведения о пунктах старых сетей, подлежащих совмещению 
с пуюпами новой геодезической сети. 

7. Краткая объяснительная записка к проекту геодезичесr\оЙ 
сети, в которой приводятся следующие сведения: 

а) административная принадлежиость района работ; 
б) физико-географические условия района работ; 
в) населенные пункты; 
г) средства сообщения и связи; 
д) условия найма рабочих и транспорта в районе работ; 
е) техническое обоснование проекта; 
ж) предложения по организации работ. 
§ 37. Все принципиальные изменения утвержденного техниче­

ского проекта государственной геодезической сети, выявившиеся 
в процессе исполнения проекта на местности, подлежат согласова­

нию с учреждением, утвердившим проект, а частные изменения -
с главными инженерами (начальниками) учреждений, которым непо­
средственно подчинены полевые отряды или экспедиции. 
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111. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПОСТРОйКЕ 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ЗНАКОВ И ТИПЫ ЦЕНТРОВ 

§ 38. Для угловых и линейных измерений над центрами пунктов 
строят геодезические знаки, представляющие собой сооружения, 
имеющие приспособление для установки инструментов и визирные 
цели. При постройке знаков следует выполнять указания действу­
ющего <<Руководства по построЙI<е геодезических знакоВ>>. 

§ 39. Геодезические знаки строят следующих типов: тур, пира­
мида, простой сигнал, сложный сигнал. Сигналы высотой от 11 
до 40· .i}t строят трехгранными. 

Конструкция геодезических знаков и основные размеры деталей 
и узлов приведены в <<Руководстве по постройке геодезичес:ких 
зна:ков>>. 

При построй:ке зна:ков следует обращать особое внимание на под­
гонку венцов, :крестовин и других деталей, а та:кже на :крепление 
деталей коваными гвоздями. 

§ 40. Глубина ям для столбов геодезических знаков в районах 
сезонного промерзания грунта не должна быть менее: 

1 ,О м для простых пир амид; 
1,5 .i}t для простых сигналов; 
для сложных сигналов высотой до 25 м (включительно) - 2,0 м 

для основных и 1,5 м для промежуточных столбов; 
для сложных сигналов выше 25 м- 2,5 м для основных столбов 

и 2,0 м для промежуточных столбов. 
На побережьях северных морей и океанов глубина ям для слож­

ных сигналов должна быть увеличена на 50%. 
На нижней части основных и промежуточных столбов должны 

быть устроены якори площадью 0,6 lW. м для знаков высотой до 
10 м и 1,0 кв. м для зна:ков большей высоты. Основные столбы необ­
ходимо устанавливать на прочные щиты (помосты), уложенные 
на дно ям. 

В с:калистых грунтах допускается уменьшение глубин ям для 
основных столбов, но в этом случае для обеспечения устойчивости 
зна:ка должны быть приняты другие меры, устанавливаемые в каж­

дом случае начальником партии, :как-то: двойные наземные венцы 
и завал:ка их :камнями, цементирование основных столбов в ямах 
и т. п. 

§ 41. Визирные цели зна:ков должны строиться в виде цилиндров 
с радиально направленными . плэ,стинами и иметь следующие раз-
меры: ' 

а) для сети 1 :класса, при сторонах сети до 40 пм - высота 1,0 м, 
диаметр 0,5 .i}t, при сторонах сети более 40 пм :конструкцию и раз­
меры визирной цели устанавливают в техничес:ком проекте; 

б) для сетей 2, 3 и 4 :классов - соответственно 0,6 м и 0,3 .i}t, 

при 3том над визирным цилиндром должен выступать шпиль высо­

той 0,6 м и диаметром 0,08 м. 
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Визирные цилиндры должны быть симметричны относитеJiьно 
геометрической оси, установJiены строго вертикаJiьно и окрашены 
матовой !IШСJIЯной красi\ОЙ черного иJiи беJiого цвета. 

Расстояние от крыши сигнаJiа до нижней границы визирной 
цеJiи должно быть 0,8-1,0 .м. 
~- § 42. В тех случаях, когда это экономически выгодно, разре­
шается вместо постоянных зню\ов применять металлические илп 

деревянные переносные знюш. По особому указанию на месте сня­
тых переносных знаr\ов устанавливают опознавательные пира­

миды. 

§ 43. Геодезические зна1ш должны быть настолько жесткими, 
чтобы с них можно было проводить наблюдения при ветре до 5 .м/сек. 

Инструментальный столик и внутренняя пирамида знана должны 
быть сдеJiаны прочно, и вся внутренняя пирамида должна быть изо­
лирована от лестниц и пoJia для набJiюдатеJiя. 

§ 44. Лестницы ДJIЯ подъема на знак необходимо изготовJiять 
из хорошего материаJiа, прочно: шпонки доJiжны быть врезаны 
и прибиты с обоих концов гвоздями, на поворотах лестниц должны 
быть площадки, огражденные перилами. 

§ 45. При постройке зна-ка следует соблюдать следующее требо­
вание: основные столбы знака не должны находиться в створе линии 
базиса и по возможности не должны закрывать направлений на 
смежные пункты. 

§ 46. Столбы для астрономических определений складывают из 
кирпича или камня на цементном растворе, в исключительных 

случаях -допускается ставить деревянные столбы. 
§ 47. Сигналы и центры после их постройки должны быть осыо­

трены и приняты начальником строительной партии. 
Каждый построенный знак сдается местным органам в порядпе, 

предусмотренном <<Инструкцией об охране геодезических зна­
коВ>>. 

§ 48. На пунктах геодезичесi\ОЙ сети в зависимости от физппо­
географических условий закладывают центры, конструкция I\оторых 
указана в § 49-57. 

Область применения различных типов центров на территорпп 
СССР указана на схеме, приведеиной в приложении 4. 

При изготовлении и закладке центров пунктов геодезической 
сети должно быть обеспечено хорошее качество бетона, надеrrшая 
изоляция частей центра от IЮррозии, заполнение труб бетонным 
раствором, тщательная утрамбовка грунта при засыпке нот.но1заrrов 
и надлежащее наружное оформление места закладки центра. 

Центры устанавливают так, чтобы оси марок находились на одной 
отвесной линии. 

Если марки_ не имеют номера, то у бетонных центров па верхпей 
грани пилона (при его изготовлении) ставится порядковый но~1ер 
при по_мощи металличесиого трафарета с выпуклыми цифрюш. 

Типш марок, заделываемые в бетонные блоки или трубы центров, 
показапы на рис. 7 (см. приложение 5). 
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§ 49. Центр пункта геодезической сети, закладываемый в райо­
нах с неглубоким промерзанием грунта (до 1,5 м), состоит из трех 
частей {см. рис. 1, приложение 5): 

а) нижнего центра в виде бетонного монолита размером 25 х 
Х 25 Х 20 см с заделанной в него марной; 

б) бетонного якоря в виде плиты размером 60 х 60 х 
Х 20 см; 

в) бетонного пилона размером нижнего основания 35 х 35 см, 
nерхнего основания 20 х 20 с.м, 'И высотой 130 см с заделанной 
в верхнюю его грань марi{ой. Пилон соединяется с якорем цемент­
ным растворюf. 

Над центром устанавливают опознавательный бетонный столб 
сечением: 12 х 12 с.м, высотой 70 с.м, верхняя часть которого должна 
на 10 с.м выступать над землей. На верхней грани столба при помощи 
металличесi\ого трафарета следует нанести изображение серпа 
н молота. 

П римечан и е. В районах с сухими грунтами и глубоюrм залеганием 
грунтовых вод разрешается закладывать центры типа 1 и при большей глубине 
промерзапил грунта. 

§ 50. Центр пункта геодезической сети, закладьшаемый в рай­
онах с глубоким промерзанием грунта (свыше 1,5 .м), состопт из трех 
частей (см. рис. 2, приложение 5): 

а) нижнего центра в виде бетонного монолита размером 25 х 
Х 25 Х 20 с.м с заделанной в него марной; 

б) бетонного якоря в виде плиты размером 60 х 60 Х 20 c.11t 
с выемкой в середине сечением 20 х 20 c.'>t и глубиной 15 см; 

в) железобетонного пилона сечением 18 х 18 см с заделанной 
в верхнюю его грань маркой, соедипенного с янорем цементным 
раствором. 

Над центром устанавливают бетонный опознавательный столб. 
§ 51. В труднодоступных районах с сезонным промерзапием 

грунта разрешается бетонные центры заменять трубчатыми с метал­
личесним или бетонным янорем (см. рис. 3, приложсине 5). Сторона 
Iшадрата металличесного якоря - 50 с.м при толщине 6-8 мм, 
размеры бетонного яноря - 50 х 50 х 20 см. Нижним центром 
при использовании металлического якоря служит металлическая 

пластинка размером 20 х 20 см и толщиной 5-6 м.11t с привареиной 
к ней марi\оЙ, при использовании бетонного якоря - бетонный 
1\юнолит размерами 20 х 20 х 15 см с марной в верхней части. 
Верхний конец трубы с привареиной к нему марi\ОЙ должен распо­
лагаться на 50 см ниже поверхности земли. 

Янорь необходимо закладывать на 50 c.11t нкже наиьnльшей глу­
бины промерзан:ия грунта. 

При закладi\е центра с янорем в виде шеталличее:кой пластшшп 
последнюю закладывают в грунт с ненар-ушеннои структурой. 

§ 52. Центр, закладываемый в снальную породу выходящую 
на земную поверхность или залегающую на глубине до 0,6 .:tt, состоит 
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из марки, зан:репленной цементным раствором в СI\але, и установлен­
ного над ней бетонного опознавательного столба (см. рис. 4, а, при­
ложение 5). 

Перед закладкой марки верхняя разрушенная часть скальной 
породы уда.тшется. 

При залегании неразрушенной снальной породы на глубине 
60-80 см центр состоит из марки, заделанной на цементном рас­
творе в скалу, и расположенного над ней бетонного монолита разме­
ром 50 х 50 х 20 см с маркой в верхней грани; над монолитом 
устанавливают бетонный опознавательный столб (см. рис. 4, 6, при­
ложеппе 5). 

При залегании скальной породы на глубине 80-180 см центр 
состоит из марки, заделанной в сналу, и расположенного над ней 
бетонного якоря размером 50 х 50 х 20 см с выемкой, в которой 
на цементном растворе заi\репляется железобетонный пилон сече­
нием '18 х '18 см с маркой в верхней грани; над центром устанавли­
вают бетонный опознавательный столб (см. рис. 4, в, прило­
жепие 5). 

§ 53. Центр пункта геодезической сети, зюшадываемый буре­
нием в районах распространения многолетней мерзлоты (<<вечной» 
мерзлоты), состоит из · трубы диаметром 60 мм, толщиной стенок 
не менее 3 .lt.м и многодискового якоря диаметром 145 мм (см. 
рис. 5, а, приложение 5). Якорь состоит из металлического диска 
и 8 полудисков толщиной 6-8 мм, привариваемых к нижней части 
трубы. R верхнему концу трубы приваривается марка. Основание 
ЯI\оря должно располагаться на 2 м ниже наибольшей глубины 
оттаивания грунта, а верхний конец трубы - на уровне поверх­
ности земли. 

Центр, закладываемый в скважину, протаиваемую горячим паром, 
состоит из металлической трубы диаметром 60 мм, к нижнему концу 
которой приварен или прю\реплен при помощи муфты и болта одно­
лопастный винтовой якорь диаметром 35 см и толщиной 5-6 мм, 
при шаге впнта 7-8 см (см. рис. 5, б, приложение 5). 

J{ верхнему концу трубы приваривается марка. Основание 
трубы доЛжно располагаться на 1 м ниже наибольшей глубины 
оттаивания грунта, а ее верхний конец - на уровне земной поверх­
ности. Закладка центров в протаяиные паром скважины допускается 
н северу от Jшнии Ворн:ута - Новый Порт - Хантайна (на р. Ени­
сей) - Сунтар (на р. Вилюй) - Олекминск - Алдан - Аян. 

При наличии в грунте каменистых включений, затрудняющих 
бурение, а также в южной части области многолетней мерзлоты, 
где температура последней близка н 0° и где не разрешается прово­
дить .nротаивание грунта паром, следует закладывать центры в кот­

лованы. В этом случае nрименяют трубчатые центры с металличе­
скими (см. рис. 5, в, приложение 5) или бетонными ююрями (см. 
рис. 5, г, ПрИЛОЖение 5). Диа111еТр МеТаЛЛИЧеСКОГО ЯКОрЯ 35 СМ 
при толщине 5-6 м.м, размеры бетонного якоря 35 Х 35 Х 15 см. 
Нижним центром при использовании металлических якорей служит 
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металлическая плитка размером 20 х 20 см и толщиной 5-6 мм 
с привареиной к ней маркой; при использовании бетонных якорей­
бетонный монолит размером 20 х 20 х 15 см с заделанной в него 
маркой. Глубину закладки центра устанавливают с таким расчетом, 
чтобы основание якоря находилось на 1 м ниже наибольшей глу­
бины оттаивания грунта. Верхний конец должен располагаться 
на уровне земли. 

Вокруг верхнего конца труб центров всех типов, указанных 
в настоящем параграфе, устраивается деревянный сруб 70 х 70 х 
Х 20 см, заполняемый углем, камнями и т. п. 

Над центром делают курган из мха или торфа высотой 0,5 м, 
который одерповывают или, при отсутствии дерна, покрывают слоем 
земли толщиной 15-20 см. Все металлические части центров должны 
быть покрыты десятью слоями перхлорвинилового лака. 

§ 54. В районах сыпучих песков закладывают центры трубчатого 
типа путем их завинчивания. В везакрепленных (барханных) песках 
трубы завинчивают на глубину 8 л, в закрепленных - 6 м. Высту­
пающая над поверхностью песка часть трубы должна быть не более 
0,8 м. Диаметр трубы в обоих случаях 60 мм, толщина стенок 
не менее 4 мм. 

§ 55. При закладке центров в засоленных грунтах для изготовле­
ния монолитов должен применяться плотный бетон (300-330 "'г 
цемента на 1 "'уб. м бетона). Поверхность монолитов пох~рывается 
коррозастойкими материалами (этинолем, перхлорвиниловым лах~ом, 
хлоривовой тканью, эпоксидным лаком) или, в крайнем случае, 
трехслойной битумной изоляцией. В условиях особо агрессивных 
грунтов (соры, солончаки:) центры следует изготовлять из винипла­
стовых труб диаметром 65-80 мм, фаолитовых труб диаметром 
80-100 мм и других подобных материалов. В этом случае якорь 
и нижний центр делают из пластмассовых пластин размером соот­
ветственно 40 х 40 см и 25 х 25 см; марки изготовляют из тех же 
материалов. 

§ 56. Центр ориентирного пункта в районах сезонного промерза­
пил грунта представляет собой бетонный монолит в виде усеченной 
четырехгранной пирамиды с нижним основанием 30 х 30 см, верх­
ним основанием 15 х 15 см и высотой 20 см. В верхнюю грань 
монолита заделывается марка, закрываемая бетонной крышкой. 
Глубина закладки центра независимо от глубины ирамерзания 
грунта - 70 см. 

Над центром ориентирного пункта устанавливают опознаватель­
ный столб высотой 125 см и насы;пают курган высотой 50 см, окапы­
ваемый' кольцеобразной канавой' радиусом 1,25 м, глубиной 0,5 м, 
сечением по нижнему основанию 0,2, а по верхнему 1 л. 

На верхней части столба, со стороны, обращенной к геодеsиче­
сх~ому пункту, наносят буквы ОРП и его номер. 

В районах многолетней мерзлоты и сыпучих песхив центры 
ориентирных пунктов закладывают по типу центров основных 

пунктов. 
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§ 57. На концах базисов закладывают тюше же центры, Kai\ 

и на обычных пунктах геодезической сети в аналогичных районах; 
верхние мар1ш должны иметь бронзовые или латунные вкладыши. 

§ 58. При совмещении новых пунктов с пунктами старой сети 
вопрос о перезакладке старых центров должен решаться организа­

цией, утверждающей технический проект. 
При перезакладке центров необходимо следить за тем, чтобы 

проющии старого и нового центров на горизонтальную плоскость 

совпадали, а их разность по высоте должна быть измерена с точ­
ностыо не менее 5 .м.м. 

При перезюшадне центров составляют акт установленной формы, 
обновляют наружное оформление и восстанавливают канавы вокруг 
знана. 

§ 59. На пунктах геодезической сети с разрешения Главного 
управления геодезии и картографии могут закладываться центры 
и другой нонструкции, если это вызвано специфическими усло­
виямп. 

§ 60. Внешнее оформление мест расположения пунктов государ­
ственной геодезической сети заключается в выкапывании канав 
вокруг знака, на расстоянии 1 .м от сторон его основания и парал­
лельна им. Глубина канавы 0,8 .м, ширина в нижней части 0,2 .м, 
в верхней части 1,5 Jlt. Длина всех канав должна быть не ме­
нее 20 .~t. Еслн пункт расположен на пашне, то канавы делают глу­
биной 1 ,О .% и шириной поверху 1,8 .м, а понизу 0,2 .м. Земля, выну­
тая из канавы, укладывается в виде вала вдоль их внешней 
кромки. 

При расположении пунктов на скалистых грунтах канавы заме­
няют валпкю1ш из камней; в песках канавы вокруг знака не делают. 

В районах распространения многолетней мерзлоты канавы дли­
ной не менее 5 .м выкапывают па продолжении направлений из 
центра основания знака на его столбы, не ближе 3 .м от них. Вынутую 
землю уюrадывают в виде вала вдоль одной кромки каждой из канав. 

IV. ИССЛЕДОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ 

§ 61. Все инструменты и приборы, направляемые для измерения 
углов на пунктах государственной геодезической сети, а также для 
линейных измеренпii, астрономичес1шх и гравиметрических опре­
деJrений, подлежат обязательным иссJrедованиям, результаты ното­
рых вносят в паспорт установленного образца. Пригодность инстру­
ментов и приборов к работе определяют отделы техничесi<ого кон­
троJrя по техническим условиям на их изготовление и по результа­

там исследований, выполненных согласно указаниям настоящего 
раздела инструкции. 

Указание по уходу за высоi<оточными астрономо-геодезическими 
инструментами приведепо в приложении 6. 

§ 62. Инструменты, поступившие с завода или после ремонта, 
подвергают следующим исследованиям: 
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А. В инструментах, предназначенных для измерения углов, 
исследуют: 

1. Оптические качества главной трубы путем наблюдения звезды. 
Труба пригодна к работе, если при вдвинуто:.r и выдвинутом окуляре 
изображение звезды дает дифракционную картину в виде круглых 
IIЛП слегка овальных колец. 

2. Правильиость работы и ошибки винтов микроскопов-миi<ро­
мстров и окулярных микрометров. Правилыюсть работы оптических 
шшро:метров (приложения 7 и 8). 

3. Ошибки диаметров горизонтального круга инструментов, nред­
назначенных для измерения углов на пуннтах сети 1 и 2 классов 
(ПрИЛОIJ\еНИС 9). 

4. Правильиость вращения трубы ВОI\руг горизонтальной осп. 
Это исследование выполняют nосле поверки уровня и перпендику­
лярности горизонтальпой оси к вертикальной (последнее условие 
должно соблюдаться с ошибкой не более 5"). Трубу наводят на нитя­
ной отвес и перемещают по вертикали при помощи наводящего винта 
в пределах 2-3°. Если при этом замечают отклонение визирной оси 
от отвеса, то при наблюдении пользоваться наводящим винтом трубы 
запрещается. 

5. Эксцентриситет горизонтального круга (приложение 10). 
6. Правильиость (регулировка) вращения алидады (приложение 

11). 
7. Постоянство кошшмации главной трубы (при пробпых измере­

нпнх). 
8. Систематические ошибки измерения углов, связанные со сме­

щением подставки ннс:;грумента при вращении алидады. 

Инструмент устанавливают на бетонном или кирпичном столбе 
п измеряют угол в 360° двумя-тремя повторениями, т. е. наводят 
трубу после двух-трех оборотов на одну и ту же цель; при этоы 
в первом полуприеме алидаду вращают по ходу часовоii стрелки, 
а во втором - против хода часовой стрелки. Инструмент может быть 
использован при наблюдениях па пунктах сети 2 и 3 классов, если 
средпес значение угла из 20 приемов отклоняется от 360° не более 
чем на О" ,3; в инструментах, предназначенных для наблюдения 
па пую<тах 1 класса, отклонение должно быть менее 0",1. 

9. Цена деления и качество уровней (приложение 12). 
10. Цена оборота барабана окулярного 1\IИI<рометра Kai\ главной, 

так и поверительной трубы (приложение 13). 
11. Рен микроскопов-микрометров и оптических микрометров 

(прИЛО/'\еНПЯ 14 И 15). 
12. Цена деления шкаловых микроскопов вертикального круга 

(приложепие 16). 
13. I\роме того, I\аждым инструментом необходимо выполннть 

пробные измерения yгJIOB между четырьмя направлениями по методу 
п с вссо:\r, соответствующими Iшассу т_риангуляции или полигоно­

метрип. Реэультаты измерений должны удовлетворять требованиям, 
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установленным для выполнения того вида работ, для которого пред­
назначен инструмент. 

Б. Инструменты, предназначенные для астрономических работ, 
исследуют согласно пунктам 1-13. Вместо пробных измерений 
(см. пункт 13 § 62) измеряют 12 приемами угол между двумя кол­
лиматорами, расположенными на разной высоте, по пpoгpaliiliiO опре­
деления азимута по Полярной. Один I<аллиматор устанавливают 
на зенитном расстоянии 90°, второй на зенитном расстоянии Поляр­
ной района предстоящих работ. 

Если коллимация по наблюдениям на горизонтальный колли­
матор различается более 5" от коллимации по наблюдениям на 
высотный коллиматор или разность коллимации носит систематиче­
ский харю<тер, то инструмент использовать на астроiiО!\1ических 
работах можно только с разрешения OTI-\ в случае, когда дополнитель­
ными исследованиями доказано отсутствие бокового гнутия трубы. 

Определяют величину мертвого хода и ширину контактов нон­
тю<тного мю<рометра (приложение 17). 

Цапфы горизонтальной оси инструментов, предназначенных для 
определения азимута и для определения времени по способу Дел­
лена, исследуют при помощи интерферометра по методу, разрабо­
танНО!\IУ в ЦНИИГ Аи:К. 

§ 63. Перед выездом на полевые работы по угловым измерениям 
наблюдатели должны выполнить следующие поверки инструментов 
и исследования: 

а) правильиости работы микрометров; 
б) эксцентриситета горизонтального круга; 
в) правильиости вращения алидадной части; 
г) правильиости вращения трубы вокруг горизонтальной оси; 
д) постоянства коллимации главной трубы; 
е) систематических ошибок измерения углов, связанных с люф­

том подъемных винтов и смещением круга; 

ж) репа микроСI\опов-микрометров или оптического микрометра. 
:Кроме того, необходимо проверить и установить пригодность 

инструментов для определения элементов приведения и других 

при боров. 
Астрономы дополнительно определяют: 
а) цену деления уровней по способу С. В. Васильева; 
б) форму цапф горизонтальной оси инструментов, предназначен­

ных для определения азимута и для определения времени по способу 
Деллена; 

в) цену деления барабана ОI\улярного микрометра главной 
и поверительной труб у инструментов, предназначенных для опре­
деления азимута; 

г) цену деления барабана окулярного микрометра главной трубы 
у инструментов, предназначенных для опредеJiения времени по спо­

собу Деллена; 
д) величину мертвого хода и ширину контактов микрометра 

(для контактных микрометров); 
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е) у инструментов, предназначенных для определения широты 
по способу измерения близмеридианных зенитных расстояний пар 
звезд, производят исследования эксцентриситета вертикального круга, 

определение правильиости работы :микроСI{ОПов-:минрометров и их 
репа по программе применительно I{ соответствующим исследова­

ниям горизонтального I<руга, а таюке исследование ошибок диа­
метров вертrшального круга; 

ж) у инструментов, предназначенных для определения азимута, 
измеряют 12 приемами угол между двумя коллиматорами согласно 
указаниям § 62. 

§ 64. Астрономичесние партии, как правило, снабжают полевыми 
rшарцеnыми хронометрами (ПRХ), имеющими среднюю rшадратиче-

сr;ую вариацию двухчасового хода не более ±08,02. Разрешается 
использовать контактные морсrше хронометры, средняя квадрати­

ческал nарнация двухчасового хода которых не преnышает ±08 ,06. 
Значение среднего суточного хода и средняя квадратическая 

вариация двухчасового хода, вычисляемая по разностям смежных 

ходов, определяются путем приема ритмических или секундных 

сигналов точного времени в течение пяти дней по пяти раз в день 
через каждые 2 час. Средний суточный ход для нетермостатирован­
ных ПRХ при температуре +18-+22° С должен быть равен 3 ± 
± 08 ,5, а для термостатираванных ПRХ и морских хронометров 
не более 48 (приложения 18, 19). 

§ 65. Во время полевых работ каждый раз перед началом наблю­
дений поверяют накладной уровень, равенство подставок и праnиль­
ность вращения алидадной части по показаниям наrшадного уровня 
нли уровня при алидаде горизонтального круга. При наблюдениях 
на триангуляции и полигонометрии 1 класса, астрономических 
работах на первом пункте определяют реп микросr<опов-микрометров. 
На остальных пунктах следят за изменениями рена по материалам 
угловых измерений. 

Кроме того, при астрономических работах на первом пункте 
определяют расстояние боrювых вертикальных нитей от средней 
(приложение 20) и цену деления барабана окулярного микрометра 
ГJrаnпой трубы из наблюдений специальной миры или четырех звезд 
в элопгацип (при определении поправон хронометра по способу 
Деллена), на каждом пункте- ширину контактов, микрометра 
и в наждый вечер наблюдений- мертвый ход микрометра. 

§ 66. :Компарирование инварных проволоR. базисного прибора 
на реJrьсозом компараторе МИИГ АиR проводят до начала и по 
окончании работ. В про:межутr<ах между компарированиями рено­
:мuндуется на каждом базисе или базисной стороне еравпивать 
:меащу собой длины проволок, входящих в один комплект. Длину 
ппварпых ленточек определяют в полевых условиях один раз в сезон 

путем промера 24-метроnого пролета, измеренного двумя инварными 
проволонами. 
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Определение коэффициентов уравнений пнварных проволок для 
рабочего диапазона от -10° до +45° С и компарированпе правопок 
выполняются согласно инструкции ЦНИИГ АиR. 

§ 67. Исследование светодальномеров и радиодальномеров, пред­
назначенных для линейных измерений в государственной геодези­
чесrшй сети, производится до начала и после окончания работ 
в полевом сезоне по про грамме, разработанной ЦНИИГ A."'R. Этало­
нирование светодальномеров и радиодальномеров должно произво­

диться па базисе, длина которого должна быть известна с относи­
тельной средней rшадратичесr\ОЙ ошибн:ой не более 1 : 8.105• 

Расхождение :между известным зпачениюr длины базиса и опре­
деленной из измерений светодальномером или радиодальномером 
не должно прсвышать величины, приводимой в табл. 1. 

Назначение светодальномера или 
радиодальноыера 

Измерение базисных сторон триан­
гулядин 1 и 2 :классов и сторон по­
лигонометрии 1 и 2 :классов . . . . 

Измерение сторон полпгопометрии 
3-4 :классов . . . . . . . 

1 
Длина бааиса,l 

~.м. 

5-12 

3-6 

Таблица 1 

Расхождение, 
с .м; 

3 

4 

Барометры-анероиды, используемые при свето-радиодальномер­
ных измерениях, необходимо сравнивать с ртутными барометрамп 
метеостанций или гипсотермометрами для определения добавочной 
поправки. Сраnнение должно быть сделано перед началом и после 
ОI{ончюiия полевых работ, а также по возможности и в процессе 
работ. 

Во время работ барометры-анероиды необходимо снетематически 
сравнивать между собой. 

V. ИЗМЕРЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ 
ИЛИ УГЛОВ В ТРИАНГУЛЯЦИИ И ПОЛИГОНО:МЕТРИИ 

1, 2, 3 И 4 КЛАССОВ 
1. ОБЩИЕ УRА3АНИЯ 

§ 68. Горпзонтальные углы в триангуляции и полпгонометрии 
1 класса измеряют триангуляционными теодолита11ш ТТ-2" /6"; 
в труднодоступных горных районах разрешается пршrенение опти­
чесюrх теодолитов ОТ -02. 

Инструменты должны иметь паверительную трубу. 
Для измерения горизонтальных углов в триангуляции и Полиго­

нометрин 1 класса выделяют лучшие инструменты. 
§ 69. Основными типовыми инструментами для триангуляции 

и полигонометрии 2 класса являются триангу ляциопныi'J тео7'олит 
ТТ-2" /6" и оптический теодолит ОТ-02. 
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1\ро:ме того, допускается измерение горизонтальных углов и зе­
Jштпых.- расстояний в триангуляции 2 класса оптическим теодолитом 
ОТБ и двухсекундным теодолитом с горизонтальными круга!IТи 
не мепее 18 с.м, а также другими равноточными им инструментами. 

При измерении углов в триангуляции и полигонометрии 1 
и 2 классов инструментами, к rюторым приложело несколько 
ы;уляров, надлежит пользоваться окуляром с увеличением не 

ll!eнee 40х. 
§ 70. Углы триангуляции и полигонометрии 3-4 классов изме­

ряют оптическими теодолитами ОТ-02, ОТБ, ОТС, ТБ-1 и другими 
инструментами, имеющими точность не ниже, чем ОТС. 

§ 71. Перед наблюдениями на nункте необходимо: 
1. Убедиться в устойчивости и nрочности столина для инстру­

;.rента и в том, что внутренняя пирамида нигде не соприкасается 

ни с полом для наблюдателя, ни с лестницами. При обнаружении 
недостатков наблюдатель обязан устранить их. 

2. Разыскать все знани, подлежащие наблюдениям с данного 
пункта, и записать с точностыо до 1' отсчеты горизонтальпого и вер­
тикального кругов на наждый знак; проверить и в случае надобности 
обязательно принять меры к тОJну, чтобы луч визирования не про­
ходил ближе 20 с.м от столбов сигнала. 

3. Составить программу наблюдений. 
§ 72. Элементы центрировоr\ и редукций на пуннте стояния 

ппстру:мента определяет лично наблюдатель дважды: непосредственно 
перед начало111 наблюдения на данном пуннте и сразу после их окон­
чания. 

Эле:tненты редуrщпи на простых пирамидах и сигналах, устано­
вленных на устойчивом грунте, определяют один раз в течение nоле­
вого сезона (двукратно). 

Определение редунций сложных сигналов производят так, чтобы 
между датой их наблюдения и датой определения редуrщии было бы 
не более 2 месяцев. 

Дополнительные определения проводят в тех случаях, когда 
в период наблюдения прошла буря или ураган или имелись какие­
либо сомнения в неизменности положения знака. Дополнительные 
определенпя редукции производят также после выпиливания стоеi\ 

I\рыши сигнала и крепления ее новыми стойками. 
В районах :многолетней мерзлоты, болот и сыпучих песков число 

п порядоr;: дополнительных определений элементов приведений уста­
павливает руководство отряда на основе изучения фаr\торов, влия­
ющих на устойчивость знанов, но не реже сроков, указанных выше. 

§ 73. ЭJrе:менты центрировоr\ и редукций определяют графичесr>и 
на цептрировочном листе, прикрепленном к верхней плоскости 
центрировочного столика (приложение 21). 

Центр пункта, оси инструмента и визирной цели на центриро­
вочный лист проактируют оптическим или 30-секундным теодолитом 
или специальным центрпроночным инструментом с трех установок 

п при двух положениях трубы (предварительно инструмент должен 
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быть тщательно выверен). Проектирующие плоскости должны пере­
секаться под углом, приблизительно равным 120° (или 60°). 

Длины сторон треугольников погрешностей не должны быть 
более 5 .м.м при проектировании оси инструмента и 10 .м.м при проек­
тировании оси визирного цилиндра. Из получег.чых проекций точек 
установки инструмента и визирной цели прочерчивают направления 
на два видимых с земли пункта геодезической сети и на оба ориен­
тирные пую{та. По ориентир-буссоли прочерчивается направление 
<<север - юг». Если с земли не видно пунктов геодезической сети, 
то направления прочерчивают на вехи, инструментальна устано­

вленные в створах двух каких-либо пунктов, и на ориентирные 
пункты. 

§ 74. Линейные элементы центрировки и редукции ( l и l1) изме­
ряют С ТОЧНОСТЬЮ ДО 1 .М.М. УГЛЫ е И е 1 СТрОЯТ всегда при ПрОеКЦИИ 
оси инструмента и визирной цели и измеряют их при помощи транс­
портира по ходу часовой стрелки от направления на проекцию 
центра данного пункта до двух прочерченных на пункты напра­

влений. 

У гол 11rежду направлениями на пункты, полученный как разность 
измеренных графически направлений, не должен отличаться от 
угла, измеренного на пункте инструментом, более чем на 2° при l 
меньше 10 с.м; на 1 о при l от 10 до 20 с.м и 0°,5 при l более 20 с.м. 
Окончательные значения е и е 1 берут как среднее из двух измере­
ний, приведеиное к начальному направлению 

где М АВ - измеренный инструментом угол. 

Кроме того, на листе измеряют углы между направлениями 
на пункты геодезической сети и ориентирные пункты, которые 
в дальнейшем используют для контроля (в целях избежания грубых 
ошибок) правильиости выписанных в rшр.точки значений направлений 
на ориентирные пункты. 

На каждом центрировочном листе должно быть подписано: 
название пункта, время определения, значения величин l и l 1, 

е и el, измеренные углы на ориентирные пункты, фамилия и под­
пись лица, определившего элементы центрировки или редукции. 

Листы графического определения элементов центрировки и ре­
дукции должны храниться так же тщательно, как и журналы изме­

рения углов. 

§ 75. Если при наблюдении инструмент устанавливают на шта­
тиве, то он должен быть тщательно центрирован и должны быть 
·приняты меры, обеспечивающие его надежную устойчивость. 

Ножки штатива устанавливают на прочно забитые в землю 
колья. 

При измерении углов со штатива элементы центрировки опре­
деляют, как указано в § 73. 
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§ 76. Если вследствие значительной величины линейного эле­
мен~а приведения нельзя примелить графический способ определе­
ния, то элементы приведения определяют дважды или непосред­

ственным измерением, или аналитическим способом. 
§ 77. Изменение положения проекции центра инструмента или 

визирной цели относительно центра пункта, по данным повторного 
определения элементов центрировки и редукции на каждом пункте, 

не должно превышать 10 .мм. 
Если расхождение первого и повторного определений элементов 

приведений превышает 10 мм, то делается контрольное определение 
этих элементов, а вопрос об использовании результатов измерений 
решает руководитель работ. 

§ 78. После заключительного определения элементов приведений 
наружное оформление центра должно быть тщательно восстано­
влено. 

Землю вокруг опознавательного монолита тщательно утрамбовы­
вают и насыпают небольшой курган с тем, чтобы после осадки земли 
над центром не получилось углубление, в котором может застаи­
ваться вода. 

§ 79. Инструмент при наблюдениях должен быть защищен от 
непосредственного действия лучей солнца и от ветра, установлен 
на рабочее место не менее чем за полчаса до начала измерения углов, 
чтобы он принял температуру воздуха. 

§ 80. Горизонтальные направления и углы не должны изме­
ряться при неблагоприятных условиях видимости, при расплывчатых 
IIЛИ сильно колеблющихся изображениях. 

В солнечные дни время, близкое к восходу и заходу солнца, 
l\ЛЯ из~1ерения углов также не реномендуется. 

§ 81. При наблюдениях инструментами с минроскопами-микро­
метрами триангуляции и полигонометрии 1 и 2 классов точные 
наведения на визирные цели производят окулярным мин,рометром 

трубы; при этом на визирную цель делают подряд три наведения 
биссентора нитей трубы. В процессе всех наблюдений биссентор 
нитей доюi;ен располагаться вблизи нульпункта. 

Колебания отсчетов по барабану онулярного микрометра трубы 
il,олжеп находиться в Пределах трех делений. 

При наблюдениях этими же инструментами триангуляции и поли­
гонометрии 3 и 4 нлассов нити онулярного минрометра трубы уста­
навливают в нульпуннте и точные наведения биссеr<тора трубы 
выполняют минрометренны:м винтом алидады. 

§ 82. При наблюдениях необходимо соблюдать следующие пра­
вила: 

а) правильно фонусироватЪ зрительную трубу инструмента до 
начала наблюдений на данном пуннте и сохранять установленную 
фонусировну во все время наблюдений; 

б) юшогда слишном сильно не завинчивать занрепительные 
винты алидады и трубы и при работе пользоваться средней частью 
наводящих винтов алидады и трубы; 
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в) следить, чтобы вращение алидады и трубы было плавны:.х; 
при приближенпой установке алидады от руки рекомендуется поль­
зоваться заранее определенными отсчетами по горизонтальпому 

кругу; 

г) величина двойной коллимационной ошибю:'. не должна быть 
более 20"; 

д) уклонение пузырыш уровня от нульпункта не должно быть 
более: 3 делений для накладного уровня теодолитов ТТ-2" /6" 
и 2 делений для уровня при алидаде горизонтального круга оптиче­
ских теодолитов; 

е) при точном паведении вертинальных нитей трубы всегда 
устанавливать горизонтальную пить вблизи изображений наблюда­
емых целей примерно па одном и том же расстоянии от них; во избе­
жание сдвигов трубы в лагерах при перемещении ее по высоте при­
водить горизонтальную пить в нужное положение от руни или занан­

чивать наведение вывинчиванием минрометренного винта трубы; 
ж) если зенитные расстояния наблюдаемых предметов отличаются 

от 90° на величину более 2°, то в процессе наблюдений необходимо 
определять нанлов вертинальпой оси вращения ипструмента и в по­
следующем вводить в измеренные горизонтальные направления 

попраюш за наклон вертикальной оси (приложение 22); 
з) отсчеты по лимбу при наблюдениях триангуляции п полигоно­

метрии 1 п 2 классов производят при освещении лимба электричесi,ой 
лю.шоЧI{ОЙ. 

§ 83. Наведения на визирные цели биссектора нитей трубы, 
выполняемые как окулярным минрометром, так и микрометреиным 

винтом алидады, должны всегда зюшнчпваться ввинчиванием винта; 

если при этом нити переходят через предмет, то наведение выпол­

няют снова. 

§ 84. При: наблюдении инструментами с микроскопами-микромет­
рами: отсчеты производят по обоим МИI\росi\опам путем наведенпя 
их биссенторов на младший и старший штрихи лимба. При работе 
с оптическими инструментами отсчеты секунд по барабану оптиче­
ского минрометра производят дважды, совмещая изображения одних 
и тех же штрихов противоположных нраев лимба. 

§ 85. Приемы, в течение которых были нарушены нормальные 
условия наблюдений (сбит или задет инструмент, внезапный порыв 
ветра, ухудшение видимости, просчет и т. п.), не заканчивают 
и: наблюдают вновь на тех же установнах. 

Если занонченные приемы не удовлетворяют установленны111 
допускам, то они подлежат переделке на тех же установках лимба. 
Первоначальные значения переделанных приемов в обработку не 
включают. 

Все наблюдения, выполненные способами комбинаций, повторяют 
заново, если число повторных приемов более 30% от количества 
приемов, заданного программой. При применении способа круговых 
приемов наблюдения на пункте повторяют заново, если более 30% 
приемонаправлений подлежат переделке. 

28 



Если при наблюдении способом круговых приемов одно напра­
вление в nриеме не удовлетворяет допуску на колебание направле­
ний в приемах, то такое направление разрешается перенаблюдать 
как пропущенное направление согласно § 97 и 102 Инструкции. 

Записи результатов измерений углов (направJrений) ведутся 
в· журнале установленного образца (приложения 28-32). 

2. ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ В ТРИАНГУЛЯЦИИ 
И ПОЛИГОНОМЕТРИН 1 И 2 КЛАССОВ 

§ 86. Горизонтальные углы в триангуляции и полигонометрии 
1 класса измеряют во всех комбинациях на световые сигналы. 
Допускается измерение углов на визирные цилиндры, если это пред­
усмотрено техническим прое:ктом. 

§ 87. Горизонтальные углы триангуляции и полигонометрии 
2 класса измеряют способами <<во всех комбинацияХ>>, <<круговых 
приемов>> и способами, указанными в приложениях 23 и 24. Свето­
вая сигнализация при измерении углов 2 класса, r<ак правило, 
не применяется. 

П римечан и е. При применении всех способов разбивка направлений 
на группы разрешается: 

а) если в качестве знака для наблюдений используется местный предмет, 
а наблюдения выполняются с нескольких станций; 

б) если отсутствует одновременная видимость на наблюдаемые пую<ты. 
Разбивку направлений на групiiЫ необходимо провести тю<, чтобы на пункте 

возникало условие горизонта. Связь смежных груп11 должна осуществляться 
через общие направления: последнее направление одной группы должnо быть 
начальным для следующей гpyniiЫ. 

§ 88. Связь триангуляции 2 класса с триангуляцией 1 I\.i[acca 
осуществляется путем вrшючения в программу наблюдений напра­
влений 2 класса, как правило, одного направления 1 класса. 

В случае, если наблюдение направлений 1 I\Ласса вызывает 
необходимость постройки высоких знаков или затруднитс:Iьпо 
вследствие слишком длинных сторон, разрешается совсем не ю~лю­

чать их в программу измерений. 
Последнее не распространяется на связь триангуляции 2 rшасса 

с выходными сторопюни базисных сетей или базисными сторопамп 
'1 класса, где включение направлений 1 класса в программу наблю­
дений 2 класса обязательно. Обязательно также наблюдение напра­
Во'lепий 1 класса в том случае, если исключение их нарушает сплош­
ность построения сети 2 класса. 

Группы -измерений, проведенпых на пунктах триангуляции 1 
и 2 классов, связываются между собой общим направлением. 

§ 89. В триангуляции и полигонометрии 1 и 2 классов при изме­
рении углов во всех I\омбинациях произведение числа направлений n 
па чпсло приемов т принимается равным: для триангуляции 

1 нласса 36 или 35, для триангуляции 2 класса 21-25; для полп­
гоно:метрии 1 класса 48, для полигонометрии 2 нласса 36. 
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П римечан и е. Если измерение углов на пунктах 1 и 2 классов выпол­
няется со сложных сигналов без поверительной трубы, то программа (вес) изме­
рений увеличивается на 25-30%. При использовании для наблюдений на пунк­
тах триангуляпии 1 класса оптических теодолитов ОТ-02 произведение т на n 
припимается равным 48. 

В соответствии с этим каждый угол измеряют числом приемов, 
указанным в Приложениях 25 и 26, там же приведсны таблицы уста­
новок лимба. 

§ 90. Углы в простых ромбических базисных сетях 1 и 2 классов 
измеряют по стандартной программе: на каждом пункте угол, обра­
зованный крайними направлениями, измеряют 24 (теодолит ТТ-2/6") 
или: 36 (теодолит ОТ-02) приемами, а остальные углы 6 (теодолит 
ТТ-2/6") или 9 (теодолит ОТ-02) приемами. Таблица установок 
лимба приведсна в приложении 27. 

§ 91. Углы в сложных базисных сетях триангуляции 1 и 2 клас­
сов необходимо измерять по особой программе, устанавливаемой 
для иаждой сети при условии получения наибольшего веса ее выход­
вой стороны. Причем каждый угол сложной базисной сети должен· 
быть измерен не менее чем шестью приемами и вообще каждый угол 
сети- числом приемов, I<ратным шести. Это число должно быть 
ближайшим к числу приемов, полученному для данного угла из 
вычислений. 

Ввиду того, что углы базисной сети измеряют различным числом 
приемов, таблицу установок лимба для пунктов сложных базисных 
сетей рассчитывают в соответствии с программqй наблюдений, исходя 
из наибольшего веса угла на данном пункте, авалогично тому, как 
это сделано для простой ромбической базисной сети. · 

Пример расчета программы наблюдений сложной базисной сети 
приведсн в приложении 27. 

§ 92. При И3МРрепии угла инструментом с микроснопами-мю<ро­
метра!IIИ отдельный прием состоит из следующих процессов: 

а) трех наведений на левый предмет нитей онулярного мищю­
метра главной трубы, одновременных . с ними трех наведений на 
марку нитей онулярного микрометра поверительной трубы и отсче­
тов по обоим микросi"'опам-:микрометрам горизонтального нруга 
(перед пан.сдением трубы па левый предмет алидаду поверты­
вают против хода часовой стрешш на 30-40°, после чего, вращая· 
алидаду по ходу часовой стрелни, устанавливают биссситор главной 
трубы на левый предмет и выполняют уназаивые выше наведения 

и отсчеты по онулярным минрометрам); 
б) поворота алидады на величину измеряемого угла по ходу 

часовой стрелни; 
в) устаповни биссентора главной трубы на иравый предмет, 

трех наведений онулярных микрометров главной и поверительной 
труб на иравый предмет и м а рну, отсчетов по обоим минроснопам­
микрометрам горизонтального ируга; 

r) вращения алидады против хода часовой стрелни на 
30-40°; 
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д) нав.едения на правый предмет и тех же, что и в пункте <<В) 
отсчетов по окулярным микрометрам и микроскопам-микрометрам; 

е) поворота алидады по ходу часовой стрелки на величину допол­
нения измеряемого угла до 360°; 

ж) наведения на левый предмет и тех же отсчетов, что и в пун­
кте «а>>. 

При измерении углов инструментами с микроскопами-микромет­
рами внутри одного приема труба через зенит не переводится. 

Для наиболее полного исключения инструментальных ошибок 
необходимо одну половину программы измерений каждого угла 
исполнять при положении микрометра вправо от оси трубы и вто­
рую половину- при положении микрометра влево от оси трубы. 
При перекладке трубы нужно следить, чтобы она была переведона 
через зенит. 

§ 93. Отдельный прием измерения одного угла оптичесr<ими 
инструментами состоит из следующих операций: 

а) наведения биссектора трубы на левый предмет, одновремен­
ного наведения на марку окулярного микрометра поверительной 
трубы и отсчета по окулярному микрометру, совмещения штрихов 
противоположных краев лимба (совмещаются два противоположных 
штриха, ближайших к нуль-пункту), отсче-:rа оптического микроме1·ра, 
второго совмещения штрихов и отсчета оптического микрометра 

(перед наведением трубы на левый предмет алидаду повертывают 
против хода часовой стрелки на 30-40°, после чего выполняют 
указанные выше наведения, вращая алидаду по ходу часовой 
стрелки); 

б) поворота алидады на величину измеряемого угла по ходу 
часовой стрелки; 

в) наведения биссектора трубы на правый предмет и окулярного 
микрометра поверительной трубы на марку, отсчету по окулярному 
микрометру, двукратного совмещения штрихов противоположных 

краев лимба и двукратного отсчитывания оптического микрометра; 
г) перевода трубы через зенит и поnорота алидады на 180° по 

ходу часовой стрелки; 
д) наведений биссектора трубы на правый предмет и окулярного 

микрометра поверительной трубы на марку и отсчетов, указанных 
в пункте <<В>>; 

е) поворота алидады по ходу часовой стрелки на величину 
дополнения измеряемого угла до 360°; 

ж) наведений биссектора трубы на левый предмет и окулярного 
микрометра поверительной трубы на марку и отсчетов, указанных 
в пункте <<а>>. 

Разность отсчетов по барабану оптического микрометра при 
совмещении одноименных штрихов не должна быть более 1"' для 
0T-Q2 и ОТБ, 2" для ОТС, ТБ-1 и др. 

§ 94. Наведение нитей окулярного микрометра поверительной 
трубы производят на марку, выставленную на расстоянии не менее 
1 к.м от сигнала на высоте от повеvхности земли не менее 1,5 .м. 
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Угол наклона на марку не должен быть более 6°. Устойчивость 
марки дошюш быть обеспечена в полной мере. 

Для дневных наблюдений марка должна иметь вертикальную 
черную полосу на белом фоне. Ширина черной полось1 должна соот­
ветствовать примерно 1/ 3 ширины биссектора нитей поверительной 
трубы. Ширина белого фона - не менее 40 CJJt. 

Не допускается использование вместо марки случайных объектов 
наблюдений (телеграфные столбы, вершины деревьев и т. п.). 

В исключительных случаях разрешается наводить ловеритель­
ную трубу на визирный цилиндр хорошо и постоянно видимого 
знака, удалепного от пункта, с которого производят наблюдения, 
не более чем на 8 км. 

§ 95. Все углы, подлежащие определению, должны быть изме­
рены по возможности в разных условиях. Не реiюмендуется изме­
рять один и тот же угол несколькими приемами подряд. 

П рогра:мму наблюдений па станции рекомендуется выполнять 
Tai{, чтобы в течение одного дня (вечера) было измерено наибольшее 
чисJrо разных углов. 

Наблюдения программ 1 И 2 классов должны продолжаться 
не менее двух видимостей. В течение указанного срока программа 
должна отрабатываться примерно равными частями в каждый 
период наблюдений. 

При измерении углов на пунктах полигонометрви 1 и 2 классов 
должны измеряться независимо (на разных установках) левые 
и правые углы одинаковым числом приемов. При этом каждый угол 
должен быть измерен не менее чем в две видимости примерно рав­
ными частями. 

§ 96. Результаты измерений отдельных углов в триангуляции 
п полигонометрии 1 и 2 нлассов должны находиться в пределах 
допусков, уназанных в табл. 2. 

Инструменты 

С микроскопами-микромет-

Таблица 2 

РасхождениR мешду эначениR­
ми, выведенными длл одного 

и того же угла из разных 

приемов 

1 нласс 2 нласс 

рами . . . . Не более 3",0 4",0 

Оптические . . . . . . . . 4", О 5", О 

Колебания средних значений одного и того же угла, полученных 
как по непосредственному его измерению, так и по вычислению 

в виде суммы или разности двух других углов, не должны превышать 

3" при числе направлений до пяти и 4" при числе направлений 
6 и более. 
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§ 97. Горизонтальные направления триангуляции 2 класса пprr 
наблюдениях по способу круговых приемов измеряют двенадцатью 
приемами. 

При использовании инструментов с микроскопами-микрометрами 
п оптических инструментов с ценой деления лимба 10' при переходе 
от одного приема к другому лимб переставляют на угол, равный 
15° плюс 5', или 4' при наблюдении теодолитом ОТ-02. 

Если измерение горизонтальных направлений на пунктах выпол­
няется со сложных сигналов инструментом без поверительной трубы, 
то число круговых приемов увеличивается до 15. В этом случае 
при переходе от одного приема к другому лимб переставляют на угол, 
равный 12° плюс 5' или 4'. При применении способа I>руговых 
приююn плохо видимые сигналы необходимо пропускать. Пропу­
щенное направление или группу направлений следует донаблюдать 
с начальным и двумя смежными направлениями на той же уста­
новке лимба. 

§ 98. При измерениях круговыми приемами соблюдают следу­
ющие правила. 

1. В первом полуприеме алидаду вращают только по ходу часо­
вой стрелки, а во втором - только в обратном направлении. В пер­
nои полуприеме трубу немного переводят че1Jез предмет (как видно 
в трубу), а во втором - немного не доводят до него; nри этом вер­
тикальные нити всегда по окончании грубого движения онажутся 
влево от предмета, так что онончательные наведения будут всегда 
производиться только ввинчиванием наводящего винта алидады. 

Перед началом каждого полуприема алидаду вращают несколько 
раз в сторону движения алидады в данном полуприеме. 

2. При наблюдениях оптическими инструментами трубу между 
первым и вторым полуприемами переводят через зенит. При наблю­
дениях инструментами 2" /6" перекладка трубы в лагерах между 
полуприемами необязательна. Однако на каждом пуннте половина 
общего числа круговых приемов должна быть исполнена при поло­
жении микрометра справа и вторая половина приемов - при поло­

жении микрометра слева от оси трубы. 
§ 99. Результаты наблюдений триангуляции 2 класса и полиго­

нометрии 2 нласса при трех и более направлениях должны 
удовлетворять допускам, приведеиным в табл. 3. 

Элементы наблюдений, к которым относ11тсн допуски 

Расхождения :между результатами наблюде­
ний па начальное направлепие в начале и кон­
це полуприема . . . . . . . . . . . . . 
Колебания направлений в отдельных при­

емах, приведеиных к общему нулю 

3 Эюшэ 811. 

Табдица 3 

Типы инструментов 

1 
ОТ-02 и другие 

ТТ-2"/6" равноточные ему 
инструменты 

5" 6" 

5'' 6" 
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Пр и меч а п и е. Неnязна на начальное направление в приеме (нсзамы­
нание) распределяется с обратпым знаном па все напраnленпя проuорциона.:Iь­
но номерам паuравлений. 

3. ИЗМЕРЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИИ 
НА ПУНКТАХ 3 И 4 IШАССОВ ПО СПОСОБУ КРУГОВЫХ ПРИЕМОВ 

§ 100. Горизонтальные направления триангуляции и полигоно­
метрии 3 и 4 нлассов измеряют чисJIОМ нруговых прие:мов, уназан­
ным в табл. 4. 

Таблица 4 

Триангушщия 1 Полигонометрин 

Нласс 

Тип инструмеnта 
3 1 " 1 3 1 4 

Число nриемов 

ТТ-2"/6" 9 4 12 G 

ОТ-02, ОТБ, 2-сенундные инстру-

менты с диаметром лимба 18 c.~t 9 6 12 9 

ОТС, ТБ-1, Th-40 и другие им рав-
поточные инструмепты 12 6 15 9 

§ 101. Направления на пуннты 3 нласса с пуннтов старших 
нлассов наблюдаются, нан правило, отдельно от направлений на 
пуннты всех других нлассов, для чего составляют отдельную про­

грамму наблюдений, в ноторую вилючают тольно направления на 
пуннты 3 нласса и направления на один-два пуннта высшего нласса, 
имеющих наилучшую видимость. 

Направления на пуннты триангуляции 4 нласса с пуннтов сетей 
старших нлассов наблюдают таюi\е, нан правило, по отдельной 
программе, в ноторую, нроме направлений на пуннты 4 нласса, 
вилючают одно направление на пуннт высшего нласса. 

§ 102. При наблюдении направлений 3 и 4 нлассов разрешается 
выполнять наблюдения без применепил онулярного минро:метра. 
Методина наблюдений остается та же, что и при наблюдении напра­
влений 2 нласса. Пропущенные в приеме направления (вследствие 
плохой видимости сигналов) вставляют на тех же установнах лимба, 
свяаывая с начальным направлением. 

§ 103. Результаты наблюдений направлений 3 и 4 нласса доджны 
удовлетворять допуснам, приведеиным в табл. 5. 

4. ИЗМЕРЕНИЕ ЗЕНИТНЫХ РАССТОЛНИИ 

§ 104. Все пую\ТЫ геодезичссной сети 1, 2, 3 и 4 нлассов должны 
иметь высоты, определенные из геометричесного или тригонометрп­

чесного нивелирования. 

Обязательно зенитные расстояния измеряют: по направлениям 
1 класса - в малоисследованных районах; по направлениям 2, 
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Элементы наблюдений, н ноторым 
OTHOCIITCII ДОПУСRИ 

Расхождение между результатами 
наблюдений на начальный предмет 
вначале и в нонце полуприема 

Колебания направлений в отдель­
ных приемах, приведеиных н общему 
пулю . . . . . . . .... 

Таблица 5 

Типы инструментов 

1 
ОТ-02 и рав-~ ОТС и равно-

ТТ-2" 1 6" ноточные ему точные ему 
инструменты инструменты 

5" 6" 8" 

5" 6" 8" 

3 и 4 классов, где для определения высот пунктов триангуляции 
и полигонометрии не предусмотрено геометрическое нивелирование. 

При выполнении геодезического нивелирования пункты с исход­
ными высотами, полученными из геометрического нивелирования 

в сетях 2, 3 и 4 классов должны располагаться не реже чем через 
75 h:M. 

§ 105. Зенитные расстояния измеряют в периоды достаточно 
четких изображений визирных целей, исключая периоды, близкие 
(в пределах 2 часов) к восходу и заходу солнца. 

Измерения производят по каждому направлению отдельно че­
тырьмя приемами по одной нити, при двух положениях вертикаль­
ного I\руга. Набор зенитных расстояний необходимо производить 
последовательно и равномерно по всем направлениям, а не измерять 

сразу все четыре приема по одному направлению. 

Наведения горизонтальной нити делают на верхний срез визир­
ного цилиндра. 

При измерении зенитных расстояний пузырек уровня при али­
даде вертикального круга должен быть приведен па середину. 

Колебания зенитных расстояний и места зенита, выведенные из 
отдельных приемов, не должны быть более 15". 

§ 106. На каждом пункте дважды в разное время тщательно 
измеряют металлической рулеткой или лентой и записывают в поле­
вом журнале высоты над марiюй верхнего подземного центра гори­
зонтальной оси инструмента и верхнего среза визирного цилиндра. 

Для знаков высотой более 20 м одно измерение должно быть 
выполнено аналитическим способом. 

5. ОРИЕНТИРНЫЕ ПУНRТЫ 

§ 107. Направления на ориентирные пункты наблюдают одно­
временно с наблюдением пунктов геодезической сети 1, 2, 3 и 
4 классов. 

Перед измерением направлений на ориентирный пункт опозна­
нательный столб удаляют и вскрывают марку ориентирного пункта. 
Над центром ориентирного пуннта устанавливают хорошо выверенный 
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оптический центрир, на который после тщательного центриро­
вания его над маркой производят наблюдения. 

При отсутствии оптического центряра центр :ма.рrш выносят 
на центряровочный столик, установленный в горизонтальное поло­
жение, проектированием с трех станций. П рочерченные на столике 
следы проектирующих плоскостей должны пересекаться в одной 
точке. Для визирования на проекцию центра, вынесенного на цен­
трировочный столю\, на последнем устанавливают визирный целик 
высотой около 10 с.м и диаметром около 0,5-0, 7 с.м. Визирный 
целик должен устанавливаться отвесно и строго над проекцией 
центра ориентирного пункта. 

§ 108. Ориентирные пункты наблюдают с двумя любыми напра­
влениями сети, тремя приемами и теми же инструментами, что 

и углы сети. Расхождения направлений в приемах не должны пре­
вышать 6". Расстояние от центра данного пункта до центра ориен­
тирного пункта должно быть измерено с точностью порядка 
±1 Jlt. 

6. ПОЛЕВЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

§ 109. В процессе работы на пункте наблюдатель обязан. 
1. Произвести вычисления журналов измерения горизонтальных 

углов (направлений) и журналов измерения зенитных расстояний. 
2. Вычислить высоты знаков, определенные аналитическим спо­

собом (приложение 32). 
Расхождения между вычисленными значениями высот знаков 

и измеренными непосредственно не должны превышать 10 CJit. Сре~­
нее значение из двух определений высоты знака заносят в соответ­
ствующие графы журнала измерения горизонтальных углов, жур­
нала измерения зенитных расстояний и в сводки. 

3. Составить сводки результатов наблюдений горизонтальных 
углов (направлений) и зенитных расстояний (приложения 33-35). 
Сводки составляют в двух экземплярах на стандартных бланках. 
В сводr\ах вычисляют вероятнейшив значения измеренных уг.-::rов 
и подсчитывают их средние квадратические ошибки. 

Вычисление журналов, высот знаков и составление сводОI{ про­
изводится в две руки (наблюдателем и его помощником). Результаты 
всех вычислений сверяются, правильиость вычислений и проверкп 
их подтверждается подписями вычислявших. 

4. Произвести оформление и проверку листов графическог.э 
определения элементов приведений. 

Провереиные значения элементов приведений выписать в соста­
вленны:е сводки измерения горизонтальных углов (направлений) 
и в сводную таблицу элементов центрировок и редуrщий (приложе­
ние 36). 

При оформлении листов графического определения элементов 
приведений записи измеренных величин и подписи названий напра­
влений должны быть сделаны тушью или чернилами. Все основные 
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:пшии и следы проектирующих плоскостей, прочерченные на листе 

нарандаmом, не вычерчивают (нроме ориентирных направле­
ний). 

5. По мере замыкания треугольников и центральных систем 
наблюдатель подсчитывает невязни треуго.льников п свободные 
члены полюсных условий. В измеренные и уравненные на станции 
углы предварительно должны быть внесены поправки за центрировку 
п редукции. Эти: поправки, а также сферические избытки треуголь­
ников опреде.:'Iяют любыми: приближенными способами (по номогрю1I­
мам, таблицам и т. д.), обеспечивающими точность вычис;;:rений в пре­
де;;:rах 0",'1-0",2. 

П р и меч а н п е. Значения измеренных углов или направлений в отдель­
ных приемах вычисляются до О", 1; средние значения углов или направлений 
в триангуляции и полигонометрии 1 п 2 классов- до О" ,01; в триангуляции 
и полигонометрии 3 и 4 классов- до О" ,1; на ориентирные пункты и зенитные 
расстояния- до 1"; высоты знаков, определенные аналитически, -до 0,01 .:~t. 

§ 110. Поправки: за поназани:я окулярного микрометра главной 
трубы и онулярного микрометра поверительной трубы вычисляют 
по формулам (при счете оборотов в поле зрения трубы в направлении 
н барабану минрометра): 

1. ДЛя прямой главной трубы 
-1-1 (М-10,00) - при барабане микрометра справа; 
+1-1 (М-10,00) - при барабане минрометра слева. 
2. Для ломаной главной трубы 
+1-1 (М-10,00) -при барабане МИI\рометра справа; 
-1-1 (М-10,00) - при барабане микрометра слева. 
3. Для поверительной трубы 
J..l. (М-10,00) -при барабане микрометра справа, 
J..l. - цена деления окулярного микрометра трубы; М - отсчет 

по микрометру, 10,00- отсчет в нульпункте микрометра, выражен­
ный в оборотах микрометра. 

Поправки за показания окулярных микрометров главной и по­
верительной труб рекомендуется выбирать из таблиц, составленных 
заранее для данного инструмента. 

§ 111. Для вывода места зенита и зенитных расстояний поль­
зуются формулами. 

1. Для инструментов с микроскопами-r.пшрометрами или вернье­
рами при вертикальном нруге 

1\f::i= лtп±180°; z= л;-п±180°=Л-М3=М3-П. 

2. Для оптичесних теодолитов ОТ-02 

МЗ=Л+П-180°; Z=П-Л+90°1 

где Л и П - средние отсчеты прп <<круге лево>> и <<круге право>>, 
МЗ - место зенита, z - зенитное расстояние. 

§ 112. При выводе средних значений углов и зенитных расстояний 
руi\оводствуются следующим. 
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Все приемы измерений горизонтальных углов (направленпii) 
и зенитных расстояний, удовлетворяющие допусна:м, принимают 
в r;dработну. 

§ 113. Проверенвые и оформленные журналы измерений гори­
зонтальных углов (направлений) и журналы измерений зенитных 
расстояний с первыми энземплярами соответствующих сводон, а тю<­
же листы графичесного определения элементов приведений наблюда­
тель направляет начальнину партии. Второй энземпляр сводон и 
сводная таблица элементов центрировоi< и редунций хранятся у на­
блюдателя до окончания работ. 

§ 114. В группе намеральной обработни отряда по мере нанопле­
ния материалов наблюдений составляют на наждый пуннт нарточну 
приведеиных направлений (приложение 37). Для этого постепенно 
вычисляют: приближенные значения длин сторон и сферичесние из­
бытни треугольнинов, поправниза центрировни и редунции, рабочие 
ноординаты, поправни за редуцирование направлений на плосность, 
а танже подсчитывают невязни треугольнинов и свободные члены 
боновых и полюсных условий, а для звеньев 1 нласса - свободные 
члены базисных и азимутальных условий. Невязни треугольнинов 
и свободные члены уназанных условий подсчитывают по измеренным 
углам, приведеиным к центрам, а во вторую руну- по углам, 

редуцированным на плосность. Одновременно с обработной материа­
лов наблюдений горизонтальных углов (направлений) выполняют 
обработну измеренных зенитных расстояний, в результате ноторой 
должны быть вычислены ономчательные высоты пуннтов. 

§ 115. Приближенное решение треугольнинов производят при 
помощи пятизначных таблиц с углами, онругленными до 1". 

Сферичесние избытни и певязни треугольнинов триангуляции 
1 и 2 нлассов вычисляют до О" ,01, а в триангуляции 3 и 4 нлас­
сов -до 0",1. 

§ 116. Для вычисления поправон за центрировну берут средние 
значения элементов центрировни из всех определений па данном 
пуннте. Для вычисления поправон За редунцию на наблюдаемых 
пуннтах (с данного) берут средние значения элементов редунций из 
определений, ближайших по времени I\ моменту наблюдения. 

В триангуляции и полигонометрии 1 и 2 нлассов поправни вычис­
ляют и вводят в измеренные направления с он ругленнем до О" ,01, 
а в триангуляции и полигонометрии 3 и 4 нлассов - до О", 1. 

Поправни за центрировни и редунции вычисляют в соответ­
ствующих графах нарточен приведеиных направлений. 

§ 117. В целях избежания грубых ошибон выписанные в нарточни 
направления на ориентирные пуннты сравнивают с направлениями 

на те же пуннты, взятыми из измерений на листах графичесного 
определения элементов приведений. 

Предельные значения невязок треугольнинов в триангуляции 
1, 2, 3 и 4 нлассов не должны превышать: 
3" - в триангуляции 1 нласса, 4" - в триангуляции 2 класса, 
6" - в триангуляции 3 нласса и 8" - в триангуляции 4 нласса. 
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Неnязiш, ве;шчина которых иревосходит 2/ 8 предельного значения, 
должны быть весьма редюrм исключением. 

§ 118. Свободные члены боковых и полюсных условий в геодези­
ческих четырехугольниках п центральных системах не должны пре­

вышать 

Шпол= ±2,5 /.1. v~б2 , 

Г;:J;е ~62 - CYliiJ\Ia Iшадратов изменений логарифмов синусов связу­
ющих у г лов треугольников при изменении этих углов на 1 "; 

1.1. - установленная инструкцпей средняя квадратичесная ошибка 
из~rеренного угла для соответствующего класса триангуляции. 

В больших сетях небольтое число свободных членов указанных 

условных уравнений может достигать величины ±3,0 ~.tV~ 62 • 

В геодезических четырехугольпю\ах и ромбических базисных 
сетях за полюс принимают пересечение диагоналей этих фигур. 

§ 119. Свободные члены базисного и азимутального условий 
вычисляют между базисными сторонами пли выходными сторонами 
базисных сетей. При нескольких вариантах для базисного условия 
берут треугольники, дающие наилучшую передачу расстояний. 

Передача азимута производитуя по нратчайшей ходовой линии. 
Значения свободных членов базисного п азимутального условий 

не должны превышать величин, вычисл~нных по формулам: 
для базисного условия 

V 2~ 2 2 
Шбаз ... + 2,5 1-1 ~ 6 + 2ms ; 

д;ш азимутального условия 

Шав = ± 2,5 V ~.t 2n +2m~, 
где ~62 - сумма 1шадратов изменений логарифмов синусов связу­
ющнх углов треугольников; 1.1. - установленпая инструкцией сред­
няя Iшадратическая ошибка измерения угла, соответствующая классу 
сети; ms - средняя квадратическая ошибка длины (логарифма) ба­
зисной стороны или выходной стороны базисной сети; та - средняя 
квадратичесная оmибна исходного азимута; n - число углов в пе­
редаче азимута. 

§ 120. Для оценки результатов угловых измерений триангуля­
ции вычvсляют среднюю нвадратическую ошибку измеренного угла 
по формуле 

.. /~ш2 
~-t=±v ----зп· 

г,J;е ~ ш2 - сумма Iшадратов невязок треугольюшоn, 
n - число треугольнинов в звене или сети триангуляции. 

Средняя квадратичесi\ая ошибка подсчитывается отдельно по 
наждому звену, а в сети - по наждому R.1Iaccy триангуляции. 
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Оценка угловых измерений в nолигонометричесюп сетях 2, 3 
и 4 классов производится по невязкам замкнутых фигур. 

Угловые невязки в замкнутых фигурах не должны превышать 

значения w = ±2,5 f.!Vn, где f.L в полигонометрии 2 класса -
1",0, 3 класса- 1",5 и 4 Iшасса- 2",0; 

n - ,г.исло измеренных углов. 

§ 1211. По окончании предварительной обработки составляют cxe11ry 
исполненной геодезической сети: в масштабе 1 : 500 000 для звеньев 
триангуляции и Полигонометрин 1 класса и в :масштабе 1 : 300 000 -
- 1 : 200 000 для сетей 2, 3 и 4 1шассов. Для базисных сетей, кроме 
того, составляют отдельные схемы в :масштабе 1 : 100 000 или 
1 : 200 000 (в зависимости от длин сторон). 

На схемах подписывают названия пунктов, названия базисных 
сторон или базисных сетей и номенклатуру трапеций масштаба 
1 : 100 000 (приложения 38 и 39). 

§ 122. По окончании наблюдений отряд сдает в установлепно:ч 
порядке следующие материалы. 

1. Полевые журналы измерения горизонтальных углов или на­
правлений и журналы измерения зенитных расстояний. 

2. Листы графического определения эл.ементов приведений. 
3. Свод1ш результатов измерений углов (направлений) в 

2 экземплярах. 
4. Карточки приведеиных направлений в 2 экземплярах. 
5. Материалы предварительной обработки геодезической сети, 

включая вычисления окончательных высот пунн.тов и рабочих коор­
динат. 

6. Материалы полевых и лабораторных исследований инструмен­
тов, произведенных наблюдателями. 

7. Схему геодезической сети. 
8. Техничесн:ий отчет. 

VI. ИЗМЕРЕНИЕ ДЛИН СТОРОН 
СВЕТОДАЛЬНОМЕРАМИ И РАДИОДАЛЬНОМЕРАМИ 

§ 123. Длины базисных сторон триангуляции 1 и 2 классов и сто­
рон полигонометрии 1 класса измеряют светодальномером ЭОД-1 
и другими равноценными по точности светодальномерами.* Длины 
базисных сторон триангуляции 2 класса разрешается измерять 
светодальномером СВВ-1. 

Длины сторон полигонометрии 2, 3 и 4 классов измеряют свето­
дальномером СВВ-1, высокоточным радиодальномером типа <<Теллу­
рометр>> и другими равноценными по точности светодальномерами 

и радиодальномерами. 

* В районах севернее 65-й параллели из-за певозможности применять свето­
дальномеры в летнее время разрешается измерять стороны полигонометрии 

1 класса высокоточными радиодальномером типа ~Теллурометр». Программа 
и порядок измерений в этом случае разрабатывается в техническом проскте 
с учетом физико-географических и других условий района предстоящих работ. 
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Длины сторон сети 2, 3 11 4 нлассов, построенной по методу три­
_1атерации, нан правило, измеряют выеоноточным радиодальномером 

тнпа <<Теллурометр)>. 

1. ИЗМЕРЕНИЕ ДЛИН БАЗИСНЫХ СТОРОН ТРИАНГУЛЯЦИИ 1 И .2 
JCIACCOB И ПОЛИГОНОМЕТРИН 1 RЛАССА СВЕТОДАЛЬНОМЕРОМ ЭОД-1 

§ 124. Длины линий измеряют следующим числом приемов. 
1. Базисная сторона триангуляции 1 класса - 12 приемами 

(не менее двух ночей). 
2. Базисная сторона триангуляции 2 класса - 9 приемами (не 

мепее двух ночей). 
3. Сторона полигонометрии 1 класса - 9 приемами. 
§ 125. Каждый прием измерений светодальномером ЭОД-1 вьшол­

няется в следующем порядне: 

1. Вращением рукоятки <<Настройка выходного нонтурю> устано­
вить стрелку на максимальное показание. 

2. Постепенно выводить переменный фильтр (<<серый к.1ию>) до 
тех пор, пока стрелка прибора «световой потон)> не будет установлена 
на отсчет, не менее указанпого в паспорте прибора. 

3. Установить фазовый переключателЪ в положение 1, а рукоятку 
фазовращателя на отсчет, примерно ра~ный 25 делениям. 

4. Установить рукоятку плавного генератора на отсчет, уi{азан­
ный в программе наблюдений для данного приеиа. 

5. Измерить частоту пересчетным устройством; в теченпе всего 
приема <j:астота поддерживается неизменной. 

6. Поворотом фазовращателя установить стрелку индикатора 
фазы на отсчет, равный нулю, и спустя 8-10 ce]'j, взять отсчет по 
шкале фазовращателя; при этом стрелка должна оставаться на 
отсчете, равном нулю. 

7. Повторить действия пункта 6 при устаноВI{е фазового переклю­
чателя в положение 2, 3 и 4. 

8. Ввести полностью переменный фильтр, включить Rа:шбровоч­
ную линию и установить на ней отсчет, равный 20; затем, выводя 
фильтр, установить стрелку прибора <<световой потою> на прежний 
отсчет. 

9. Поворачивая фазовращатель, установить при 1 фазовом поло­
<l\ении стреш'у индикатора фазы на отсчет, равный нулю, и взять 
отсчет ПС' шкале фазовращателя. 

10. Повторить действия пункта 9 при 2, 3 и 4 фазовых положениях. 
11. Вы1шючить калибровочную линию и повторить все действия 

пунктов 2-4, 6-7. 
12. Повторить все действия пунктов 8-10; при этом отсчет по 

ка.:шбровочной JШНИИ должен быть больше (илн меньше) на 5-15 
делений. 

13. Температуру, давление и влажность воздуха измеряют до 
начала прпема, а пос.'lе ОI{ончания приема пзмеряют только темпе­

ратуру. 
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i Ошпбl\а измерений томпературы воздуха не должна превышать 
±0,5°С, а давления ± 1 Jlt.м ртут. столба. На точке стоян~q отражателя 
измеряют температуру и давление в сроки, заранее установленные 

наблюдателем, примерпо с такими же интервалами времени, как и па 
точке стоян11я дальномера. 

§ 126. Все измерения следует выполнять при та1шх условиях 
видимости, при которых отклонение стрелки индикатора фазы при 
изменении частоты плавного генератора иревосходят 20 делен11й 
в обе стороны от нуля. 

§ 127. Перед измерениями расстояний составляют программу 
наблюдений. На одном из диапазонов устанавливают отсчет по шкале 
плавного генератора, равный нулю. Затем вращением ру1юятки уве­
личивают отсчет до тех пор, пока стрелка индикатора фазы не вста­
нет на нуль. Отсчет по шкале генератора будет соответствовать пер­
вой устаноВI,е. Продолжая увеличивать отсчет по шкале до 5000, 
берут все отсчеты, соответствующие нулевым показаниям индикатора 
фазы, u записывают их в журнал. 

Измерения данной линии проводят на первой и последней четных 
нулевых установках. Аналогично определяют программу для другого 
диапазона. Половину приемов выполняют на первом частотном диа­
пазоне, а половину на втором. 

§ 128. Расхождения длин измеряемой линии из отдельных при­
емов не должны превышать 12 см. Если расхождения превышают 
12 см, то берутся 2-4 дополнительных приема. За оконча­
тельное значение длины принимается среднее из всех при­

еllюв. 

§ 129. Измерение расстояний светодальномером ЭОД-1 должно 
выполняться при плюсовой температуре. Б исключительных случаях 
разрешается заканчивать программу измерений на пункте при тем­
пературе до -5° С. 

§ 130. До начала и после ОI<ончания полевых работ, а тан:же не 
менее 2 раз в течение полевого периода для контроля определяют 
постоянную поправку прибора на базисе длиной 7,5 Jlt. При паличии 
калибровочной приставки постоянную поправку определяют при 
измерении каждой линии 5-7 приемами. 

2. ИЗМЕРЕНИЕ ДЛИН БАЗИСНЫХ СТОРОН ТРИАНГУЛЯЦИИ 2 1\ЛАССА 
И СТОРОН ПОЛИГОНОМЕТРИМ 2, 3 И 4 1\ЛАССОВ 

СВЕТОДАЛЬНОМЕРОМ СВВ•1 

§ 131. Длины линий измеряют следующим числом приемов: 
1. Базисная сторона триангуляции 2 класса - 72 приемами 

(не менее 2 дней); измерения выполняют с переменой мест дальномера 
и отражателя или двумя светодальномерами. Б каждом паложенин 
светодальномера выполняют по 36 приемов. 

2. Сторона полигонометрии 2 Rласса - 36 приемами. 
3. Сторона полигонометрии 3 класса - 24 приемами. 
4. Сторона полигонометрии 4 нласса - 20 приемами. 
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Каждый прием измерения светодальномером СВВ-1 выполняется 
в следующем порядi{е: 

1. Вращением рукоятки генератора в сторону увеличения 
частоты изменяют яркость принимаемого моду.;шрованного света до 

тех пор, пока она не будет минимальной. 
2. Вращением рукояТiш волномера меняют частоту волномера 

до тех пор, пока не получат нулевых биений с частотой светодально­
мера; в этот момент берут отсчет по шкале волномера. 

3. Повторяют действия пунктов 1-2, но фиксируют минимум, 
вращая рукоятку в сторону уменьшения частоты. 

4. Повторяют действия пунктов 1-3, но в обратном порядке. 
Промежуток времени между наблюдением минимума и измере­

нием частоты модуляции волномером не должен превышать 15 cen. 
Температуру, влажность и давление воздуха измеряют до начала 

измерений и далее не реже чем через 30 мun. На точке стояния 
отражателя температуру и давление воздуха измеряют в сроки, 

заранее установленные наблюдателем. 
Калибровка волномера производится по кварцевым поверочным 

точкам (КПТ) в начале и конце каждой серии наблюдений. За серию 
наблюдений прини!\rается 1/4 всех приемов, подлежащих исполнению. 
Калибровку отсчета по шкале волномера производят по двум смеж­
ным КПТ - младшей и старшей, между которыми расположена час­
тота наблюдаемого минимума. Оба значения КПТ записывают в жур­
нал наблюдений. Переnод отсчетов по Шкале nолномера в частоту 
производят с использованием цены деления волномера, вычисленной 
по калибровочным точкам в данной серии наблюдений. Список 
приблиJI~енных значений КПТ и соответствующих им точных частот 
должен быть выписан в журнал наблюдений. 

§ 132. При измерении длины базисной стороны 2 класса частоты 
1шарцевого генератора волномера сравнивают с эталонными часто­

тами в следующие сроки: 

при измерении: длины базисной линии 2 класса перед началом 
п в конце измерений; 

при измерении: длин сторон полигонометрии 2 класса перед 
измерениями. 

Расхождение частот не должно превышать 4 гц. 
При: измерении длин базисных сторон триангуляции: 2 класса 

половину всех приемов выполняют при наблюдении в левую трубу, 
а половину- в правую. Пересталовка конденсаторов Керра при 
этом не допусi{ается. В остальных случаях все приемы разрешается 
выполнять, наблюдал через одну из труб. 

§ 133. Контролем правильиости выполненных измерений служат 
nеличины округлений при вычислении целого числа N. Величины 
онруглений не должны превышать значений, приведеиных 
n табл. 6. 

При песоблюдении указанных выше допусков проюшодятся 
дополнительные измерения в объеме 25-30% от числа приемов, 
установленного для данного пункта. Дополнительные приемы должны 
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быть выполнены на четырех частотах. За окончательный результат 
принимается длина стороны, вычисленная по всем приемам. 

Виды работ 

Базисны~ стороны триангуляции 2 класса 

Таблица 6 

Допускаеыые 
пределы округ­

лепин qисла 

целых циклов 

и стороны полигонометрии 2 класса 0,20 

Стороны полигонометрии 3 класса 

Стороны полигонометрии 4 класса 

0,25 

0,30 

3. ИЗМЕРЕНИЕ ДЛИН СТОРОН ПОЛИГОНОМЕТРИН 
2, 3 И 4 КЛАССОВ РАДИОДАЛЬНОМЕРОМ 

§ 134. Длины сторон измеряют следующим числом приемов: 
1) стороны полигонометрии 2 класса шестью приемами, распре-

деляющимися по возможности равномерно в течение двух дней; 

2) стороны полигонометрии 3 и 4 классов тремя приемами. 
§ 135. Один прием измерений выполняется в следующем поряДI,е: 
1. У станавливают частоту несущей примерно на начальный 

отсчет. 

2. Последовательно включая частоты +А, -А, Б, В и Г (д;rя 
радиодальномера ВРД) или +А, -А, В, С и D (для дальномера 
РДГ), берут по индикатору отсчеты при положении переключателя 
О" (для ВРД) или +л: (для РДГ). 

3. Берут 4 отсчета на частоте А при четырех положениях пере­
ключателя. 

4. Меняют частоту несущей через равные интервалы примерно 
в 15 мгц и на каждой частоте берут по 4 отсчета при четырех поло­
жениях переключателя. 

5. Повторяют предварительные отсчеты по частотам при поло­
жении переключателя 180° (для ВРД) или -л: (для РДГ). 

Температуру, давление и влажность воздуха измеряют на обоих 
концах изиеряемой линии до начала каждого приема и после его 
окончания. 

§ 136. Наиболее благоприятными условиями для измерений длин 
сторон радиодальномером является сухая и ясная погода, а измеряе­

мая линия проходит над равниной и залесенной или покрытой кустар­
никами местностью. На открытой и резко пересеченной местности 
результаты измерений могут быть искажены систематическими ошиб­
ками. 

§ 137. Расхождение значений длин сторон, полученных для от­
дельных измерений, не должно превышать 20 см. Если указанный 
допусi\ будет превышен, то стороны измеряют дополнителЬно двумя­
тремя прие11rами в существенно отличных и желательно благоприят-
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ных мет€орологических условиях. В обработку принимают все 
nриемы, за исключением явно ошибочных. 

4. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

§ 138. Поверки светодальномеров и радиодальномеров, их юсти­
ровка и установка на геодезических знаках, а также измерение 

длины сторон геодезической сети должны производиться в строгом 
соответствии с указаниями утвержденного ГУГКом или ВТУ наста­
вления по работе данным типом прибора. 

§ 139. Элементы центрировки дальномеров и редукции отражате­
лей (ведомых станций) определяют дважды графическим методом. 
При определении элементов приведений должны соблюдаться тание 
же требования, как и при угловых измерениях, но на центрировоч­
ных листах обязательно прочерчивают линии на все пункты, до кото­
рых измерялись расстояния, и на ориентирные пункты. Поправкой 
в измеряемое расстояние за впецентренность дальномера и отража­

теля (ведомой станции) является проекция отрезка между центром 
пункта и центром прибора на соответствующее направление (прило­
жение 40). Точки дальномеров и отражателей (ведомых станций}, 
относительно которых определяют элементы приведений, указаны 
в опИсании прибора. 

§ 140. Записи результатов измерений длин линий светодально­
мером и радиодальномером ведутся в журналах установленного 

образца. 
§ 141. Вычисление длин сторон геодезической сети, измеренных 

светодальномером или радиодальномером, и оценка точности ведутся 

по формулам и указаниям, приьеденным в приложениях 41-42; 
43-44 и 45-46. 

При вычислении длин сторон скорость распространения электро­
магнитных волн в вакууме принимается равной 299792,5 км/сек. 

Показатель преломления света в реальной атмосфере вычисляется 
по формулам: 

(па -1) 107 = 2876,04 + 16~;88 + 0·~~ 6 ; 

па -1 р 55 е _9 

nL = 1 + 1 + at 760 - 1 + at ·fO · 

По:казатель преломления радиоволн сантиметрового диапазона 
в реальной атмосфере вычисляется по формуле 

(nт- 1 ) . 106 = 10;,49 (Р-е)+ 86~26 ( 1 + 5~8 ) е, 

где nr - показатель преломления в реальной атмосфере для эффек-
тивной длины волны света Л; 

Р - давление атмосферы в миллиметрах ртут. столба; 
е - абсолютная влажность в миллиметрах ртут. столба; 
а - газовая постоянная, равная 1/273,16; 
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t - температура воздуха в градусах Цельсия; 
Л - эффективная длина волны света, указывается в руковод­

ствах по соответствующему дальномеру; 

Т - температура воздуха в градусах Кельвин&. 
§ 142. Измеренные длины сторон (наклонные дальности) должны 

быть исправлены поправками: 
а) за приведение к горизонту; 
б) за переход от хорды н кривой на сфероиде; 
в) за проектировапие па референц-эллипсоид KpacoвCJ{oro. 
Разность высот пупктов геодозичесiюй сети, между которыми 

измерялось расстояние, должна быть известна с ошибкой не более 
величины, вычисляемой по формуле 

т. - ~ _§:.._ (!!:.§__) 
.. 5 h s ' 

где mh - ошибна определения разности высот в .;~t, 
S - длина измеренной стороны в м, 
h - превышение между пуннтами в м, 

ms s - требуемая относительная ошибна измеряемой стороны 

соответствующего класса. 

§ 143. По окончании полевых измерений представляютел сле-
дующие документы: 

1. Схема геодезической сети в масштабе 1 : 200 000-1 : 300 000. 
2. Журнал измерений длин сторон.· 
3. Листы графического определения элементов измерений. 
4. Копил основных данных дальномера (из паспорта). 
5. Журналы измерений контрольных линий (эталонирования) и 

определения постоянных дальномера. 

6. Журналы геометричесного или тригонометрического нивели­
рования. 

7. Результаты предварительных вычислений длин сторон. 
8. Техничесний отчет. 

VII. ИЗМЕРЕНИЕ БАЗИСОВ 

§ 144. Измерение базиса (базисной стороны) триангуляции 1 п 2 
классов производится базисным прибором БП-1. 

Измерение базиса (базисной стороны) триангуляции 3 и 4 Шiас­
сов производител базисным прибором БП-2. 

Базисные приборы должны удовлетворять утвержденным техни­
чесним требованиям. 

1. ВЕШЕНИЕ И РАССТАНОВКА ШТАТИВОВ 

§ 145. Предварительное вешение базиса занлючаетсл в расстановне 
вех через каждые 2-3 ~м строго в створе базиса, чтобы обеспечп­
валась возможность последующего детального вешения. 



Для расстановки вех применяют тщательно выверенный теодолит, 
I\оторый устанавливают над базисным центром или на столике знака, 
куда предварительно выносят центр. Инструмент тщательно нивели­
руют и трубу его наводят на сигнал, установленный на другом Iюнце 
базиса. В створе выставляют первую ближайшую к инструменту 
веху. Далее инструмент переносят на место выставленной вехи, 
трубу наводят опять на передний конец базиса, выставляют вторую 
веху и т. д. 

§ 146. Детальное вешение базиса заключается в следующем: 
У станавливают инструмент над центром, наводят трубу на пер­

вую веху и выставляют в створе два-три колышка на расстоянии 

200-300 м один от другого. После этого переносят инстру!IIент на 
последний выставленный колышек, наводят опять трубу ипструмента 
на веху и выставляют в створе еще два-три колышi\а. 

Таким образом поступают на всем протяжении базиса. 
Колышки прочно забивают в землю и для облегчения разыскива­

ния их окапывают или отмечают I\аким-либо другим способом. 
Если сигнал на передне111 конце базиса хорошо виден со всех 

необходимых точеi< линии базиса, то предварительного вешения 
!ltожно не делать. 

§ 147. Штативы расставляют в створе базиса по секциям, длина 
I<оторых зависит от числа штативов, имеющихся в базисной партии. 
Не реi\О!Itендуется иметь секции длиной менее 0,5 км и бо­
лее 1 Юlt. 

§ 148. Расстановку штативов начинают с установки над базис­
НЫI\1 пункто!II оптического или жесТI\ОГО центрира. При установке 
цент_рира следует особое вни11шние обращать на устойчивость шта­
тива._ Высота установки штатива не должна быть более 1 м, дерн 
из-под ножек штатива нужно снимать. 

§ 149. Штативы с навинченными целиками устанавливают по 
створу базиса посредством теодолита вешением «на себЯ>>, используя 
Iюлышiш детального вешения. Расстояния между целиками смежных 
штативов должны быть 24 м ± 1-3 см. 

Третью ножку штатива располагают поочередно по одну и другую 
сторону базиса. Установленные штативы должны быть устойчивьши, 
неподвижность их во время измерения должна быть обеспечена. 
Для этого ножки штативов должны быть достаточно широко расста­
влены и надежно углублены в землю, а все зажимные винты должны 
быть зю<реплены. Целики штативов устанавливаются вертикально 
пр:'I помощи боковых винтов целиков. 

§ 150. На последнем штативе секции устанавливают оптичес1шй 
или жесткий центрир. Под штативом закладывают временный центр 
в виде обрубка из сухого дерева диаметром 10-15 c.'lt и длиной 0,3-
0,4 м. Обрубоi< вкапывают в землю так, чтобы его верхний конец был 
па 10-15 см ниже поверхности почвы, и прочно укрепляют посред­
ством утрамбовки земли. В торец обрубка вбивают гвоздь с большой 
плоСI\ОЙ шляпкой, на которой ножом по установленноыу центрпру 
нарезают два взаимно перпенДiшуJJярных штриха. Рекоыендуется 
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за штативом с отвесом выставлять еще один штатив для следующей 

сеrщии. 

§ 151. Штативам присnаивают общий для всего протяжения 
базиса порядковый номер, начиная с нулевого. Короткие пролеты 
имеют номер последнего штатива с добавлением знаков а, б, в и т. д. 

§ 152. На болотистом и малоустойчивом грунте п;тативы устана­
вливают на сваи (колья) диаметром 7-8 с.м, вбитые ниже уровня 
почвы. Длину кольев определяют в зависимости от грунта, но она 
должна быть не менее 0,3 .м. На особо заболоченных участках для 
наблюдателей и рабочих со станком вокруг штатива делают специ­
альные дощатые настилы, уr{репленные на прочно вбитых в грунт 
толстых кольях. 

§ 153. Если весь базис или значительная часть его проходит 
по заболоченному грунту, а также в тех случаях, когда это вызывается 
необходимостью, измерение базисов производится по ко.льям. 
Колья длиной 2,0-2,5 .м забивают или укрепляют путем предвари­
тельного бурения в створе базиса так, чтобы они вошли в твердый 
нижний слой грунта не менее чем на О, 75 .м. При забивке кола нужно 
следить за его вертикальностью. После забивки верхний конец кола 
спиливают и в верхние срезы ввинчивают целиrш в створе базиса 
по теодолиту. 

На особо заболоченных участках колья должны быть укреплены 
тремя подпорками, 1\оторые забивают в грунт и СI{репляют гвоздями 
с колом на высоте 0,2-0,4 .м от верхнего его I{онца. При необходи­
мости вокруг I{ольев делают настилы для наблюдателя и рабочего 
со станком. 

§ 154. При измерении по rюльям специальные временные центры 
при перерыnах в работе не закладывают, а работу останавливают 
на любом из кольев. 

§ 155. Остаток базиса разбивают на возможно более ровноz.1 
месте, в одном или неСI{ольюrх пролетах от лонечного пункта. Не 
следует допускать остаток меньше 1,0 .м; в этом случае нужно ста­
раться разогнать его на всю длину последней секции. При расстановке 
штативов на коротких пролетах целики должны быть возможно 
точнее установлены в створе базиса и на одной высоте. 

2.НИВЕЛИРОВАНИЕ ЦЕЛИRОВ 

§ 156. Цешши нивелируют инструментом с уровнеl\1 при трубе, 
выверенным в соответствии с требованиями Инструкции для нивели­
рования IV класса. Образец щурнала нивелирования базиса приведен 
в прилощении 4 7. 

§ 157. Высоты центриров (верхней поверхности вкладыша) над 
центрами в начале и в конце базиса и над временными центрами изме­
ряют непосредственно рейкой или стальной рулеткой с точностью 
до 0,5 с.м и записывают в щурнал нивелирования. 

§ 158. При нивелировании применяют легкую двустороннюю 
рейку длиной 1,5-2,0 .м. Ее устанавливают непосредственно на вкла-
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дыш или целик штатива, соблюдая осторожность для сохранения 
неизмеиного положения последнего. При нивелировании базиса, 
измеряемого по кольям, рейку ставят на целики. Вертикальность 
рейки контролируют посредство111 круглого уровня. 

§ 159. Нивелирование производится по секциям прямым и обрат­
ным ходом. В прямом ходе нивелирование, как правило, предше­
ствует измерению базиса, в обратном - следует за ним. 

§ 160. Нивелирование выполняют по двум сторонам рейки с при­
ведением пузырька уровня нивелира на середину. Rак в прямом, так 
и в обратпои ходах отсчеты берут по одной средней нити. С одной 
точки стояния нивелируют не более шести штативов. Расположение 
инструмента выбирают так, чтобы расстояние до каждого штатива 
не превышало 60 м. 

§ 161. Превышение между смежными целиками вычисляют с точ­
иостью до О, 1 .мм тотчас после записи отсчетов. Расхождения между 
превышениюни, полученными по черной и I\распой сторонам рейки, 
должны быть не более 2 мм. 

§ 162. Пролет, имеющий уклон больше 1/24, а также короткие 
пролеты нивелируют при двух горизонтах с отдельной постановки 
нивелира; при этом соблюдают равенство расстояний инструмента 
до рейки с точностью 1-2 .м. 

§ 163. Расхождения превышений меащу смежными штативами, 
полученных из прямого и обратиого ходов, не должны быть более: 

а) 3 мм для пролетав с уклоном менее 1 м; 
б) 2 мм для пролетав с уклоном более 1 м; 
в) 1 .~tм для коротких пролетов. 
Если расхождения превышают указанный допусr<, производят 

повторную нивелировку соответствующих штативов. 

§ 164. В процессе работы нивелировщик обязан сверять нумера­
цию штативов в журнале нивелирования с номерами, написанными 

на штативах (кольях), и записями в журнале линейных измерений. 
Нумерация при нивелировании должна быть тождественна нумера­
ции, припятой при линейных измерениях. 

§ 165. Нивелировщик вычисляет превышения целиr<ов, составляет 
ведомость превышений и вычисляет приближенные поправки (до 
0,1 мм) в измеренные длины пролетав за приведение к горизонту. 

§ 166. Привязка базиса к маркам или реперам государственной 
нивелирной сети осуществляется нивелированием 4 класса двойным 
ходом. 

3. ЛИНЕйНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ 

§ 167. При нормальных условиях местиости базисы 1 п 2 классов 
измеряЮт по штативам шестью проволоками, а остальные одна-две 
проволоки остаются в запасе. Базис разбивают на три примерно рав­
ные части. Каждую часть измеряют по секциям четырьмя проволо­
ками: двумя проволоками ходом <<Прямо>> и двумя другими -
ходом <<Обратно>>, комбинируя проволоrш по две так, чт'обы те, кото­
рыми измеряется данная часть ходом <шрямо>>, входпли при измере­

нии последующей части в ход <<обратна>>, как указано в табд. 7. 
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Таблица 7 

Ход 

Треть базиса 

пр11мо обратно 

1 
1 1-2 3-4 

11 5-6 1-2 
III 3-4 5-6 

Рекомендуется составлят~ пары проволо:к, участвующих в пря.мом 
и обратном ходах измерения данной части базиса, из проволо:к, 
имеющих различные температурные :коэффJ,Щиенты. Образец жур­
нала измерения базиса приведен в приложении 48. 

§ 168. При распоJюжении базиса на л~у его измеряют сквоз­
ными ходами (прямым ходом от одного :конца базиса :к другому и 
затем обратно). Каждый ход измеряется тремя проволоками по схеме: 

ход <<nрямо>> - 1-я, 2-н и 3-я проволою~. 
ход <<обратпо>> - 4-я, 5-я и 6-я проволо1ш. 
Сквозные ходы (прямой и обратный) должны быть пезависимы 

один от другого; временные центры прямого и обратного ходов не 
привязываются один I\ другому. 

По такой же схеме выполняют измерение по 1юльям при мало­
устойчивом грунте. 

§ 169. Непосредствепное измерение выходной стороны триангу­
ляции проводят четырьмя проволоками по секциям. При этом изме­
рение ходом <<nрямо>> ведут одной парой проволо:к, а измерение 
ходом <<обратно>> - другой. 

§ 170. Запрещается измерять базисы при значительном ветре, 
дожде и температуре воздуха выше +35° и ниже -10° С. 

Измерять базисы nри темnературах ниже нуля можно только в 
том случае, если у инварных проволок определены температурные 

:коэффициенты ДJШ отрицательных температур. 
§ 171. Примерно за 30 .мип до начала измерения проволоки сни­

мают с барабана и развешивают. Во время измерения проволоки 
располагают та1шм образом, чтобы подписи на шкалах всегда воз­
растали по ходу измерения. 

Перед отсчетами по шкалам счетчики должны проверить· уста­
новку станков, обращая особое внимание па то, чтобы струна не 
терлась о стенку желоба блока и чтобы блоки находились строго 
в створе базиса. Передний счетчик должеп, нроме того, перед подве­
СI\ОЙ npoвoJioiш лично проверить прочность установки переднего 
штатива или нола и правиJiьность устаноВiш целика и убедиться в до­
статоЧном закрепJiении всех зажимных винтов штатива и целина И т. п. 

§ 172. Ш1шлу для отсчитывания устанавливают та~шм образом, 
чтобы сношенный I<рай шкалы лишь cJieп<a I\асался головни целика 
и совпада:I с продольным штрихом па ней. При значитеJiьной раз-
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~:юсти уровней двух смежных целиков, вызывающей скольжение 
проволоки, передний счетчиi\ при отсчитывании слегка прижимает 
шкалу к целику. 

§ 173. Блочные станки во время измерения должны быть непо­
движны. Гири не должны касаться земли или воды. Отсчитывание 
по шкалам можно начинать лишь после полного прекращения коле­

баний проволоки и гирь. Сигнал для начала счета подает передний 
счетчик. 

§ 174. Измерение пролета заключается в том, что по команде 
переднего счетчю<а делается последовательно три пары одновремен­

ных отсчетов по шкалам с точностью до 0,1 мм. Между парными 
отсчетами шн:ала сдвигается в одну сторону на 1-2 см от первона­
чального положения. 

Отсчеты записывают в журнал, где тотчас же выводят величину 
разности П-3. Колебания этих разностей не должны превышать 
0,3 мм. При больших расхождениях берут дополнительные отсчеты. 
Среднее выводят из всех отсчетов, за исключением явно ошибочных, 
которые вычеркивают. 

§ 175. Закончив отсчитывание по первой проволоi<е, ее снимают 
и передают рабочим, I<оторые тотчас переносят м на следующий 
пролет, затем измеряют пролет второй проволокой и т. д. 

§ 176. Пролеты, в которых один из Ш'Fативов имеет вместо целю\а 
вкладыш в подставку центрира, измеряют в таком же порядке, но 

дважды 1\ЮIЩОЙ ироволокой. Перед вторым измерением вкладыш по­
ворачивают на 180°. Из полученных результатов берут для каждой 
проволоки среднее арифметическое. 

§ 177. Во время измерений записывающий следит за разностями 
длин проволок. Отклонения этих разностей от значений пх по ре­
зультатам эталонирования на Iюмпараторе не должны превышать 

±0,2 .мм. Большие расхождения указывают обычно на просчет 
наблюдателей или на неиr.правность блоков. В таких случаях нужно 
проверить состояние блоков и повторить измерения. Явно ошибоч­
ные результаты отбрасывают, а из остальных берут среднее. Если 
изменившалея разность продолжает оставаться тююй же, то это ука­
зывает на изменение длины проволоки, и проволоку, изменившую 

длину, заменяют запасной. 
§ 178. При переходе к следующему пролету задний счетчиi< идет 

вперед, а передний остается на месте и внимательно следит за неиз­
менностью подоженил своего штатива при перестановке бдочного 
станка. Следующие пролеты измеряют в том же порядке. В случае 
сомнений в неизменности положения последнего штатива вновь изме­
ряют предыдущий пролет. Если результат нового измерения отди­
чается от прежнего более чем на ±0,3 .мм, то возвращаются назад 
еще На ОДИН Пролет И Т. Д. 

§ 179. При переходе на последний пролет секции счетчю\ обязан 
перед измерением лично проверить посредством центряра правидь­

ность установки штатИва над центром, а при измерении по кольям -
устойчивость двух последних кольев. 
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§ 180. Когда измерение n одну сторону закончено, делают изме­
рения в обратном направлении. В обратном ходе наблюдатели меня­
ются местами. Вместе с ними переходят и их рабочие с блоками и 
гирями. 

§ 181. Температуру воздуха измеряют термоме~ром-пращом через 
каждые 10-15 мип, но не реже чем через пять пролетоn. Темпера­
туру отсчитывают после вращения термометра в течение 2-3 мип. 
В начале и конце секции записывают состояние погоды и время. 

§ 182. На время перерыва в работе n поле оставляют под охраной 
три-четыре последних штатива секции, вiшючая штатив с центриром. 

В дальнейшем работу начинают от штатива с центриром или от 
другого штатива с целиком, надежно сохранившего свое положение, 

в чем убеждаются посредством контрольного измерения смежного 
пролета. Контрольные измерения не должны отличаться от основных 
на величину, большую ±0,3 мм. . 

При измерении по кольям прерванную работу начинают от 
последнего кола, предварительно проверив путем контрольных 

измерений длину последнего пролета. Контрольные измерения обяза­
тельно записывают в журнал на отдельной странице. 

§ 183. Короткие пролеты и <<остатою} измеряют инnарной ленточ­
кой длиной 4-12 м. При этом берут трехкратные отсчеты как при 
измерении <шрямо», так и при измерении «обратно>}. Для контроля 
«остатою> обязательно измеряют стальной рулеткой. Расположение 
коротких пролетов и их нумерацию схематически зарисовывают 

в журнале измерения. 

§ 184. По окончании измерения секции подсчитывают ее длину 
по наждой проволоке с введением поправок за длину проволоки 
по данным зталонирования и за температуру. 

Суммы средних значений П-3 по отдельным проволокам и все 
в·ычисленные поправки выписывают в дальнейшем в специальную 
ведомость. 

§ 185. Длины секций, подсчитанные в полевых условиях по каж­
дой проволоке, как правило, не должны расходиться между собой 

более чем на 4V L .мм, где L - длина секции, выраженная в кило­
метрах. В противном случае секцию вновь измеряют в одном напра­
влении двумя проволоками. При выводе окончательного значения 
в расчет принимают результаты всех измерений. 

§ 186. При измерении сквозными ходами подсчитывают по каж­
дой проволоке длину всего базиса (предварительно приведеиную 
к горизонту в случае измерения по штативам); как правило, значе­
ния длины базиса, полученные по отдельным проволокам, не должны 

различаться между собой более чем на 8 vr мм. 
§ 187. При измерении ломаной стороны или базиса, кроме ДJfины 

всех прямолинейных отрезнов ее, измеряют с ошибRой не более 
6" все углы излома стороны и не более 3" - углы излома базиса 
и оба угла при начальной и конечной тоЧI{ах между замыкающей 
линией и отрезком ломаной. 
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§ 188. Измерение базисов (базисных сторон) триангуляции 3 и 4 
классов производится в соответствии с указаниями настоящей ин­
струкции со следующими изменениями: 

а) при нивелировании штатива с одной установки нивелира раз­
решается вести наблюдения до 100 м; расхождение между превыше­
ниями, полученными по черной и I\расной сторонам рейки, не должно 
превышать 5 .мм для каждого 24-метрового пролета; нивелирование 
ведется в одном направлении; 

б) измерение базиса (базисной стороны) ведется секциями, ходом 
<<Прямо>> двумя проволоками и ходом <<обратно>> двумя другими. 
Измерение по кольям ведется сквозными ходами двумя проволоками 
ходои <<nрямо>> и двумя другими- ходом «обратно». При измерении 
каждого пролета делаются последовательно три пары одновременных 

отсчетов по шкалам проволок. Расхождение разностей П-3 не должно 
превышать 0,5 мм. 

§ 189. В результате измерения базиса представляют следующие 
материалы: 

1. Свидетельства длин проволок и с ними данные эталонирования. 
2. Журналы линейных измерений, а при измерении · ломаных 

базисов (или сторон) и журналы угловых измерений. 
3. Журнал эталонирования ленточни для измерения норотких 

пролетов. 

4. Журналы поштативной нивелировки. 
5. Журналы нивелирной привязки. 
6. Ведомости полевых подсчетов длин секций, поштативной ниве­

лировки п нивелирной привяЗI\И. 
7. Технический отчет. 
§ 190. Окончательное вычисление базиса (выходной стороны) 

и оценку точности производят по указаниям Наставления по вычис­
лению базисов. 

В измеренные длины базисов (выходных сторон) должны быть 
введены поправки: 

1. За уравнения проволок. 
2. За теыпературу. 
3. За ошибки делений шкал (только для триангуляции 1 класса). 
4. За наклон шкал (только для триангуляции 1 класса). 
5. За песимметрию цепной линии (только для триангуляции 1 и 

2 классов). 
6. За изменение силы тяжести (только для триангуляции 1 класса). 
7. За приведение к горизонту. 
8. За проектирование на эллипсоид Красовского. 

VIII. АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

§ 191. Для астроно:мичес1шх определений применяют: 
1) для определения широт и времени- 2-секундные или 

5-секундные универсальные инструменты типа АУ -2" /10'' и 
~· -5" /5''. 
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Инструменты, предназначенные для определения времени, снаб­
жаются контактными микрометрами. Определение широт по измере­
нию близмеридианных зенитных расстояний производится астроно­
мическими инструментами с 2" вертикальными кругами. 

Для определения широт и времени способами равшlrх высот ин­
струмент должен иметь талькоттонекий уровень с ценой деления 
1-2", а для определения широт по измерению близмеридианных 
зенитных расстояний - уровень при алидаде вертикального круга 
с ценой деления около 2". Определение времени по способу Деллена 
производится 2-секундным инструментом, имеющим накладной (на 
горизонтальную ось) уровень с ценой делепил около 2" ,5; 

2) для определения азимутов - 2-сеi{ундные универсальные ин­
струменты типа АУ-2"/10", имеющие нанладной (на горизонтальную 
ось) уровень с ценой деления около 2",5; 

3) полевые Iшарцевые часы или за отсутствием их морские кон­
тактные хронометры. 

П римечан и е. Инструменты, указанные в пунктах 1) и 2), моrут заме­
няться другими соответствующими универсальными инструментами. 

§ 192. Астрономические подразделения снабжают походными 
приемными радиостанциями и приборами для полуавтоматического 
приема сигналов времени. Для записи наблюдений с применением 
контактного микрометра астрономичесJше подразделения снабжают 
хронографами. Пишущий или маркопечатающий хронограф должен 
быть отрегулирован тан, чтобы интервал на хронограмме между по­
следовательными секундными штрихами имел длину 16-20 .мм. 

Обработку астрономических определений производят в системе 
звездного каталога FR-4. 

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШИРОТЫ 

§ 193. Астрономическую широту определяют по одному из сле­
дующих способов: Талькотта, Певцова и из измерений близмери­
дианных зенитных расстояний северных и южных звезд. Разрешается 
также определять широты и долготы по способу равных высот (из 
совместного определения широты и долготы). 

При определении широты 2-секундным ипструментом следует 
наблюдать не менее 10 пар звезд, а при определении широты 5-се­
кундным инструментом- не менее 16 пар. 

§ 194. По способу Тальнатта широту определяют по наблюде­
ниям на постоянных нитях или в произвольных малых часовых 

углах в следующем порядке: 

а) 1;ри наблюдениях на постоянных нитях подвижную горизон­
тальную нить :микрометра наводят на звезду в моменты прохождения 

ее через пять неподвижных вертикальных нитей и после каждого 
наведения берут отсчеты барабана окулярного микрометра; отсчеты 
талькоттонекого уровня делают перед началом наблюдений и в конце 
наблюдения каждой звезды пары (приложение 49); 
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б) при наблюдениях в произвольных малых часовых углах 
(приложение 50) подвижную горизонтальную нить микрометра 
наводят на звезду пять раз при прохождении ее через поле зрения 

трубы с отсчетами каждый раз хронометра и барабана микрометра. 
Рекомендуется два-три паведевил делать до прохождения звездой 
средпей вертикальной нити, а остальные - после прохождения. 
Отсчеты талькоттовского уровня берут в начале и в конце наблюде­
ния каждой нвезды нары. 

При наблюдении зенитной звезды необходимо делать не менее 
трех паведоний при каждом положении инструмента. 

Для обоих видов наблюдения по способу Талькотта установка 
инструмента в меридиане производится с ошибкой, не превышающей 
2' (с учетом коллимационной· ошибки). Установка инструмента 
в меридиане производится по азимуту местного предмета, опреде­

ленному с ошибкой до 1'. 
При определении широты по способу Талькотта необходимо 

особенно тщательно устанавливать подвижную нить окулярного 
микрометра в горизонтальное положение и периодически контроли­

ровать установку ипструмента в меридиане по азимуту земного 

предмета. 

Окончательное значение широты находится из уравнительных 
вычислений с учетом поправки к орипятой цене оборота барабана 
мi::кр.ометра. 

Пары Тнль:котта должны удовлетворять следующим усJiовиям: 
среднее зенитное расстоявне пары звезд не должно превышать 50°. 
разность зенитных расстояний звезд, составляющих пару не должна 
превышать 1G'; разность прямых восхождений звезд пары должна 
лежать в преде.1ах 3-15m; яркость звезд не должна быть ниже 6,0. 

·Общая программа пар Талькотта должна быть nоцобрана так, 
чтобы сумма разностей зенитных расстояниii южных и северных 
звезд не превышала величипы nорядка ± 30'. Для подбора пар 
звезд служат <<Программа способа Талькотта>) или <<Рабочие эфеме­
риды пар ТалькотТа>) для соответствующих широт. 

§ 195. При определении широты по способу Певцова (приложение 
51) наблюдение :калщой звезды пары состоит из определения момен­
rов прохождtНИЯ ее через семь неподвижных горизонтальных нитей 
сетки трубы. Во в рем я наблюдения звезда удерживается внутри 
вертикального биссt:Jкrора или вблизи одной из его нитей вращением 
аз1шутального микрометреFного винта. Отсчеты по уровню Таль­
котта берут по возможности пocJre прохождения звезды через каж­
дую нить, особепво при наблюдениях вблизи меридиана. До наблю­
дения необходимо тщательно нивелировать иnструмент, чтобы избе­
жать больших nоправок за изменение наклона трубы нри наблюде­
нии звезд пары. 

Подбор пар звезд для способа Певцова делается по <<Эфемеридам 
для оnределения широты по соответ~твенпым высотам звезд>). 

При отборе пар звезд необходимо соблюдать следующие 
условия: 

55 



а) зенитное расстояние звезд пары должно быть в пределах 
15-50(); 

б) промежуток времени между прохождениями звезд . пары 
должен быть не более 15m. 1 

§ 196. При определении широты по способу измерений близме­
ридианных 3енитных расстояний северных и южных звезд {при:ю­
жение 52) каждая пара звезд наблюдается при одном круге. Для 
каждой звезды измеряют зенитные расстояния последовательно 
одно за другим шесть раз; отсчеты по уровню при алидаде вертикаль­

ного круга до и после наблюдения каждой звезды. Наблюдения 
звезды производят так, чтобы несколько наведений на звезду сде­
лать до кульминации звезды и несколько после нее. 

Вместо одного наведения на звезду вращением микрометреиного 
винта по высоте можно трижды наводить на звезду подвижную нить 

окулярного микрометра с отсчетами каждый раз его барабана. При 
этом достаточно измерить зенитное расстояние звезды три рааа. 

Б середине наблюдения звезд пары берут отсчеты по барометру 
и термометру. При переходе к наблюдениям следующей пары трубу 
переводят через зенит и переставляют вертикальный круг на угол 

180° 
n 

где n- число пар. 

Подбор пар звезд д.11я указанного способа надлежит делать 
с соблюдением следующих условий: 

а) среднее зенитное расстояние звезд пары должно лежать в пре­
делах 15-50°; 

б) интервал между наблюдениями звезд пары не должен превы­

шать 20m; 
в) разность зенитных расстояний звезд пары не должна иревы­

тать 6°. 
§ 197. При совместном определении широты и долготы по способу 

равных высот наблюдения производят согласно указаниям, приве­
донны:м в приложении 53. 

Для вывода широты nункта с необходимой точностью следует 
провести наблюдения по способу равных высот не меньше 6 серий по 
12 звезд, не менее чем в три вечера. 

При подготовке рабочих эфемерид для наблюдений используют 
<<Эфемериды звезд совместного определения времени и широты по 
способу равных высот>>. 

§ 198. Окончательное значение широты приводят к центру пункта, 
уровню моря и среднему полюсу. 

2.0ПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЛГОТЫ 

§ 199. Определение долгот полевых пунктов состоит из опреде­
ления местного звездного времени по наблюдениям звезд, гринвич­
ского звездного времени по приемам радиосигналов на данном пункте 
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и определения личной разности астронома в начале и конце полевого 
сезона. 

Для определения времени в широтах южнее 70° основным яв­
ляется способ Цингера, но может применяться и способ Деллена. 
В широтах севернее 70° для определения времени применяется только 
способ Деллена. В широтах южнее 70° разрешается производить сов­
местное определение широты и долготы по способу равных высот. 

При долготных определениях регйирация звездных прохожде­
ний производится с применением контактного микрометра и хроно­
графа. 

"Указания по совместному определению времени и широты по 
способу равных высот приведены в приложении 53. 

§ 200. Для определения личной разности астрономы перед нача­
ло:.I и по окончании полевого сезона определяют долготу на одном 

из основных астрономических пунктов, указанных в приложении 54. 
Личная разность должна быть определена каждый раз из резуль­

татов не менее чем четырех вечеров наблюдений с весом восемь. 
Личную разность рекомендуется определять на исходных пунк­

тах, широты которых не отличаются значительно от шпрот опреде­

ляемых полевых пунктов. 

Личную разность и долготы полевых астрономических пунктов 
определяют одним и тем же способом и инструментом для наблюде­
ния. Рекомендуется после первого определения личной разности не 
менять хронометр, хронограф и прибор для приема радиосигналов 
времени. 

§ 201. Определение долготы в данный вечер может выполняться 
по программам А или Б. 

П р о г р а м м а А: 

. 1) первый прием сигналов радиостанции; 
2) оnределение времени; 
3) второй прием сигналов радиостанции. 

Пр о гр а м м а Б: 

1) первое определение времени; 
2) прием сигналов радиостанции; 
3) второе определение времени. 
Каждая из этих программ ;\ает возможность сделать по одному 

выводу долготы пункта. Если не мешает облачность и другие обстоя­
тельства, то следует каждый вечер получать по два вывода долготы. 
В программе А второй прием сигналов радиостанции может быть 
общим для первого и второго вывода долготы. В программе Б в пер­
вый вывод долготы включают первую половину поправок хронометра 
из второго определения времени, а во второй- вторую половину. 

При прочих равных условиях отдается предпочтение определе­
нию долготы по программе А. 

При определении долгот сигналы времени принимают через 
1-2 ч. В исключительных случаях разрешается расширять интервал 

57 



между смежными приемами радиосигналов до 4 ч (для морских 
хронометров только при условии равномерного заполнения поправ­

ками всего интервала между сигналами). 
Образец журнала приема радиосигналов времени дан в IIрило-

жении 57. 1 

§ 202. Окончательное значение долготы пункта должно быть 
выведено не менее чем из трех вечеров наблюдений и с Еесюt не 
менее шести. 

§ 203. При определении времени по программе А для вывода 
долготы с весом единица необходимо брать: при способе Цингера не 
менее чем 6 пар, при способе Деллена - не менее чем 4 пары, а д.::rя 
способа равных высот - одну серию не менее 12 авезд. 

При определении времени по программе Б каждое определение 
времени для первого и второго выводов долготы должно состоять для 

способа Цингера -из наблюдений не менее четырех пар, а для 
способа Деллена - не менее чем из двух пар. 

Если между двумя смежными приемами радиосигналов вреиени, 
разделенными интервалом в 1 или 2 ч, произведено наблюдение 5 пар 
Цингера или 2 пар Деллена, то выводу долготы придается вес 0,8, 
а если четыре пары Цингера, то придается вес 0,5. 

В случае, когда при совместном определении времени и широты 
ао способу равных высот в серии произведено наблюдеr1не 10 звезд, 
то выводу долготы придается вес 0,8, а если 8 звезд, то арндается 
вес 0,5. 

При трех-четырехчасовом интервале между приемами радиосиг­
НаJюв для получения долготы с весом единица необходимо провести 
наблюдение 10 пар Цингера или 6 пар Деллена; при 6 парах Цин­
гера или 3 парах Деллена долготе приписывают вес 0,5. 

§ 204. При определении времени по споеобу Цингера звезды 
в парах наблюдают на одной и той же высоте, вблизи первого верти­
кала и симметриqно плоскости меридиана (приложение 56). 

Пары Цингера наблюдают в чередующемся 11орядке: EW, WE, 
EW, ... и т. д. или наоборот. 

Поправка хронометра по способу Цингера с применением кон­
тактного микрометра определяется в следующем порядке. 

Подвижную нить микрометра отводят от нульпункта навстречу 
появлению в поле зрения трубы изображения звезды и устанавли­
вают в положении примерно 1,5 оборота от нульпункта. С прибли­
жением изображения звезды в поле зрения трубы к соответствующему 
координатному биссектору отсчитывают талькоттовский уровень. 
Затем вертикальную координатную нить азимутальным микроме­
треиным винтом наводят на звезду и удерживают на ней вращением 
этого винта. Rак только звезда достигает пересечения вертикальной 
координатной нити с координатным биссектором, движение алидад­
ной части инструмента по азимуту прекращают и дают сигнал для 

пуска хронографа. 
С момента вступления звезды на подвижную нить последнюю все 

время удерлшвают на звезде на протяжении трех оборотов барабана, 
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вращая обеими руками маховички контактного микрометра. После 
этого дают сигнал остановки хронографа и свова берут отсчеты по 
уровню Талькотта. 

После наблюдения первой звезды пары для исключения влияния 
параллаксов перьев электромагниты пишущего или маркопечата­

ющего хронографа переключают так, что перо, записывающее сигналы 
микрометра, будет записывать сигналы хронометра и наоборот. 
Вторую звезду пары наблюдают аналогичным способом. 

§ 205. При определении времени по способу Деллена наблюда­
ют прохождения южных звезд в вертикале Полярной (приложе­
ние 57). 

Наблюдения выполняют в следующем порядх<е. Перед наблюде­
нием Полярной устанавливают подвижную нить микрометра на 
заранее рассчитанный отсчет. Действуя микрометреиным винтом 
алидады наводят подвижную нить на Полярную и отсчитывают по 
накладному рамному уровню. 

Наблюдения Полярной начинают в эфемеридвый момент. Эти 
наблюдения состоят из четырех последовательных наведений по­
движной нити микрометра на звезду и отсчитываний по хронометру 
и микрометру. 

Рекомендуется моменты наведения на Полярную фиксировать на 
ленте хронографа при помощи специальной клавиши. Наблюдения 
Полярной заканчивают отсчетами по уровню. 

Перед наблюдением южной звезды трубу переводят через зенит, 
устанавливают ее на зенитное расстояние звезды и отсчитываl()т по 

уровню. При приближении южной звезды к первой по ходу звезды 
ограничительной нити удерживают ее изображение на подвижной 
.нити на протяжении трех оборотов микрометреиного винта (до вто­
рой ограничительной нити). При наблюдении зв~>зда должна нахо­
диться вблизи средней горизонтальной нити. Вторично отсчитывают 
уровень. Вторая щтоnина наблюдения пары начинается с поворота 
верхней части инструмента по азимуту на угол 180° 30', перевода 
трубы через зенит и установки зенитного расстояния той же южной 
звезды. 

Второе наблюдение южной звеады выполняется в той же последо­
вательности и на тех же оборотах винта контактного микрометра, что 
и первое. ПoCJie наблюдения южпой звезды трубу переводят через 
зенит и сразу же проводят наблюдения Полярной точно так же, как 
и в начале. 

В середине наблюдения пары переключателЪ параллакса пере­
водят из одного положения в другое. 

На каждом пункте определяют цену оборота винта контактного 
микрометра по наблюдениям трех эвезд в меридиане или в элон­
гации. 

1\аждый вечер определяют мертвый ход винта микрометра и один 
раз на каждом пункте - ширину контактов. 

§ 206. Для подбора звезд применяют: для способа Цингера -
<•Рабочие эфемериды пар Цингера>> для соответствующих широт; для 
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способа Деллена - <~Астрономический ежегоднию>; для совместного 
определения широты и долготы - <<Эфемериды звезд для совместного 
определения времени и широты по способу равных высот>>. 

При определении времени по способу Цингера из <<Рабоч-р:х эфе­
мерид» выбирают пары звезд с зенитными расстояниями от 20 до 50° 
и азимутами от 65 до 115°. 

В широтах от 60 до 70° допускается наблюдение пар с зенитньвш 
расстояниями до 55° и азимутами в пределах 60----:120°. 

При определении времени по способу Деллена выбирают пз 
<<Астрономического ежегодника>> южные звезды с зенитными рас­
стояниями от 10 до 50°. 

§ 207. При определении долгот принимают сигналы только тех 
радиостанций, моменты подачи сигналов которых публикуютел 
в бюллетенях эталонного времени. Прием сигналов производител 
полуавтоматическим способом, предпочтительно должны принп­
маться радиосигналы, передаваемые на длинных волнах. 

Астроном, определяющий долготу, обязан вычислить ее д_о отъ­
езда с пункта по программным моментам подачи сигналов с весом не 

менее двух (приложение 58). 
§ 208. Долготу астропункта, как и личную разность астронома, 

выводят с обязательным учетом моментов передач сигналов времени, 
скорости распространения электромагнитных волн и короткоперио­

дических членов нутации. 

Окончательную долготу исправляют поправкой за личную раз­
ность астронома, а также приводят к центру пункта и среднему 

полюсу. 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЗИМУТ А 

§ 209. Азимут определяют как днем, так и ночью при наличии 
благоприятных условий для наблюдений земного предмета. Днев­
ные наблюдения рекомендуется прекращать за полчаса до захо­
да Солнца, а ночные начинать спустя полчаса после его захода. 
Исполнять всю программу наблюдений только ночью не разре­
шается. 

Азимут определяют 18 приемами, причем лимб между приемюш 
переставляют на 10° 5'. Программа определения азимута должна 
быть выполнена минимум в течение трех суток. 

При определении азимута наблюдают обязательно на гелиотроп 
или фонарь, установленный на сигнале. 

§ 210. Азимут определяют астрономический, по часовому углу 
Полярной, или геодезический, из наблюдения прохождений звезд 
в меридиане. 

Если рельеф местности обеспечивает пеобходимую высоту визир­
ного луча, то азимут наблюдают с астрономического столба, который 
устанавливают примерно в створе наблюдаемого направления. 

При определении азимута со столба каждый прием содержит С.'!е­
дующие действия: 
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а) наблюдение земного предмета - четыре наведения окуляр­
ным микрометром с отсчетами по барабану и отсчет по горизонталь­
ному лимбу (перед первым наведением алидаду повертывают против 
хода часовой стрелки на 30-40°); 

б) поворот алидады по ходу часовой стрелки на величину изме­
ряемого угла; наблюдение Полярной - отсчет по накладному уров­
ню, три наведения окулярным микрометром на Полярную с соответ­
ствующими отсчетами по хронометру и микрометру, отсчет по уровню 

и отсчеты по микроскопам; 

в) перекладку уровня на 180°; 
г) второе наблюдение Полярной, как в пункте <<б>> (перед наве­

дением алидаду повертывают против хода часовой стрелки на 30-
400); 

д) поворот алидады по ходу часовой стрелки на величину допол­
нения измеряемого угла до 360°; второе наблюдение земного пред­
мета, как в пункте <1а>>. 

Перечисленные действия составляют полуприем; во втором полу­
приеме трубу переводят через зенит и все перечисленные действия 
повторяют, но изменяют направление движения алидады на 

обратное. 
При определении азимута со столика сигнала используется пове­

рительпая труба. В этом случае при наблюдении земного предмета 
и Полярной в момент каждого наведения окулярного микрометра 
главной трубы делают наведение на марку подвижной нитью оку­
лярного микрометра поверительной трубы и производят отсчеты по 
барабану микрометра. В отличие от порядка наблюдения со столба 
здесь при каждом наблюдении Полярной после отсчета горизон­
тального круга перекладывают накладной уровень. 

При наведении подвижной нити окулярного микрометра на зем­
ной предмет колебания отсчетов по барабану окулярного МИI{рометра 
главной трубы, исправленные поправками за иоверительную трубу, 
должны находиться в пределах трех делений барабана. 

Пр и меч а н и е. Если при наблюдении земного предмета угол наклона 
визирного луча к горизонту более 1 о, то отсчитывают по накладному уровню 
no одному разу nри каждом наблюдении земного предмета. 

Для вычисления поправки в отсчеты горизонтального круга за 
окулярный микрометр поверительной трубы определяют зенитное 
расстояние марки, на которую наводят нить окулярного микрометра 

поверительной трубы (лриложение 59). 
§ 211. Полевой контроль каждого полуприема производится 

немедленно по его окончании и заключается в сравнении исправлен­

ных поnравками за поnерительную и главную трубу отсчетов по 
лимбу при наведении на земной предмет, разность между которыми 
не должна превышать 4". В приеме колебание двойной коллимацион­
ной ошибки по отсчетам на земной предмет не должно выходить 
за пределы 6", а колебание нульпункта уровня - за пределы трех 
полу делений. 



Все приемы, удовлетворяющие указанным требованиям, вычис­
ляют в поле до десятых долей секунды. 

Расхождения отдельных значений азимута в приемах должны 
находиться в пределах 6". ·1 

Величина коллимации С, выведенная по наблюдениям земного 
предмета, должна согласовываться с выводом по Полярпой в преде­
лах до 5". 

Если полученные приемы не удовлетворяют этим условиям, то 
проводят их повторные наблюдения в обычном порядке на тех же 
установках лимба. В обработку принимают все приемы, за исклю­
чепием явно ошибочных. 

§ 212. Расхождение окончательных значений прямого и обрат­
ного азимутов, вычисленное по формуле 

не должно превышать 2" ,5. 
§ 213. При наблюдении азимута для вычисления поправки 

хронометра и его хода принимают сигналы времени через 2-4-часо­
вые и в крайнем едучае через 6-часовые интервалы. Наблюдения 
азимута должпы быть заключены между приемами сигналов времени. 
Поправку хронометра и его ход можно также получать и из астроно­
мических наблюдений. 

§ 214. Окончательное значение азимута приводят к центрам 
пунктов, уровню моря и среднему полюсу, а также исправляют 

поправкой за неuравильнс..:ти фигуры цапф. 
§ 215. Непосредственное определение геодезического азимута из 

астрономических определений, не требующее знания астрономических 
широты и долготы, производится при помощи инструмента типа 

АУ -2" /10", снабженного контактным микрометром. 
Процесс опредедения геодезического азимута состоит из определе­

ния личной разности на одном из основных астрономических пунктов 
до и после полевых наблюдений и из астрономических определений 
на полевом пункте. 

§ 216. Определение личной разности заключается в наблюдении 
прохождения пар звезд через меридиан на больших <Jенитных рас­
стояниях. Пара звезд включает в себя южную звезду и северную, 
наблюдаемую, как правило, в нижней кульминации. 

Наждое определение личной разности должно быть выполнено 
с весом восемь, не менее чем в четыре вечера наблюдений. Программа 
наблюдений с весом единица состоит из: 1) приема радиосигналов 
времени, ~) наблюдения 4-5 пар звезд, 3) второго приема радио­
сигналов вр~мени. 

Нормальный интервал между двумя смежными приемами радио­
сигналов - 2 ч. Увеличение интервала до 3-4 ч при работе с мор­
ским хронометром может быть допущено только при условии равно­
мерного заполнения всего интервала наблюдений и увеличения 
числа пар до 6-8. 
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Из наблюдений каждой пары звезд вычисляют ве:rичину д Т. 
Среднее дТ из всех ваблюденных на основном пункте пар является 
поправкой за личную разность. Простое среднее из начального и 
заключительного определений является окончательной поправкой 
за личную разность, вводимой в моменты наблюдения звез,:~; на поле­
вых пунктах. 

При подборе звезд в пары учитывается, что интервал межцу 
наблюдениями звезд в паре и интервал между двумя парами не 
должен быть меньше 8 .мин,. Максимальный интервал между наблю­
дениями звезд в паре не должен превышать 20 .мин. Зенитные рас­
стояния звезд выбирают в пределах 50-75°. Для подбора звез.1 
используют <<Астрономический ежегодниК» (АЕ) и <<Каталог геодези­
ческих звезд>> (КГЗ). 

Перед наблюдению11и инструмент устанавливают в меридиане 
с точностью 1-2'. Пользуясь эфемеридами, трубу устанавливают 
на зенитное расстояние первой звезды пары. Инструмент устанавли­
вают по азимуту 360°- Да для южной звезды или по азимуту 180°­
да для северной. Величину да выбирают постоянной для всех 
звезд - обычно в пределах от 20 до 30'. 

Наблюдения каждой звезды проводят следующим образом. За 
5-6 .мин. до эфемериднаго момента прохождения звезды через мери­
диан отсчитывают по накладному уровню, перскладывают его на 

оси, отсчитывают по обоим микроскопам-микрометрам горизонталь­
ного круга. 

Прохождение звезды наблюдают на протятении трех централь­
ных оборотов винта контактного микрометра, около средней гори­
зонтальной нити. После прохождения звезды вторично отсчитывают 
по накладному уровню и переводят трубу через зенит для наблюде­
ния этой же звезды при другом положении инструмента, при этом 

инструмент устанавливают в азимуте 0° +да для южной звезды или 
180° + да для северной. 

Наблюдения при другом положении круга инструмента выпол­
няют в такой последовательности: отсчитывают по уровню и перс­
кладывают его, наблюдают прохождения звезды на тех же самых 
оборотах винта, снова отсчитывают по уровню, после чего отсчиты­
вают по двум микроскопам-микрометрам горизонтального круга. 

Вторую звезду пары наблюдают аналогичным образом. 
Колебание нульпункта уровня при наблюдениях пары не должно 

превышать трех полуделений. 
Образец журнала для записи определений личной разности при­

веден в приложении 61. 
§ 217. Определение геодезического азимута направления на зем­

ной предмет на полевом пункте состоит из наблюдения прохожде­
ний серии южных и северных звезц через меридиан на больших 
зенитных расстояниях и измерения направления на земной 
предмет. 

Полная программа определения геодезического азимута на пункте 
состоит из наблюдения 18 звезд. Наблюдения одной звезды соста-
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вляют один прием. Между приемами лимб переставляют на угол 
10° 05'. Каждый прием состоит из наблюдения: 1) земного предмета 
при круге L (R); 2) земного предмета при круге R (L); 3) прохожде­
ния звезды при помощи контактного микрометра через 11ертикал, 

близкий к меридиану при круге R (L); 4) прохождения той же самой 
звезды через вертикал, расположенный по другую сторону меридиана 
при круге L (R); 5) земного предмета при круге L (R); 6) земного 
предмета при круге R (L). . 

При наблюдениях со столика сигнала применяется поверитель­
пая труба. 

При составлении эфемерид из АЕ или КГЗ выбирают подходящие 
по времени звезды, .кульминирующие на зенитных расстояниях от 

50 до 75°. Северные звезды берут, как правило, в нижней кульмина­
ции. Рекомендуется наблюдать примерно равное число южных и се­
верных звезд, соблюдая условие (cos а ctg z)cp < 0,10. 

Прием радиосигналов производится, как правило, через каждые 
2 ч. 

Порядок наблюдений в отдельном приеме применительно к на­
блюдениям со столика сигнала следующий. 

1. Наблюдение земного предмета: по три одновременных наведе­
ния подвижными нитями контактного микрометра и микрометра пове­

ритольной трубы соответственно на земной предмет с отсчетами по 
барабанам микрометров и отсчеты горизонтального круга по двум 
микроскопам-микрометрам. 

2. Наблюдение земного предмета при другом положении круга 
инструмента- так же, как в пункте 1. 

3. Установка трубы на зенитное расстояние звезды и . установка 
алидады горизонтального круга на отсчет, равный N- Да для 
северной звезды или N ±180° - Да для южной, где N- место севера 
на горизонтальном круге, которое должно быть известно с точностью 
2', Да - упреждение по азимуту. 

В средних широтах достаточно брать Да = 30' для всех южных 
звезд и Д а = 20' - для всех северных. За 5-6m до момента про­
хождения звезды через меридиан берут отсчеты по накладному 
уровню и затем его перекладывают. 

Далее берут отсчет по горизонтальному кругу. Прохождение 
звезды наблюдают на протяжении трех центральных оборотов винта 
контактного микрометра. После наблюдения прохождения звезды 
вторично отсчитывают по уровню и переводят трубу через зенит 
для наблюдения этой же звезды при другом положении инструмента, 
алидаду при этом устанавливают на отсчет N ±180° + Да (N + Да). 
Наблюдение звезды при втором положении инструмента произво­
дится в таком же порядке, как и при первом, с тем лишь отличием, 

что отсчеты по горизонтальному кругу производят после наблюдений 
звезды, вслед за вторым отсчетом по уровню. При наблюдении про­
хождения звезды делают по три наведения поверительной трубы 
на :миру при каждом положении инструмента. 
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4 и 5. Повторные наблюдения земного предмета, как в пунктах 
1 Il 2. 

Допуски полевого контроля аналогичны допускам контроля при 
определении астрономического азимута по часовому углу Поляр­
ной. 

При вычислениях геодезического азимута пользуются значе­

нпями геодезических широты и долготы, взятыми из каталога. Окон­
чательное значение геодезического азимута приводят к центрам 

пунктов, к поверхности эллипсоида, к среднему полюсу и испра­

вляют поправкой за неправильности фигуры цапф. 
Образец ri,урнала наблюдений приведен в приложении 62. 
§ 218. Для приведения широты и долготы к центру пункта изме­

ряют расстояние (исправленное за наклон к горизонту) между цент­
ром инструмента и центром пункта и определяют азимут направле­

нпя <щентр инструмента - центр пункта>>. 

Для приведения азимута к центру пункта при определении его 
со столба измеряют расстояние (исправленное за наклон к горизонту) 
между центром инструмента и центром пункта и угол при центре 

инструмента между направлениями на центр данного пункта и на 

сигнал, азимут направления на который определяется. 
Расстояния измеряют проверенной стальной рулеткой дважды. 

Расхождение между результатами измерений расстояния для при­
ведения азимута не должно превышать 5 .м.м, а для приведения 
широты и долготы - не должно превышать 20 .м.м. 

Для приведения к центру пункта азимута, ваблюденного со 
столика сигнала, элементы приведения определяют графически 
два раза: перед началом наблюдений и по окончании их. В том же 
порядке определяют элементы приведения гелиотропа и фонаря. 

На каждом пункте в соответствующем журнале приводят схема-:­
тичесiшй чертеж взаимного расположения центра пункта инстру­
мента гелиотропа, фонаря направления меридиана, а также выпи­
сывают полученЕ:ые из измерений элементы центрировки и редукции 
(приложение 60). 

§ 219. По окончании астрономических определений сдают сле­
дующие документы: 

1. Материалы исследования инструментов и определения их 
постоянных. 

2. Журналы определения широт, азимутов и поправок хроно-
метра. 

3. Журналы приема сигналов времени. 
4. Тетради по определению элементов приведений. 
5. Тетради вычислений приближенных азимутов, широт и долгот. 
6. Листы графического определения элементов центрировок 

п редукций. 
7. Материалы полевых вычислений азимутов, поправок хроно-

метра, широт и долгот. 

8. Хронографические ленты. 
9. Технический отчет. 
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IX. ПОЛЕВЫЕ ЖУРНАЛЫ 

§ 220. Результаты угловых и линейных измерений и астрономи­
ческих и гравиметрических определений записывают в полевые 
журналы установленной формы для каждого вида работ, сLособа, 
программы наблюдений и типа инструмента. 

Журналы, предназначенные для полевых работ, являются доку­
ментами строгого учета; страницы журналов должны быть пронуме­
рованы, и число их должно быть заверено начальником отдела тех­
нического контроля или начальником отряда. 

§ 221. Все записи и вычисления в журнале должны быть пол­
ностью закончены и проверены до отъезда с пункта. 

Результаты угловых и линейных измерений, астрономических 
и гравиметрических определений в полевых журналах записывают 
чернилами или простым карандашом. Во всех случаях записи следует 
вести аккуратно, четким почерком, не допуская нелепых цифр и букв. 
Применять так называемую <<шариковую>> ручку и химический каран­
даш не разрешается. 

Результаты не припятых в обработку измерений зачеркивают 
в журнале с указанием причины их зачеркивания. 

§ 222. Подчистка резинкой и записи по написанному, а также 
исправления отсчетов в полевых журналах не допускаются. Могут 
быть допущены исправления в отчетах только явно ошибочных цифр 
старших разрядов, сходных с соответствующими цифрами повторя­
ющихся отсчетов (просчеты или описки градусов и минут в угловых 
измерениях и т. п.). 

Ошибочные цифры в отсчетах, а также ошибки в вычислениях, 
обнаруженные во время проверки, аккуратно зачеркивают, а над 
ними пишут верные цифры. 



ПРИЛОЖЕНИН 

5* 



Л Р И Л О JH Е ll Jl Е 1 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ВЕСА ВЫХОДНОЙ СТОРОНЫ БАЗИСНОй СЕТИ 

В соответствии с § 34 настоящей Инструкции обратный вес выход­
ной стороны базисной сети, вычисленный с весами наnравлений, 
равными единице, и выраженный в единицах шестого знака лога­
рифма, не должен превышать 10, т. е. 

- 1 <10. 
р 

Вычисление веса выходной стороны производится по общим 
правилам вычисления веса функции уравненных элементов (напра­
влений). Для этой цели составляют условные уравнения сети и выра­
жение весовой функции F для выходной стороны. Весовая функция F 
присоединяется к условным уравнениям, после чего осуществляется 

переход от коэффициентов условных уравнений и весовой функции 
к соответствующим коэффициентам нормальных уравнений корре­
лат. Решение нормальных уравнений производится по схеме Гаусса 
путем последовательного исключения норрелат. 

Обратный вес _!.._ выходной стороны будет равен последнему коэф­
Р 

фициенту в столбце f, полученному· в результате исключения всех 
коррелат, т. е. 

1 [ af[ 2 - ~~ [tf· п] = [ff]-
P [аа] 

[bf-1]2 
[ЬЬ • 1] 

[cf • 2] 2 

[се· 2] 

В приводимых пиже примерах вычисления веса выходной сто­

роны простой ромбической базисной сети _!.._ = 7,4 в ед,ишщах шестого 
р 

1 
знака логарифма, а для сложной базисной сети-- = 7,96 в тех 

р 

же единицах. 

Для вычислений углы берут с округлением до 1 о. Вычисления 
можно производить логарифмической линейной. 
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Вычисление веса выходной стороны 
Нижне-У иженекой базисной сети 2 класса 

Таблица 1 

ТАБЛИЦА УГЛОВ СЕТИ И ИЗМЕНЕНИй ЛОГАРИФМОВ ИХ СИНУСОВ 
ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УГЛА НА 1" (6) В ЕДИНИЦАХ ШЕСТОГО ЗНАНА ЛОГАРИФМА 

No 
наэвание пункта 1 напра~~енин 1 Углы 6 n. п. 

1 Ефимов о 3-2 69° +0,8 

2 Федотоно 5-4 75 +0,6 
6-4 118 -1,1 
6-5 42 +2.3 

3 Мартыново .... . .. . . . 8-7 40 +2,5 
9-7 72 +0,7 
9-8 32 +3.4 

4 Березовский . . . . . . . . 11-10 13 +9,1 
12-10 36 +2.9 

Условные уравнения фигур составлены из треугольников: ЕФБ, 
ЕМФ, Jl/iБФ. 
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Для бокового условного уравнения взят полюс Е. 
Весовая фующия составлена из следующего соотношения: 

МБ= ЕФ. sin (3-2) • sin (6-4) 
sin (12-10) sin (8-7) 



Таблица 2 
ТАБЛИЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ УСЛОВНЫХ УРАВНЕНИй И ВЕСОВОй ФУНКЦИИ F 

напр::.Zения 1 а ь с d f s 

1 -1 -1,0 
2 +1 -1 -0,8 -0,8 
3 +1 +0,8 +1,8 
4 -1 -1 +0,6 +1,1 -0,3 
5 -1 +1 -2,9 -2,9 
6 +1 +1 +2,3 -1,1 +3,2 
7 -1 -1 +0,7 +2.5 +1,2 
8 +1 -3,4 -2,5 -4,9 
9 +1 +2,7 +3,7 

10 -1 +6,2 +2,9 +8,1 
11 -1 -9,1 -10,1 
12 +1 +1 +2,9 -2,9 +2.0 

Таблица 3 
ТАБJШЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ НОРМАЛЬНЫХ УРАВНЕНИй КОРРЕЛАТ 

а] Ь] с] d] /] S] 

[а +6.0 -2,0 +2,0 +7,2 -4,4 +8,8 
[Ь +6,0 +2,0 -6,8 -5,3 -6,1 
[с +6.0 +9,6 -10,1 +9,5 
[d +163,06 +17,95 +191,01 
[/ +33,02 +31.17 

Таблица 4 
РЕШЕНИЕ НОРМАЛЬНЫХ УРАВНЕНИй КОРРЕЛАТ 

kl k2 kз k4 F s 

+6.00 -2,00 +2,00 +7,20 -4,40 +8,80 
+0,33 -0,33 -1,20 +0,73 -1.47 
+6,00 +2,00 -6,80 -5,30 -6,10 
-0,66 +0,66 +2.40 -1.47 +2.93 
+5,34 +2,66 -4,40 -6,77 -3,17 

-0,50 +0,83 +1.27 +0,59 
+6,00 +9,60 -10,10 +9,50 
-1,99 -0,20 +4,84 -1,36 
+4,01 +9,40 -5,26 +8.14 

-2,35 +1,31 -2,03 
+163,06 +17,95 +191,01 
-34,38 +12,00 -32,32 

+128,68 +29,95 +158,69 
-0,23 -1,23 

+33,02 +31,17 
-25,59 -23,72 

1 - +7,43 +7.45 
р 
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Вычисление веса выходной стороны 
Козъмодемьянской базисной сети 1 класса 

Таблица 

ТАБЛИЦА YNIOB СЕТИ И ИЗМЕНЕНИй ЛОГАРИФМОВ ИХ СИНУСОВ 

т; 

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УГЛА НА 1" (6) В ЕДИНИЦАХ ШЕСТОГО ЗНАRА ЛОГАРИФМА 

м 
Название пункта 1 напр1:ления 1 Углы 6 п. п. 

1 Питеряева 3-2 70° +0.8 
2 Ела со во 5-4 65 +1.0 

6-4 124 -1.4 
6-5 59 +1.3 

3 Тушева . 9-7 42 +2.3 
11-7 102 -0,4 
9-8 22 +5.2 

10-8 45 +2.1 
11-9 60 +1.2 

4 Арrаево. 14-13 33 +3.2 
15-13 62 +1.1 
15-14 29 +3.8 
16-14 84 +0.2 

5 Юпrа-J\ушерга 18-17 53 +1.6 
19-17 81 +0,3 
19-18 28 +4.0 

G f\озьмодемьяпсt.:. 21-20 29 +3,8 
22-20 53 +1.6 

71 



Условные уравнения фигур составлены пз треугольюшов АЛЕ, 
ТЕЛ, АТЕ, АТЮ, ТКА, ЮТК. 
У словвые уравнения боковые составлены из четырехугольников 

ЛАЕТ с полюсом Л и АЮТК- с полюсом А. 
Весовая функция составлена из следующего соотношения: 

RIO =ЕЛ. sin (3-2) sin (6-4) sin (16-14) sin (11-7) 
sin (10-8) sin (14-13) sin (22-20) sin (18-17) · 

Таб~ица 2 
ТАБ.7IИЦА :КОЭФФИЦИЕНТОВ УСЛОВНЫХ УРАВНЕНИй И ВЕСОВОй ФУННЦИИ F 

[а 
[Ь 
[с 
[d 
[е 
[g 
[h 
[i 
[/ 

f s 

1 -1 -1,0 
2 +1 -1 -0,8 -0,8 
3 +1 +0,8 +1,8 
4 -1 -1 +1.0 +1.4 +0,4 
5 -1 +1 -2,3 -2.3 
6 +1 +1 +1.3 -1,4 +1,9 
7 -1 -1 +2.3 +0.4 +0,7 
8 -1 +3.1 +2.1 +4.2 
\) -1 -1 +1 -5,2 -3,5 -9,7 

10 +1 +1 +2.1 -2,1 +2.8 
11 +1 +1 +1.2 -0,4 +2.0 
12 -1 -1,0 
13 -1 -1 +1.1 +3,2 +2.3 
14 +1 +1 -1 -3,8 -3,4 -6,2 
15 +1 +2.7 +3,7 
16 +1 +0,2 +1.2 
17 -1 -1 +о.3 +1,6 -0,1 
18 +1 -4,0 -1,6 -4,6 
19 +1 +3.7 +4.7 
20 -1 +2.2 +1,6 +2.8 
21 -1 -3,8 -4,8 
22 +1 +1 +1.6 -1,6 --f-2,0 

Таб~ица 3 
ТАБЛИЦА :КОЭФФИЦИЕНТОВ НОРМАЛЬНЫХ УРАВНЕНИй НОРРЕЛАТ 

1 

+6.0 -2,0 +2.0 - - - --f-5,2 - -5,4 +5.8 
+6,0 +2.0 - - - -4,3 - -4,0 -2,3 

+6.0 +2,0 -2,0 - --f-2,7 +3,.5 -11,5 +4.7 
+6.0 -2,0 --f-2,0 -[-1,4 --f-8,1 +5.4 +12.1 

--f-6,0 +2,0 -1,4 -6,4 - -3,8 
+6,0 - - -5,6 --f-4,4 

--1-71,98 --f-18,20 --l-18,12 --f-111,90 
+70,60 +8,28 --l-102,28 

+46,42 --I-4.0З2 
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Таб.лица 4 
РЕШЕНИЕ НОРМАЛЬНЫХ УРАВНЕНИй IЮРРЕЛАТ 

kв F s 

+6,00 -2,00 +2.00 - - - +5.20 - -5,40 +5.80 
+о.33 -0,33 - - - -0,87 - +0,90 -0,97 
+6.00 +2.00 - - - -4,30 - -4,00 -2,30 
-0,67 +0.67 - - - +1.73 - -1,80 -1,93 
+5.33 +2.67 - - - -2,57 - -5,80 -0,37 

-0,50 - - - -f,-0,48 - +1,09 +0,07 
+6.00 +2,00 -2,00 - +2.70 +3,50 -11,50 +4.70 
-2,00 - - - -0,45 - +4.70 -1,75 
+4.00 +2,00 -2,00 - +2.25 +3,50 -6,80 +2.95 

-0,50 +0.50 - -0,56 -0,88 +1,70 -0,74 
+6,00 -2,00 +2.00 +1.40 +8.10 -5,40 -12.10 
+1,00 +1,00 - -1,12 -1,75 +3.40 -1.48 
+5.00 -1,00 +2.00 +0.28 +6.35 -2,00 +10,62 

+0,20 -0,40 -0.06 -1,27 +0.40 -2,12 
+6,00 +2.00 -1.40 -6.40 - -3,80 
-1,20 +0.40 +1.18 +3,02 -3,80 +3.60 
+4.80 +2.40 -0,22 -3,38 -3,80 -0,20 

-0,50 +0.05 +0,70 +0.79 +0.04 
+6.00 - - -5,60 +4.40 
-2,00 - -0,85 +2.70 -4,15 
+4.00 - -0,85 -2.90 +0.25 

- +0.21 +0.72 -0,06 
+71,98 +18,20 +18,12 +111.90 
-7,03 -2.47 +5.65 -7.46 

+64,95 +15,73 +23.77 +104.44 
-0.24 -0,37 -1,61 

+70,60 +8,28 +102.28 
-17.49 -0,55 -41.44 
+53,11 +7.73 +60,84 

-0,14 -1,15 
+46,42 +40,92 
-38,46 -32,94 

1 
+7.96 +7.98 -= 

р 



ПРИЛОЖЕНИЕ2 

ПРИМЕРНЫЕ СХЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ 

ГОСУДАРСТВЕННОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОй СЕТИ 

.. 1 
=Z 

-J 
--4 

Рис. 1. Схема астрономо-геодезической сети 
1 - пункт Лаnласа; 2 - баэис; а -сторона nолигонометрии 1 класса; 

4 - сторона триангуляции 1 класса 

П р и м е ч а н и е. Схема государственной геодевической cern 
СО·Jтветствует указаниям § 4 и 8 Инструкции 

7'J 



76 

* 1 --J ----) 

=2 --q 

Рис. 2. Схема сети трюшrу1:шцип 2 и 3 классов 
1 -пункт Лапласа; 2 -базис; 3 -сторона триангулiЩИИ 1 класса; 4 - сторона 

триангушщии 2 класса; 5 - сторона триангулющи 3 класса 
П р и м е ч а н и е. Схема геодезпчесной сети соответствует указанrшм § 9 и 13 

Инструкции 



* -2 
-J 

---lt 

f 

Рис. 3. Схема сети триангуляции 2 класса 
- щ·юtт ЛaiiJiaca; 2 -базис; а -сторона триангулmщи 1 нласса; 
4- сторона трианrушщии 2 11ласса; 5- сторона трианrуляции З 11ласса 

П р п м е ч а н и е. Схема геодезической сети соответствует у!lаэаниям 
§ 22, пун11т а) Инстру!IЦIПI 
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Рис. 4. Схема сети полигонометрии 2 и 3 Rлассов 
1 - пункт ЛаШiаса; 2 - бавис; 8 - сторона триангушщии 1 11ласса или полиго­
нометрви 1 класса; 4 -сторона полигонометрви 2 класса; 5- сторона полигоно­
метрви 3 класса; 6 -пункт триангуляции Иillолигонометрии 1 иласса; 7 - пунит 

полигонометрви 2 класса; 8.- пункт !lОлигонометрии 3 11ласса 

Пр и меч а н и е. Схема геодевичес11ой сети соответствует укаваниям § 9 и 13 
Инстру11ции 



о 1 
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•J 
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Рис. 5. Схема сгущения сети триангуляции 2 :класса 
методом nолигонометрии 3 и 4 :классов 

1 - иункт триашутщии 2 класса; 2 - иункт полигономет­
рви 3 класса; а- иункт попигонометрии 4 нласса; 4 -сто­
рона триашу.nнции 2 к.nасса; 5- сторона полигонометрви 

3 к .nасса; б - сторона по.nигонометрии 4 класса 

П р и м е ч а н и е. Схема сгущенин геодезической сети 
соответствует 'fкаэанинм § 13 Инструкции 
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ПРИЛО/НЕНИЕ 3 

ЖУРНАЛ РЕКОГНОСЦИРОВКИ ПУНКТ А ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СЕТИ 

20 мая 1950 г. 

Название пункта: Косипо. 

Трапеция 0-37-33, масштаба 1 : 100 000. 
Высота над уровнем моря: Н = 200 .11. 
Республика, край (область), район, сельсовет. Северпый ~>рай, Волагодсn-ая 

область и район,, Вопебольспий седьсовет. 

Название ближайшей к пункту железнодорожной станции или пристани, 

расстояние до них. От ст. Волаеда Ярославской жмезпой дороги 15 км. 
Пункт намечен на новом месте или на месте пункта (название) старой 

триангуляпии (название, класс, год выполнения работ). 'на пово.~~ .11есте. 
Состояние старого знака (или местного предмета, его описание, необходимый 

ремонт и приспособленил), сведения о ста ром центре ... 
Строительные работы на пункте. 

1. Постройка знака (тип, высота столика i, общая высота l). Построить 
сложпый сигпал i = 20,0 м; l = 23,7 ;!!. 

2. Закладка центра (указать тип центра, характер грунта па ~1есте закладки 
центра - мягкий, каменистый, скала; отметить о предполагаемом паличии мно­

голетпей мерзлоты или глубокого промерзапия, заболачивания, сыпучих песков). 

Групт песчапый, заложить цептр типа 1. 
3. Прочие строительные работы (рубка просек и пр.). Нет. 
Что намечено для ориентирных пунктов, описание их местоположения. 

Ориептирпые пупкты заложить: первый - па опушке леса в 300 .11 от пупкта, 

под азимутом 15°, второй в 650 м па поляпе под азимутом 213~. 
Местонахождение леса, пригодного д.mi постройки знака, и расстояние 

до него; наименование и адрес лесничества, наилучшее время и способ доставки 

леса :к пункту. Лес заготовлять в 80 квартале Михайловской дачи Волагодекого 
леспромхоза. Лес па месте постройки. 

Ближайшее к пункту местонахождение воды, песка, камней и прочего 

строительного материала. Д ер. Косипо в 1,5 км. 
Фамилия и адрес проводника к пункту. Проводни~>о.~! .чожет быть 

ep-n Илья Иеапович Коротков (дер. Косипо д . .N2 18). 
Способ определения высоты знака (расчет высоты знака приводится в конце 

журнала; указать страницу). Сигпалы Вуревский, Исакова и место сигпала Бор 

видпы с вершипы дерева пепосредствеппо. 

Расчет высот по паправлепию па Трудаково произведеп па основе даппы:r: 

геодезического пивелировапия (c.ot. стр. 65 журпала). 

Описание местоположепил пункта Коспво и подъезда к не~1у. 

Пую~т расположен, в 1,5 км к северо-в?стоliу от дер. Косипо. Под-ьеад n пуп­
кту по дороге из дер. Косипо в дер. Сорокипо. В 1 км от дер. Косина есть ;~tостик 
близ опушки леса, проехав который, через 300 .11 падо сверпуть мево по леспой 

дорожке. Через 200 м расположепа леспая поляпа, в са.11ой высо/iой части которой 
стоит веха, отмечающая место постройки зпака. 
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R роки местоположепия пупюпа и подъезда к ne.}!y 

о 

о 

2/Jil ЮОц 

ТАБЛИЦА НАПРАВЛЕНИЙ НА ПРЕДПОЛАГАЕИЫЕ ОСНОВНЫЕ ПУНКТЫ, 

АЗИМУТНЫЕ ОРИЕНТИРЫ, СУЩЕСТВУЮЩИЕ ТРИАНГУЛЯЦИОННЫЕ ЗНАКИ 

И МЕСТНЫЕ ПРЕДМЕТЫ 

Наnравле-
На какой .м Наэвани'!! пунктов или местных ние (маг- РасстоR-

п. n. предметов Класс нитные ние, -х:м 
фон про-

азимуты) екmруетсR 

1 Сигнал Бурценс1шй 1 76° 21 Небо 

2 )) Исаконо 1 158 30 )) 

3 )) Трудако во 2 232 20 )) 

4 Силосная башня с. Петроно Д оп. п. 249 7 Землю 

5 Пожарная вышка с. Петров о )) 269 6 Небо 
' 

6 Сигнал Бор 2 290 27 )) 

7 Ориентирные пункты J\Ъ 1 15 0,3 Лес 

.:\~ 2 213 0,6 )) 

1 

Сведения о наличии смеFБных пунктов ранее исполненных три­
апгудяций, соображения об пх привязке. В райопе n. Kocuno триап­
гуляций прежпих лет нет. 

6 Заказ 811 81 



Зарисовка местных предметов, существующих триангуляционных 
знаков и секторов видимости 

Зарисовх:а произведепа с высоты 19 .м пад поверхпостью земли 
с вершипы дерева. 
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ПРИЛОIКЕНИЕ4 
СХЕМА РАЙОНОВ ПРИМЕНЕНИ Я РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ЦЕНТРОВ 

1 -области преимуществевиоrо пpиilleнeВIII'I скальных центров (тип &); 2- южная rраница области при.менениR центров длR 
ивоrолеrней мервлот.ы. 

П р и м е ч а н и е. Выбор типа центра ив числа унаванных длR каждой области проивводRТ с учетом фивико-rеоrрафических 
условий района развитиR сети. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ5 

ЧЕРТЕЖИ ЦЕНТРОВ И :МАРОК 

Oлo.Jifa#omмшыti 
стол о 

Рис. 1. Центр геодезического пункта 
для районов неглубокого (до 1,5 .11) 

промерзания: грунта. Тип 1 
П р и :м е ч а н и е. Пилон в может 

быть изготовлен из двух частей, скреплен­
ных цементны~t раствором на месте заклад­

ки центра 

Ощшш#от~лммl 
стол/J. 

/IOШJfli7.6ШOH 3/lffOШШ 
• лромер.Jшшн ерунто -----r-------

2.7 

г-;11 
ь;dJ 

§(J 

Соеt1инение но 
qеминтном 
pacm#Ofl8 

Рис. 2. Центр геодезического 
пункта для районов глубокого 
промерзапил грунта (свыше 

1,5,lt). Тип 2 
П р и м е ч а н и е. Арматура мо­

жет быть заменена мета.•шической тру­
бой диаметром 60 .илt (заполненной 
бетоном) 



!JпJJноfстельнщj 
столе 

Рис. 4. Тур 
П р и и е ч а н и е. Тур 

мон;ет быть иаготовпен иэ 
Rа~шей, кирпича, бутовой 
1-t,"Ia;J:RИ И Т, Д. 

(}пю"оJотельнмi 
столо 

lftШOOЛhШOR tЛ,VOШ1tl 
Л/ltllof~fJ.JO!f(IR грунmо 

Рис. 3. Центры геоде­
зических пунктов для 

труднодоступных 

районов с сезонным 
промерзанием грунта. 

Тии 3 
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Рис. 5. Центры геодезических пунктов в 
скальных грунтах. Тип 4 
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f_;ренщ:м( liiлJJ 

ltжлооко лротои!!о­
нuем гд!!нто лором ( !iJл О) 

!r---f.ftl- !5-l(} 

flоиомьшоя гл!/­
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Рис. 6. Центры геодезических пунктов д.тrя районов 
многолетней мерзлоты 



Рис. 7. Центр ориентирного пункта в районах сезонного промерзания 
грунта 

Рис. 8. Марки 
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ПРИЛОЖЕВНЕ 6 

УКАЗАНИЯ ПО УХОДУ ЗА ВЫСОКОТОЧНЫМИ 
АСТРОНОМО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ 

1. Астрономо-геодезические инструменты требуют особенно тща­
тельного ухода: малейшая небрежность наблюдателя вызывает 
повреждения инструмента и делает его вепригодным дdя высоь:о­

точных работ. 
Полевые работпики должны хорошо знать правила обращения 

с инструментами и ухода за ними. Наблюдатель, ведущий работы 
с инструментом, несет ответственность за надлежащее состояние 

инструмента и не имеет права передоверять уход за ним друго~чу 

лицу. 

2. Наблюдателю вменяется в обязанность детально ознако~шться 
с порядком п особенностями установки инструмента в ящик п:ш 
металлический кожух, а таюке изучить расположение частей в соот­

. ветствующих гнездах укладки и способы закрепления их зююrмньп.ш 
приспособлениями. 

Дверца ящика или кожуха зю\рывается после того, нак проверсна 
правильиость установки инструыента и его отдельных частей. 

3. При подготовке инструмента к перевозне необходимо обвер­
тывать мягкой бумагой и перевязывать барабаны мпкроснопов­
микро:метров, он:улярные микрометры, уровни, а также водильца 

с зажимными и: наводящимп винтами. Пустые пространства мегrщу 
частями инструмента и ящиком рююмендуется заполнять таыпонюш 

мягкой стружки, обязательно завернутыми в бумагу; на верхней 
стороне ящиr\а или сундука должны быть наклеены ярлыки с на;J:­
ппсями: <<астрономический инструмент>>, <<верх>>, <юсторожно>>. 

4. При транспортировке на значительные расстояния по желез­
ным дорогам в багаже и при гужевой перевозке с пункта на пунь:т 
ящики высокоточных инструментов должны быть упакованы в спецп­
альвые наружные сундуки:, имеющие внутри мягюiе подушки, наби-
тые стружкой. . 

5. Перевозка высокоточных инструментов в пассажпрсь:их ваго­
нах производится без наружной упаковюr, причем ящик инстру­
мента должен быть установлен в вертш\альном положении. По~ 
ящик рекомендуется подкладывать каъ:пе-лпбо ::11ягкие предметы. 

6. При: транспортировке инструментов в багаже наблюдате.1п 
или помощники должны присутствовать при их погрузке в вагоны 

и выгрузке. Необходимо требовать от гь:е:rезнодорогiшой ад:мпнп­
страцпи бережного отношения к ним, не допускать персворачивания 
ящrшов вверх дном и сильных ударов их о вагон п соседние 

грузы. 

7. Перевозка инструментов n повозrшх по шоссейньш п грунто­
вым дорогам доджна производиться в паруашоы сундуке, под прп­

смотром наблюдателя или помощника. Прпчеы под ящтш подкда;~ы-
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вают толстый слой сена или соломы; свер~у инструмент покрывают 
брезентом и крепко прпвязывают к повозке веревкой. 

8. При перевозке вьюком инструмент в ящике, завернутом бре­
зентом, подвешивают сбоку лошади в специальных переметных сум­
ках, перевязанных ремнями; с другой стороны должен быть устроен 
д:rя равновесия лошади противовес из какого-либо груза. 

Допускается перевоЗI-\а инструментов между двумя лошадьми, 
идущими цугом или рядом друг с другом в зависимости от условий 
:местности. Для перевозю1 вьюком выбирают сильных и спокойных 
лошадей. Перевозка инструментов должна происходить под непо­
средственным надзором наблюдателя. В опасных случаях инструмент 
необходимо снимать и переносить на руках. 

9. Перевозить высокоточные инструменты на грузовых автомаши­
нах следует только ·В наружных сундуках, привязанных веревками 

к платформе. При езде необходимо избегать сильных 
толчков. 

10. Наблюдателю вменяется в обязанность следить за хорошим 
состоянием наружного и внутреннего ящиков. Появившиеся тре­
щпны и щели в ящиках необходимо немедленно устранять. 

11. Подъем инструментов на сигнал должен проходить под руко­
водством наблюдателя и совершаться с внешней стороны сигнала 
посредством подъемного троса или каната и блока, укрепленного 
на ноге сигнала выше пола площадки. R ящику инструмента, помимо 
подъемного троса, крепят контрольный и оттяжной канаты. 

Трос, оттяжной и контрольный канаты необходимо закреплять 
непременно путем обвязывания инстру11Iентального ящика накрест. 
При подъеме блоки должны быть надежно привязаны. 

12. Поднимать инструмент на сигнал следует медленно. Оттяж­
ным канатом инструмент оттягивают от сигнала, но не больше, чем 
это необходимо для предохранения инструментального ящика от 
ударов о сигнал. 

Н.онтрольный канат захлестывают за столик сигнала и выби­
рают вверх по мере подъема инструмента, держа его натя­

нутым. 

По окончании подъема инструментальный ящик должен быть 
принят наблюдателем или его помощником, находящимся наверху. 
При переносе ящика через перила площадки его не следует накло­
нять или опрокидывать. 

13. Во время нахождения инструмента на сигнале необходимо 
соблюдать следующие правила: 

а) при длительных перерывах в наблюдениях инструмент укла­
дывать в ящик, покрывать его брезентом и привязывать к столику 
сигнала; 

б) при I\Оротких перерывах можно не снимать инструмента со 
столика спгнала, но необходимо закрывать его чехлом из материи 
и вторым (клеенчатым или брезентовым) чехлом; 

в) ящик с инс'трументом нельзя ставить близко к краю площадки 
или двери люка. 
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14. Переносить инструмент можно только за коаьцо трегера. 
Прижимать I\ожух лимба или касаться самого лимба пальцами 
не разреПiается. 

Ставить инструмент на столик сигнала без подпятников не раз­
реПiается, так как может быть поврежДено центрирующее приспо­
собление. 

15. Перед у1шадкой оси трубы в лагеры должны быть: 
а) оттянуты пружины, противодействующие микрометреиным вин-

там; 

б) откинуты иллюминаторы микроскопов вертикального круга; 
в) закреплен на оси талькоттовский уровень; 
г) протерты насухо лагеры и цапфы. 
"Укладывать трубу должен сам наблюдатель, а при работе с боль­

Пiими универсалами - обязательно с помощью второго лица. В зим­
нее время и сырую погоду при работах, не требующих точной работы 
накладного уровня (определение Пiирот и поправок хронометра), 
рекомендуется держать цапфы слегка смазанными маслом. · 

При укладке трубы наблюдатель обязан следить за сохранностью 
вертикального круга, поскольку больПiинство его повреждений 
происходит при укладке. 

Не рекомендуется трубы универсалов при укладке брать за 
объективную часть и противолежащnй ей противовес. 

16. После того как инструмент поставлен на столИI\ сигнала, 
необходимо привести, хотя бы грубо, вертикальную ось в отвесное 
положение и очистить инструмент от пыли, пользуясь кисточкой 
или мягкой щеткой. Протирка спиртом или одеi\олоном не разре­
Пiается, так как под их влиянием растворяются лак и краска и на 

инструменте появляются пятна. Можно протереть инструмент чистой 
мягкой материей. 

17. Инструмент должен быть защищен от лучей солнца и а тмос­
ферных осадков. "Уровни, кроме того, должны предохраняться и от 
одностороннего освещения. 

18. При работе исправительными винтами уровней и лагер сле­
дует соблюдать осторожность, посr\ольку тугой ход этих винтов 
при сильном закреплении ;ведет к срыву резьбы в гнезде. 

Подъемные и микрометреиные винты не должны качаться в гнез­
дах. Качку необходимо устраиять при помощи боковых зажимных 
винтов. 

Зажимные винты отдельных деталей (алидады, лимба, трубы 
и пр.) должны зажиматься лиПiь настолько, чтобы почувствовалась 
схватка винта с гнездом от давления. ПрикладыватЪ излиПiнее уси­
лие для закрепления не разреПiается во избежание натяжений в инст­
рументе. 

19. Ежедневно по окончании работы следует: 
а) очистить инструмент от пыли; 
б) слегка смазать маслом концы винтов и гильз с пружинами; 
в) протереть цапфы мягкой и чистой материей и слегка смазать 

их маслом или вазелином; 
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r) закрыть отверстия в кожухе лимба специальными заслошшми 
и надеть крышки на трубы; 

д) вывести все микрометреиные винты на середину резьбы; 
е) обвернуть микрометры окуляра трубы и микроскопов мягкой 

бумагой или надеть на них специальные чехлы из материи. 
20. В случае сырой погоды, а также осенью и при неблагаприят­

ных атмосферных условиях, особенно при длительном нахождении 
инструмента на пункте, следует смазывать его более обильно, покры­
вая маслом или вазелином все детали, не покрытые краской и лаком; 
после протирки детали принимают свой прежний вид, так как слой 
масла (вазелина) удаляет без остатка налипшую на нем 
пыль. 

При работе в холодное время года и ночью на инстру­
менте появляется налет влаги. Вытирать ее не следует. 

21. Накладные уровни следует всегда убирать в ящиrс 
22. При переносе инструмента с холода в теплое помещение сле­

дует оставлять ящик с инструментом закрытым в течение нескольких 

(не :менее трех-четырех) часов, а затем постепенно давать доступ 
теплому воздуху. То же делается и при выносе инструмента из 
теплого помещения на холод. 

23. Объективы и призмы зрительных труб вывинчивать вместе 
с оправами из их гнезд не разрешается. 

24. Разрешается перемена окуляров зрительных труб путем 
вывинчивания их вместе с оправой из коробки микрометра или из 
гнезда окулярного коЛена. Менять окуляры зрительной трубы сле­
дует при спокойной атмосфере, воз11южно быстро, но осторожно, 
опасаясь повредить нити и резьбу оправы. 

25. Разрешается протирать наружную поверхность линзы объек­
тива и окуляра специально заготовленной мягкой белой тканью 
из льна или тонкого хорошего полотна. 

Пользоваться замшей не разрешается. Можно протирать оптику 
рисово.й папиросной бумагой, предварительно подышав на линзу. 
Края линзы протирают, пользуясь тряпочкой или бумагой, обвер­
нутой вокруг спички. 

Не разрешается касаться линзы пальцами, так как жирные пальцы 
больше загрязняют оптику, чем пылинки. Не рекомендуется про­
тирать оптику спиртом. 

26. Оптика должна строго предохраняться от повреждений. 
Запасные оптические детали (окуляры, дополнительные линзы) 
должны находиться в своих гнездах обвернутыми l папиросной 
бумагой. 

27. Отделять объективное колено ломаной трубы не разрешается. 
В случае расстройства освещения сетки трубы вследствие отклейки 
осветительной призмы наблюдатель должен приспоеобить освещение 
со стороны объектива. Отделять центральную призму также не раз­
решается. 

28. Для изменения длины пузырька не следует трясти уровень, 
во избежание сдвига перегородки запасной камеры. Следует иметь 
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в виду, что запасная I{амера находител у младшей цнфры подшrсн 
делений ампулы и отверстие в ней находител внизу трубюi. 

Для изменения длины пузырьна уровня следует держать уровень 
нюшонно, примерно под углом 45° н горизонту; деления дол;+;ны 
быть обращены вниз (для увеличения пузырьна младшие деленпл 
или нуль находятел внизу, для уменьшения 7 вверху). Не следует 
трогать оправу уровня рунами и дышать на него. 

29. Работал исправительными винтами, особенно при нонструi~­
циях, имеющих винты, противодействующие один другому, нооб­
ходюю соблюдать особую осторожность. В случае неудовлетворп­
тельной работы винтов разрешается регулировать вращение под­
шипшша внутренней оправы. 

30. Разборна внутренней оправы не разрешается. Для исследо­
вания разрешается снимать уровни с горизонтальной оси универ­
салов с их наружной оправой. Перед снятием уровней надо заметпть 
их прежнее положение, в ноторое и поставить их после исследования. 

31. Минрометренные винты онулярных минрометрон и минросно­
пов-минрометров вывинчивать полностью из гнезда не разрешается. 

32. Rоробни минрометрон разбирать не разрешается. 
33. В случае сильного загрязнения подъемных и наводящих 

впнтов разрешается чистить их, пользулсь специальной или новой 

зубной щетной, двигал ее вдоль витнов резьбы и поливал винт бен­
юшом. После чистни нужно смазывать винт маслом. Вывинчивать 
и ввинчивать винты следует очень осторожно, тан нан всего легче 
повреждаютел первые витни резьбы, и винт делается негодным 
J{ работе. Rан вывинчивать, тан и ввинчивать винты надо очень 
медленно; ввинчивать следует без велних усилий, убедившись, 
что винт пошел по резьбе. 

34. Цапфы горизонтальной оси и лагеры подставон, представ:Iя­
ющие собой отнрытые металличесние поверхности, весьма чувствн­
тельны н онислению, ноторое не может быть удалено без нарушеnия 
правильиости шлифовни, поэтому необходимо строго соблюдать 
пуннты 17 и 21 (нроме того, следует особенно тщательно оберегать 
цапфы и лагеры от толчнов и ударов при посадiхе трубы в лагеры). 
При переездах и длительных перерывах в работе цапфы п лагеры, 
предварительно протертые, должны быть завернуты в провазели­
неиную папиросную бумагу. Пальцами трогать цапфы и лагеры 
не реномендуетсл. 

35. В полевых условиях не разрешается: 
а) регулировать ложные лагеры; 
б) отвинчивать предохранительные щени лагер; 
в) отвинчивать лагеры. 
36. Расстройство вращения алидады харантеризуется следу­

ющими признанами: 

а) поiшзаrшя нанладного или другого уровня, перпендинуллрпого 
н оси вращения инструмента, меняютел через один оборот алидады. 
Пр и мер. Минроснон А алидады установлен на отсчете ос; 

отсчеты пузырьна: иравый нонец- 18, левый - 32, среднее - 25. 
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После поворота алидады на 360° микроскоп А устанавливается на 
отсчет оо; отсчеты пузыры<а уровня: правый Iюнец - 12, левый -
26, среднее - 19. При вторичном обороте середина пузыры<а имеет 
отсчет 25; 

б) разность отсчетов по двум :микроскопам (.llf в-М А), служащая 
для характеристики эксцентриситета, :меняется с периодичностью 

в два оборота. 
П р и м е р. Отсчет по микроскопу А равен 0°0'0", отсчет по 

микроскопу Б равен 180°0'6" ,5; после поворота на 360° отсчет по 
:микроскопу А составляет 0°0'0", а по микроскопу Б -180°0'16",7; 
nосле вторичного поворота отсчет по микроскопу А составляет 
0°0'0", а по микроскопу Б - 180°0'6" ,5. Разность отсчетов рав­
няется: 180°0'6",5; 180°0'16",7 и 180°0'6",5. То же получается при 
испытании на других местах лимба. 

37. Основной мерой предохранения против расстройства враще­
ния является аккуратная перевозка инструмента и отсутствие толч­

ков при переноске и подъеме на сигнал. Признаком расстроившегося 
вращения после перевозки служит обычно тугое вращение 
алидады. 

Если тугое вращение алидады не связано с работой ее наводя­
щего винта, необходимо для устранения недостатка попытаться 
правильно распределить масло на оси инструмента без регулировки. 
Для этого, прижимая за трегер инструмент к столику, необходимо 
приподнять подвижную верхнюю часть инструмента вверх до тех 

пор, пока она не стукнется о внутреннюю контргайку, и повора­
чивать в таком положении алидаду несколько раз, благодаря чему 
достигается равномерное распределение масла вокруг оси. 

Если указанный прием не достигает цели, необходимо отрегули­
ровать вращение алидадной части на вертикальной оси. 

38. Перед регулировкой нужно вывинтить патрон с пружиной 
микрометрениого прибора алидады. Регулировка складывается из 
следующих операций: 

а) отпускают стопорный винт, зажи:мающий регулировочный 
винт-грибок; 

б) вывинчивают грибок на пол-оборота, вращая его против хода 
часовой стрелки; 

в) оставляют инструмент в покое не :менее 2 ч; вращать и сдвигать 
алидаду в это время нельзя, так как можно задеть металл баксы; 

г) завинчивают через 2 ч постепенно винт-грибок до момента 
касания винтом вкладыша, лежащего на Iюнце оси; в это n:>e время 
почувствуется легкая подвижность всей верхней части; руну следует 
держать на кожухе; 

д) повторяют операцию завинчивания несколько раз и замечают 
отсчет по делениям грибка, предварительно убедившись, что под­
вижность верхней части инструмента получается все время при одном 

и том же отсчете на делениях грибка; 
е) ставят шляпку грибка на средний из полученных, согласно 

пункту <<д>>, отсчетов и закрепляют стопорный винт. Если двукрат-
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пая регулировка не восстанавливает нормального вращения алидад­

ной части, необходимо сменить смазку вертикальной оси. 
39. Для смены масла инструмент разбирают включительно до 

снятия баксы с оси. 
Смену смазки может производить только начальник партии или 

другое лицо, уполномоченное главным инженером отряда. Регули­
ровка вертикальной оси производится в порядке, указанном в пункте 
37. Смазку оси можно производить только маслом, опробованным 
инструментальной лабораторией. 

40. Всякая чистка нругов в поле не разрешается. Не разрешается 
вне работы оставлять отнрытыми отверстия в кожухе лимба; они 
должны быть закрыты специальными заслонками или бумагой, 
принлеиваемой вазелином. 

41. Под личную ответственность начальнина партии, в случае 
нрайней необходимости, вызванной загрязнением лимба пылью, 
препятствующей отсчетам, разрешается· смахивать пыль ватой 
снвозь отверстие в ножухе лимба, не нажимая на лимб; после наж­
дого прююсновения к лимбу вату меняют. Замшей и тряпками тро-
гать лимб не разрешается. · 

42. Хронометры обязательно должны иметь ящики с отдельными 
гнездами для Iщждого хронометра, обитыми мягкими подушечками. 
В эти ящики ставят хронометры при веяного рода перевозках. При 
переезде на телеге ящики следует держать на коленях. Вообще необ­
ходимо принимать меры, чтобы во время перевозок хронометры 
возможно меньше подвергались толчкам, тряске и т. п. ' 

43. При переноске следует оберегать хронометр от толчков, не 
делать с пим резких движений и т. п. 

44. Во время наблюдений хронометр следует держать в специ­
альном одноместном ящике. 

45. Циферблат хронометра должен всегда находиться в гори­
зонтальном положении. При заводе это положение необходимо 
сохранять. 

46. Хронометры необходимо заводить ежедневно в один и тот 
же час. Заводпая стрелка при этом доводится до цифры 8. 

47. На время переездов хронометры не следует останавливать. 
48. Не разрешается обнажать механизм хронометра, вынимать 

его из корпуса без крайпей необходимости; при нарушении этого 
правила каждый раз делается отметна в журнале наблю­
дений. 

49. Имея в виду, что компенсация хронометра установлена только 
для температур от О до +40°, при наблюдениях в морозы следует 
хронометр всячески предохрапять от продолжительного действия 
холода, так как оп может остаповиться от сгущения масла. Следует 
также защищать хронометр от действия солнечных лучей. 

50. Необходимо предохрапять хронометр от влажности: не оста­
влять на дожде, не ставить на землю и т. п. 

51. При наличии специального приспособлепил разрешается 
подвешивать хронометр па штатив инструмента. 
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52. Во время работы на пункте ход хронометра надо держать 
под контролем, сопоставляя отде.чьные выводы его из приема сиг­

валов радиостанций. 

53. Если наблюдатель замечает, что по тем или иным причинам 
ход хронометра недопустимо колеблется, работу с таким хронометроlll 
продолжать не следует. О происшедшем необходимо немедленно 
уведомить руководителя работ. 

54. Наматывание проволок на барабан и сматывание с барабана 
под руководством начальника базисной партии производят техник 
и счетчик вручную. Применять ручки для вращения барабана запре­
щается. 

55. Проволоки наматывают на барабан свободно (без особых 
усилий) и таким образом, чтобы шкалы своими скошенными краями 
оказались вверху. 

Витки проволоки должны быть параллельны ободу барабана 
и плотно прилегать друг к другу. 

При сматывании и наматывании проволок особое внимание 
должно быть обращено на то, чтобы карабин у свободного конца 
проволоки совершенно свободно (без заедания) вращался у основания 
своего кольца вместе с проволокой. 

56. Барабан и проволоки необходимо тщательно оберегать от 
окисления, для чего их время от времени очищают (особенно после 
дождя) смоченными в бензине чистыми мягкими тряпками. По окон­
чании измерения базиса барабан и проволоки смазывают после чистюi 
лег:Е{им слоем технического· вазелина. 

57. Во время измерений, а также при перевозках и хранении 
следует тщательно оберегать проволоку от резких сотрясений и от 
резких перемен температуры. 

58. По окончании работ на базисе оттяжные крючки барабана 
после окончательного сматывания проволок связывают бечевкой 
с колечками шкал. Барабан закрепляют в ящике при помощи нарез­
ной задвижки (чеки). Ящик тщательно закрывают. 

59." При развешивании проволок перед измерением на всем их 
протяжении растягивают предохранительный знак - полотнище 
шириной 0,1 .м,' сшитое из чередующихся метровых кусков красной 
и белой материи. 

60. Рабочие, занятые переноской проволок, как правило, должны 
быть заняты этим видом работ весь полевой период. :К переноске 
проволок привлекают наиболее опытных рабочих. 

61. Проволоки переносят исключительно на пристегнутых кара­
бинах. Через кольцо карабина продевают небольшую палочку (1 Х 
Х 10 с.м) и часть кольца с палочкой сжимают в кулаке правой руки. 
Руку вытягивают вверх выше головы и немного отклоняют ее вправо. 
В таком положении переносят передний конец проволо1ш. Рабочий 
у заднего конца проволоки держит ее не на вытянутой вверх руке, 

а на протянутоji несколько вперед, с тем чтобы иметь возможность 
регулировать натяжение проволоки, не давая ей касаться земли, 
веток, травы и т. п. 
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62. При переноске проволок рабочие идут обязательно лицо111 
вперед по направлению измерения, нормальным шагом по одну сто­

рону створа, на расстоянии 0,5-10 м от него. Вторую проволоку 
переносят параллельна перnой на расстоянии не менее 0,5 м. Бежать 
с проволокай категорически воспрещается. 

При переноске проволоr~ в лесных просеках нужно внимательно 
следить, чтобы проволоки не цеплялись за пни и сучья деревьев. 

63. В ожидании измерения рабочие ДОJiжны стоять обязательно 
лицом друг к другу, держа проволоку на несколько вытянутой вперед 

руке (правой или левой), следя за тем, чтобы проволоrш не касалась 
земли. 

64. Прп передаче проволока счетчиrшм ее нужно приподнимать 
вверх и держать при этом только за карабин. Придерживать рукой 
пpoвoJIOI~Y илп шкалу воспрещается. 

65. Категорпчески воспрещается пролезать под проволокой. Во 
всех случаях ее надо обходить кругом. 

66. Технический переопал и рабочие должны переходить от шта­
тпва к штативу по другой стороне створа по отношению к рабочим, 
переносящим проволоки. 

67. При падении проволоки на землю нужно быть особо осторож­
ным, чтобы не наступить на нее. Разыскав конец про:волоки, надо 
неспеша поднять его за карабин и постепенно вытягивать проволоку, 
следя за правильным разматыванием витков во избежание обра­
зования петли. 

68. Ящикп с проволоками упаковывают в плотные кожаные 
чемоданы, связываемые ремнями, или в упаковочные ящики, име­

ющие внутри войлочные подушки. 
69. По ;.r;елезной дороге в пассажирском вагоне проволоки пере­

возят как ручной багаж. Перевозка проволоi{ в багажном вагоне 
допускается лишь как исключение, при этом они должны быть упа­
:кованы в специальные ящики; погрузка и выгрузка их должна 

производиться в этом случае под наблюдением работника базисной 
партии. 

70. Указания по уходу за другими инструментами и приборами 
(светодальномеры, радиодальномеры, кварцевые часы, хронографы, 
гравиметры и др.) приводятся в соответствующих руководствах. 



ПРИЛОД(ЕНИЕ 7 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРАВИЛЬИОСТИ РАБОТЫ 

МИКРОСКОПОВ-МИКРОМЕТРОВ 

При закрепленной в произвольном полоа-;ении алидаде наводят 

биссектор одной из пар нитей микрометра последовательно на три 

смежных штриха лимба: а- левый, Ь -средний, расположенный 

вблизи нулъпункта, и с- правый только ввинчиванием винта мик­

рометра, а затем наводят биссектор нитей на те же штрихи лимба 

в обратной последовательности толыю вывинчиванием винта. При 

Iшждой из трех установок алидады, отстоящих одна от другой при­

мерно на 120°, таких рядов наблюдений делается шесть с изменением 
положения винта на шестую долю оборота при переходе от ряда 

к ряду. 

Средние разности <<Ввинчивание минус вывинчивание>>, получен­

ные из отсчетов при на ведениях на штрихи а, Ь и с по каждому ряду, 

не должны превышать одной сотой доли оборота винта. Отдельные 

значения этих разностей также должны колебаться в пределах не 

более одной сотой доли оборота винта. 

Разности r1 = Ь-а и rz = с- Ь, полученные по каждому ряду 

и только по данным <<ввинчивание>>, используют для приближенного 

вывода репа микроскопа, которым и руководствуются при оконча­

тельной установке микроскопа. 

Пример испытания правильиости работы микроскопов-микро­

метров приведен ниже. 

7 Заиаз 811. 



Астрономический универсал 

инструмент 

2" /1 О" 
точность 

ИСПЫТАНИЕ ПРАВИЛЬИОСТИ РА130ТЫ 

Отсчеты по штрихам Отсчеты по штрихам 

Отсчет 
а, ь. с 

Ввинч. Отсчет 
а, Ь, с 

b-a=r1 
в нупь-

1 

минус c-b=r, в пупь-

1 

пуннте вывинч. пуннте 

ввинч. DЫВИНЧ. ввинч. вывинч. 

Микро 

0°00' 2д,о 1д,9(а) 120°00' zд.о 2д,о 

2 ,8 2 ,9(Ь) +0.8 2 .6 2 ,7 

2 ,3 2 ,О(с) -0.5 2 .4 2 ,2 

2 ,37 2 ,27 +0,10 2 ,33 2 ,30 

22 ,00 22 ,О 23 ,О 23 ,о 

23 ,О 23 ,о +1.0 24 ,о 23 ,7 

22 ,8 22 ,7 -0,2 23 ,2 23 ,4 

22 ,60 22 ,57 +0,03 23 ,40 23 .37 

43 ,5 43 ,3 41 ,9 41 ,8 

50 .о 44 ,5 +1.5 42 .2 42 ,3 

44 ,6 44 ,2 -Q,4 42 .о 42 .о 

44 ,37 44 ,00 +0.37 42 ,03 42 .03 

01' . 2 .о 2 ,О 01' 4 ,8 4 .7 

3 ,о 2 ,9 +1.0 10 .4 10 ,4 

2 .7 2 ,4 -0,3 4 ,9 10 .о 

2 ,57 2 ,43 +0.14 10 ,03 10 ,03 

22 ,5 22 .о 23 ,4 23 ,4 

23 ,9 23 ,4 +1.4 24 .7 24 ,6 

23 ,О 23 ,о -0,9 24 .1 24 .о 

23 ,13 22 .80 +0.33 24 ,07 24 .оо 

42 ,9 42 ,4 43 .о 42 ,2 

43 ,5 43 .2 +0.6 43 ,6 43 ,2 

43 ,6 43 .о +0.1 43. о 43 .о 

43 ,33 42 ,87 '+G.46 43 ,20 42 ,80 

Среднее значение разностей «ввинч. - вывинч.• +0",24 

98 

Наибольшее значение разности «ввинчивание 
минус вывинчивание» . . . . . . . . . . . . 

Допустимое . . . . . . . . . . . • . . . . . . 
+0",92 
1",20 



з-д «Аэрогеоприбор• .N'2 10072 

МИ:КРОСRОПОВ-МИ:КРОМЕТРОВ 

4 августа 1953 г. 

Отсчет по штрихам 

Ввинч. Отсчет 
а, Ь, с 

Ввинч. b-a=r1 b-a=r1 
минус c-b=r2 

в нуль-

1 вывинч. 
минус с-Ь=rз 

вывинч. пункте вывинч. 

ввинч. 

скоп А 

240°00' 2д,о 2а.о 

+0.6 2 .о 2 .о о.о 

-0.2 2 ,2 2 .о j-0.2 

+0,03 2 ,07 2 .оо +0.07 

22 .о 22 .о 

+1.0 22 .4 22 ,3 +0.4 

-0,8 22 ,8 22 .7 +0.4 

+о.оз 22, 40 22 ,33 +0.07 
42, 4 42 .1 

+о.з 43 .о 43 .о +0.6 

-0.2 42 ,9 43 .о -0.1 

0,00 42 .77 42 ,70 +0.07 
01' .3 ,о 3 .о 

+0.6 3 ,8 3 ,5 +о.8 

-0.5 3 ,8 4 .о о.о 

о.оо 3 ,53 3 ,50 +0.03 
24 ,1 24 .о 

+1.3 24 ,4 24 ,ё +о.з 

-{),6 24 .2 24 .3 -0,1 

+0.07 24 .17 24 ,30 -0.13 

43 .о 42 .8 

+0.6 43 .о 43 ,2 +0.2 
-0,6 43 ,2 43 .о +0.2 

+0.40 43 ,07 43 ,00 +0.07 

Средвее \ +0,12 +0.2 

Наибольшее колебание 1",18 
Допустимое ..... 1",20 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРАВИЛЬИОСТИ РАБОТЫ 

И ОШИБОК ОПТИЧЕСКИХ МИКРОМЕТРОВ 

Исследование правильиости работы и ошибок оптических мик­

рометров состоит из следующих этапов: 

а) исследование си;стематических ошибок оптического микро­

метра; 

б) определение ошибок совмещения штрихов (по горизонтальному 

и вертикальному кругам); 

в) .Рпределение мертвого хода оптического микрометра (1\роме 

инструментов ОТБ, ТБ-1 и ОТС). 

Исследование систематических ошибок оптического микрометра 

Оптический микрометр исследуют путем измерения теодолитом 

малого угла а , укладывающегося целое число раз в пределах всей 
шкалы оптического 1шшрометра. Во всех прие:мах измерения угла 

совмещают изображения одних и тех же штрихов горизонтального 

круга. :Круг между приемами перестанавливают тюшм образом, чтобы 

отсчеты микрометра при наведении трубы по левому и правому 

направлениям были приблизительно такими, как указано н табл. 1. 

Таблица 1 

Теодолит ОТ-02 Теодолит ТБ-1 

.М установRи левое наuравле-1 nравое наnрав- левое наnравле-1 nравое нз прав- , 
ние ление ни е ление 

1 од 15() О' 2' 
2 15 30 2 4 
3 30 45 4 6 
4 45 60 6 8 
5 - - 8 10 

Всего исполняют два прямых и два обратных хода. В прямом 

ходе измеряют углы в последовательности установок 1, 2, 3, 4, (5), 
в обратном ходе измерения ведут в обратной последовательности. 

Запись отсчетов по микрометру и обработку результатов измерений 

ведут по схеме, приведеиной в табл. 2. Из полученных для каждой 
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установки четырех значений v берут среднее. Средние величины v 
не должны превышать 1" у теодолитов ОТ-02 и 1",5 у теодолитов 
ТБ-1. 

Определение ошибок совмещения штрихов 
(по горизонтальному и вертикальному вругам) 

При различных произвольных установках как алидады горизон­

тального, так_ и вертикального круга выполняют по два совмещения 

изображений штрихов и выводят разности соответствующих отсчетов 

по микрометру. Порядок записи отсчетов и их обработки по казан 

в табл. 3. Средняя квадратическая ошибка одного совмещения у тео­
долитов ОТ -02 не должна иревосходить О" ,3 для минрометра гори­
зонтального круга и 0",6 для микрометра вертикального :круга; у тео­
долитов ТБ-1 соответствующие величины должны быть меньше О" ,5 
и 0",6. Следует иметь в виду, что ошибка совмещения зависит в зна­
чительной степени от работы наблюдателя и только при достаточной 

опытности последнего может быть отнесена н недостаткам теодолита. 

Определение мертвого хода оптического миврометра 

При различных устаноВI\ах алидады горизонтального круга 

совмещают штрихи круга дважды: при вращении барабана микро­

метра по ходу часовой стрелки и против хода часовой стрелни. Между 

отдельными установнами алидаду поворачивают на 15°, а барабан 

микрометра на 5" у теодолитов типа ОТ -02. Средняя nеличина раз­
ностей <шраво минус лево>> (табл. 4) характеризует систематическую 
часть мертвого хода оптического минрометра, а ве.тшчина М -
ошибi\У ее вывода. Отдельные разности <шраво минус лево>> должны 
лежать в пределах от -1" до +1" у теодолитов ОТ-02. 



Таблица 2 

ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМАТИЧЕСКИХ ОШИБОК ОПТИЧЕСКОГО МИКРОМЕТРА 

Оптичесниii теодолит ОТ-02, э-д «Аэроrеоприбор», М 9002 

Прямой ход 

5 феврадя 1954 г. 

м Отсчет Углы Отсчет Углы 
.м на-

по На- полу- по На- полу-
Сред- Уилоне-

уста- прав-
MIUI- прав- при е- мии- прав- прие- ни е вие сред-

HOBIOI лени л 
ромет- лени е м а 

ромет- ление м а 
углы него v 

РУ РУ 

0,4 1.4 

1 0,2 0",6 1,6 3",0 

14.7 16,1 

1 2 14.6 29 ,3 28",7 16,1 32 .2 29",2 29",0 -0",2 

15,1 15,0 

1 15,1 30,2 15,2 30 ,2 

29,1 29,7 

2 2 29.1 58 .2 28,0 29,7 59.4 29 .2 28,6 -о ,6 

30.2 29,3 

1 30,4 1'0",6 29,6 58,9 

44,9 44.4 

3 2 44,9 1 29 ,8 29 ,2 44,5 1'28",6 29 .7 29 ,4 +О ,2 

45.5 45,6 

1 45,3 1'30".8 45.7 1 '31".3 

0.1 1.0 

4 2 о.о о ,1 29 ,3 0.9 1 .9 30 ,6 30 .о +0,8 

Среднее 29 ,2 
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Уста-
в овна 

алидады 

о а 

15 
30 
45 
60 
75 
90 

105 
120 
135 
150 
165 

82° 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

Табдица 3 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОШИБОК СОВМЕЩЕНИЯ ШТРИХОВ 

Оптичесний теодолит ОТ-02, з-д «Аэроrеоприбор», .М 9010 

9 септября 1950 г. 

Отсче·r по минрометру Отсчет по минрометру 

Уста-

при I сов-1 при II d=I- II новна при I сов-1 nри II d=I -П 
мещении совмеще- алидады мещении совмеще-

нии нии 

Горизонтальный ируг 

10д,7 нд,о -од,3 180° 5од,3 50д,4 -Од,1 
10 ,6 10 .7 -0 ,1 195 23 ,8 23 .7 -/-0 ,1 
11 .8 11 .7 +о .1 210 31 .6 31 ,8 -0,2 
9 .о 8 .7 +О ,3 225 21 .7 21 .4 +О ,3 
8 ,5 8 ,5 о .о 240 37 ,9 37 ,7 +О ,2 

13 ,7 13 ,9 -о .2 255 43 ,9 43 ~7 +О ,2 
7 ,5 7 ,6 -0,1 270 46 .5 46 .3 +О .2 

21 ,3 21 .1 +О ,2 285 41 ,8 41 ,9 -о .1 
.24 ,9 25 ,2 -0 .3 300 29 .7 29 .8 -0 .1 
37 ,2 37 .1 +о .1 315 29 ,6 29 .7 -о .1 
44 .2 44 .1 +О .1 330 22 ,4 22 .6 -о .2 
45 ,3 45 ,5 -о .2 345 16 ,7 16 .5 +О .2 

Вертшшльный круг 

[dd]=0,82 

19д,9 20д.о -од,1 90а 36д,о 36д.о од,о 
19 ,8 20 .о -0 .2 91 35 ,4 35 .:3 +О ,1 
18 ,8 18 .7 +О ,1 92 39 .4 39 .4 о .о 
28 ,9 28 ,7 +О ,2 93 44 ,о 43 ,9 +О ,1 
27 ,5 27 .4 +О ,1 94 52 ,о 51 .7 +О ,3 
12 .о 11 ,8 +О ,2 95 18 ,2 18 ,3 -о .1 
20 .1 20 ,1 О ,О 96 19 ,2 19 .о +О ,2 
45 ,8 45 ,9 -о .1 97 15 .о 15 .2 -0 ,2 

(dd] =0,36 

Средняя I\вадратичесная ошибка одного совмещения: 

v(ddJ r 0.82 о " 
fflrop. нр = ± "'"'21i""" = ± v ~ = ± 0 , 17 = ± 0 ,34; 

v[dd] -уо.36 о 11 
тверт.нр= ± 2п = ± ~=±О ,11= ±О ,44. 
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Таб.tица 4 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕРТВОГО ХОДА ОПТИЧЕСНОГО МИНРОМЕТРА 

(по горизонтальnому ~;ругу) 

Отсчет по ми~;- Отсчет по ми~>-
рометру при 

~ 
рометру при 

совмещении совмещении 

щтрихов враще- щтрихов враще-
нием микрометра Раз- " нием МИ~>рометра Раз-ISi 

н ость v 0: 
н ость "' "' :.: 

"' о 
1:1 вправо влево вправо влево .... 
<> :;., 

1д,4 1д,7 -оа.3 -од,42 180° 4д,7 4д,8 +од.1 

7 ,7 7 .9 -0 ,2 -0 ,32 195 14 .1 13 ,8 +О ,3 

10 ,1 9 ,8 +О ,3 +о ,18 210 25 .4 25 ,1 +О ,3 

21 ,7 21 ,9 -о .2 -0,32 225 33 ,3 33 ,о +о .3 

22 ,9 22 ,8 +О ,1 -о .02 240 39 ,9 39 ,9 о ,о 

30 ,о 29 ,6 +о ,4 +О ,28 255 51 ,5 51 ,4 +о .1 

33 ,7 33 ,6 +о .1 -о .02 270 54 ,5 54 ,3 +О ,2 

42 ,2 41 ,8 +О ,4 +о ,28 285 47 .1 47 ,1 О ,О 

46 .5 46 ,1 +О ,4 +о ,28 300 35 ,5 35 ,2 +О ,3 

50 .1 50 ,2 -о ,1 -о .22 315 26 ,4 26 ,6 -о .2 

53 ,4 53 ,4 о ,о -0 ,12 330 15 ,6 15 .2 +о ,4 

6 ,2 6 ,о +О ,2 +о ,08 345 9 ,4 9 ,4 о ,о 

Среднее +Од,12 

Средняя квадратическая оrпибка одной разности 

1 f ~v2 " 
!!= ± V n- 1 =±О ,22= ±О ,44. 

Средняя квадратическая оrпибка средней разности 

м= ±!п = ± 0~~4 = ±о".о9. 

v 

-од.о2 

+О ,18 

+О ,18 

+О ,18 

-о .12 

-о .о2 

+О .08 

-о .12 

+О ,18 

-0 ,32 

+О ,28 

-0 ,12 



ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛНЫХ ОШИБОК ДИАМЕТРОВ КРУГОВ 

УГЛОМЕРНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

У всех инструментов, предназначенных для наблюдений пунктов 
триангуляции 1 и 2 классов и для определения азимутов, исследуют 
ошибки диаметров горизонтального круга через 1 о. Это исследование 
выполняют по способу, предложенному С. В. Елисеевым, путем изме­
рения углов между двумя коллиматорами и повторяют у больших 
теодолитов и универсалов после чистки делений, а у теодолитов 
со стеклянными кругами - после капитального ремонта. 

При исследовании нругов на разных местах круга измеряют углы 
в 36, 45 и 60° отдельными сериями, называемыми розеттами. Напри­
мер, первая розетта для угла 36° включает измерения при начальных 
установках О; 36; 72; 108 и 144°. Углы измеряют при следующих 
начальных установках: 

Угол 36° 

00 + <р 
36° + <р 
72° + <р 

108° + <р 
144° + <р 

Угол {<5° 

00 + <р 
45° + <р 
90° + <р 

135° + <р 

Угол 60° 

где <р для угла 36° имеет соответственно значение: О, 1, 2, ... , 35°, 
для угла 45°: О, 1, 2, ... , 44° и для угла 60°: О, 1, 2, ... , 59°. 

При исследовании лимба через 1° программа включает: для угла 
36° - 36 розетт, для угла 45° - 45 и для угла 60° - 60 розетт. 

При каждой установке круга измеряют угол двумя приемами. 
Входящие в одну розетту приемы выполняют обычным способом 
непрерывно один за другим: сначала первые приемы - в указанной 

выше последовательности, затем вторые приемы - в обратной после­
довательности. 

Для каждой розетты вычисляют средние значения измеренных 
углов С. Так, например, для С~ 60°, <р = 3° 

С=~ Аз+Авз+Аt2z 
1 3 ' 

где Аз - измеренное значение угла С при начальной установке 3° 
и т. д. 

Кроме того, вычисляют разности: 

8 с 6 la = -Аз; lвз =С -Авз; Z~2з =С -А12з· 

Индекс <<6>> указывает, сколько раз угол С укладывается в окруж­
ности. Пользуясь полученными разностями l, по приведеиным ниже 
формулам находят поправки диаметров <р. Эти поправки являются 
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средними из поправок диаметров, соответствующих штриху fP и после­
дующему за ним штриху 

_ 2z1o z1o zto 10 

1. 10 q>- q>+36+ q>+!Os-f-2/q>+144 
(l)q> = 

5-

2. 8 -2l~-l~H5 -f-l~+135 
(l)q> = 

4 

3. (1)~ = 
-2/~-l~+135 

3 

4 ,,,6,10 
• UJq> 

10.J 10 1 10 
5 ,,,10,6 _ (J)q> T(J)q>+601(J)q>+120 

• UJq> - 3 

6. ro~0 = 0,4 ro~ 0 + 0,4 ro~' 10 + 0,6 ro: + 0,6 ro~ 0 •6 , 

7 ,,,8,30_ w~+w~+12+w~+24+· • .+w~+136+w~+168 
• "'<Р - 15 

30 1 30 1 30 + 30 
30,8- (J)q> ,-(J)q>+45 т (J)q>+90 (J)q>+ 135 

8. (l)q> - 4 t 

9. (m) = _1_ (1)8 + _1_ (1)30,8 + .2_ (1)30 _L .2_ (1)8,30 
'У 3 q> 3 q> 3 q> г 3 q> • 

:Контрольная формула: 

:"1 1 о '1 8 ,.., 6 ""' 3 о '1 2,; (I)<P = ~ (I)<P = ~ (I)<P = ~ (I)<P = ~ ( <р) = о. 

Вычисляют поправки диаметров в трех группах раздельно. В пер­
вую группу включают розетты: 

для угла 36° с значениями <р : О, 3, 6 ... 33° 
для угла 45° с значениями <р : О, 3, 6 ... 42° 
и для угла 60° с значениями <р : О, 3, 6... 57°; 

во вторую группу включают розетты: 

для угла 36° соответственно <р : 1, 4, 7 ... 34° 
для угла 45~ : 1, 4, 7 ... 43° и для угла 60°: 1, 4, 7 ... 58° и в третью 
группу для угла 36° : 2, 5, 8... 35°, 
для угла 45°: 2, 5, 8 ... 44° и для угла 60°: 2, 5, 8 ... 59°. 

После вычислений по группам поправки выписывают в табJrицу 
последовательно для всех диаметров. 

Полные ошибки диаметров 2-секундных теодолитов и универсалов 
не должны превышать ± 1" ,2; величины ошибок до ± 1" ,4 допу­
скаются не более чем для двух диаметров. У оптических теодолитов 
допускаются ошибки диаметров кругов до ± 1'' ,5. Если круги имеют 
большие ошибки, то инструмент можно использовать при работе 
только с разрешения отдела технического контрОJrя. 
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ПР И Л О Ш Е Н И Е 10 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА ГОРИЗОНТАЛЬНОГО КРУГА 

Линейным эксцентриситетом горизонтального круга называется 
расстояние от центра кольца делений лимба до оси вращения ого. 

Эксцентриситет горизонтального Rруга образуется в результате 
песовпадения оси вращения лимба на инструменте с осью вращения 
лимба при разделении его на делитольной машине. 

Наличие эксцентриситета !{руга вызьшаот на первый взгляд 
необълснимое изменение разности отсчетов по ыикросl\опам-мiшро­
метрам при разных установках круга. 

ЭI{СЦОIIТриситет горизонтального круга инструментов ТТ-2" /6" 
и АУ-2" /10" исследуют таким образом. 

При закрепленной алидаде лимб пероставляют через ЗОо после­
довательно в двух прямых и двух обратных полных его оборотах, 
на каждой установке берут разность отсчетов по микросRопам v1 = 
=Мв-МА±180° (для У-5" исследование проводят в одном пря:мо:м 

и одном обраТ:ном обороте горизонтального круга). 
:Запись отсчетов по микроскопам и последующую обработку ведут 

по схеме, приведеиной на стр. 108. 
По полученным величинам V1 строят график, на 1\Оторо:м проnодят 

ось симметрии и вычерчиваю':(' плавную кривую типа синусоиды. 

Удвоенная наибольшал ордината плавной кривой от оси симмет­
риИ, равная 2f, будет представлить наибольшее возможное влияние 
эксцентриситета лимба на разность отсчетов. 

Если удвоенная наибольшая ордината плавной кривой больше 
10", подсчитывают наибольшую величину колебаний v для данной 
регулировки и наиболее невыгодной ориентировки лимба, что про­
изойдет, когда центр делений (Д) и центр вращения алидады (А) 
расположатся по разные стороны от центра вращения горизонталь­

ного круга (Л). 
Наибольшую величину колебаний подсчитывают следующl1м 

образом: с графика V1 выбирают параметры синусоиды /1 и Рн где 
/1 - наибольшая ордината синусоиды, отсчитываемая от оси сим­
метрии; Р1 - абсцисса точки пересечения синусоиды с осью сим­
метрии, от которой значения v начинают возрастать. Одновременно 
из определения синусоиды для v выбирают f и Р. 

По полученным элементам графичесiш строят треугольник АЛД, 
в юнором АД = f, ДЛ = /1, угол АДЛ = Р-Р1. Обозначим АЛ = 
= fz, тогда удвоенная величина F = /1 + /2 будет наибольшим: 
значением колебаний v при наиболее невыгодной ориентировке 
лимба (при данной регулировке). Величина 2F не должна иревос­
ходить 40' 1 • 

Эксцентриситет горизонтального круга у оптических теодолитов 
исследуют по той же схеме и при тех же установках, что и испытание 
правильиости вращения алидады (приложение 11, табл. З). Разница 
лишь 13 том, что вместо алидады пероставляют горизонтальный круг. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА ГОРИЗОНТАЛЬНОГО .КРУГА 

ТТ-2"/6" 

ипструмент 

2"/6" 
TOЧIIOCТJ, 

1\IНЩЮСIЮП Л 

' .о 
0: :» 
~ а +Ь 
oq -2-

t~ а ь а 

МА 1';~ 
ь~ 

о о 2,2 1,4 3,6 1,9 

30 3,3 1,9 5,2 0,8 

60 3.7 3,1 6,8 2,1 

90 10,5 3,8 9,3 4,0 

120 10,1 4,1 9.2 4.5 

150 10,0 4,4 9,4 4,2 

о о 3.8 1 
3,0 6,8 3,2 

:ю 4,1 1 
2,7 G,8 1,8 

60 4.1 3,1 7.2 . 2.5 

1VIи11 росноп Б 

а +Ь 

ь 
-2-

Мв 

2,2 4,1 

2,5 3,3 

3,2 5,3 

10,2 9,2 

10,2 9,7 

10,3 9,5 

4,1 7,3 

4,0 5,8 

4,1 6,6 

з-д <<Аэрогооприбор)>, М 8094 

14 февраля 1953 г. 

1 1\Iинросноп А 1\IИIIpOCHOП Б 1 
-.:: ' -.:: ;;;; "' ~ 0: 

1 :» 1 :ц 
а +Ь а +Ь i:Q " -2- ---:! i:Q 

;;;о t~ а ь а ь ~~ 
о 

МА Мв 11 ~ 11 00 1';~ 
;><j .. :» ;><1 01:: 

1 прямой ход 

-t-0,5 180° 4.7 3,9 8,6 4,4 11,6 11,0 +2.4 
-1,9 210 4,9 4,9 9,8 11.4 12,4 13,8 -t-4,0 

-1,5 240 11,2 10,6 11,8 12,9 14,8 17.7 -t-5.9 

-0,1 270 12,2 11,2 13.4 12,8 14,5 17.3 -t-3,9 

-t-0,5 300 12,0 11.2 13,2 12,8 14,1 16,9 -t-3.7 

-t-0,1 330 3,4 3,4 6,8 3,2 4.6 7,8 -t-1.0 

11 прямой ход 

-t-0.5 180° 10,8 4,6 10,4 10,6 12,1 12.7 -t-2.3 

-1,0 210 10,1 10,1 10,2 11.4 13,0 14.4 -t-4.2 

-0,6 240 11,2 10,0 11,2 13.0 14,2 17,2 -t-6,0 



00 1 ·'·'! 2,8 

6,5 2,8 3,7 6,5 0,() 270 3,7 3,0 6,7 4,5 11.1 10,6 +3,9 

120 10,8 10,1 10,9 4,8 10,9 10,7 -0,2 300 3,3 2.4 5,7 3,0 4,7 7,7 +2.0 

150 11,0 4,8 10,8 10,2 11.8 12.0 +1.2 330 4.8 3,6 8,4 4.2 10,5 9,7 +1,3 

1 обратный ход 

330° 4,4 3,4 7,8 4,1 11,0 10,1 +2.3 150° 13,0 12,3 15,3 13,0 14,1 17,1 +1,8 -
300 4,0 3,2 7,2 4,4 10,2 9,6 +2.4 120 12,8 12,1 14,9 12,0 12,6 14,6 -0,3 

270 10,9 4,5 10,4 11,9 13,1 15,0 +4.6 90 12,8 11,8 14,6 11,2 12,2 13.4 -1,2 

240 11,8 11,2 13,0 14,0 20,8 19,8 +6,8 60 10.2 4,8 10,0 3,3 10,2 8,5 -1,5 

210 11.9 11,7 13,6 14,5 20,2 19,7 +6,1 30 10,6 4,8 10,4 3,7 11,2 9,9 -0,5 

180 12,8 12,1 14,9 13,7 20.8 19,5 +4.6 о 10,9 4,4 10,3 10,1 12,0 12,1 +1,8 

11 обратный ход 

330° 10,0 4,5 9,5 11,1 12,8 13,9 +4.4 150° 
2,21 

2,1 4,3 3,1 4,4 7,5 +3.2 

300 4,0 3,5 7,5 4.2 11.7 10,9 +3.4 120 2.2 2,5 4,7 1,7 3,5 5,2 +0,5 

270 10,1 3,8 8,9 10,9 11.9 12,8 +3.9 90 4,5 3,2 7,7 3,0 4,2 7,2 -0,5 

240 3.4 2,4 5,8 10,4 11,8 12.2 +6.4 60 4,3 3,8 8,1 2,8 4.8 7,6 -0,5 

210 2,8 3,2 6,0 11,0 11.4 12.4 +6.4 30 10,1 3,8 8,9 2,3 4.6 6,9 -2,0 

180 3,9 3,2 7,1 10,2 11,8 12,0 +4.9 о 3,8 3.7 7,5 3,1 4,8 7.9 +0,4 

,_,. Вычисленное наибольшее значение колебаний v алидады при самой певыrодной ориентировке лимба (длл ~анной 
8 регулировки): 2F=21". 



ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПР АВИЛЬНОСТИ ВРАЩЕНИЯ АЛИДАДЫ 

ВОКРУГ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСИ 

(ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА АЛИДАДЫ) 

Инструменты ТТ-2" /G" и АУ-2" /10" испытывают перестановкой 
алидады через 30°' начинал от о о' на трех (следующих один за другим) 
оборотах алидады по ходу часовой стрелки и трех оборотах ее в обрат­

ном направлении. При этом наждый раз берут отсчеты по обоим 

микроскопам, которые обозначим соответственно через М А и М в• 

а также отсчеты по концам пузырька накладного уровня. Отсчеты 

записывают в ведомость (табл. 1), по которой ведут и дальнейшие 
вычисления. 

По отсчетам микроскопов составляют разности 

v=Мв-МА ±180°. 

Абсолютное значение v не должно превышать 40". Если абсо­
лютное значение v превышает 40", но колебанил отдельных значений 
не выходят из этого предела, необходимо соответствующи?>r образом 

переставить нульпункты микроскопов, что выполняют по оконча­

нии испытаний. 

На основании полученных значений v строят графИ!{, в котором. 
абсциссами служат отсчеты круга, соответствующие установкам 

лимба, а ординатами -измеренные значения v. Для построения 
кривой (синусоиды) вычисляют параметры по средним значениям v, 
nолученным: из I и II nрлмого хода и П и III обратного хода; вычис­
ления ведут в nедомостп (табл. 2), nольsуясь формулами 
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d"=и, 
n • 

tg р = _ (и cos М А] • 
(v sinM л]' 

" 2 (v cosM л] 2 [vsin М л] 
f =- - n sin Р = n cos Р 

v~1. =f"sin(Mл-P)+d". 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 



Рекомендуется вычислять Р и f при помощи логарифмической 
линейки. 

По отдельным вычисленным значениям v А [формула (4)] для 

соответствующих значений М А наносят на график точки, соединение 

которых должно дать плавную кривую (синусоиду). 

Наибольшее уклонение измеренных значений от плавной кривой 

(эта величина не должна быть более 10") и показания накладного 
уровня характеризуют вращение алидады вокруг вертикальной 

оси. 

Неправильное вращение аJшдады вокруг вертикальной оси 

характеризуется различными значениями как величин v, так и поло­
жений пузырька накладного уровня для одних и тех же положений 

алидады (М л> в двух ее смежных оборотах, но одинаковыми через 

один оборот алидады. 

Для инструментов У -5 правильиость вращения алидады вокруг 
вертикальной оси испытывается тремя прямыми и тремя обратными 

ходами с перестановкой аЛидады через 60°. 
Правильиость вращения алидады у инструментов указанного 

типа поверяют каждый раз перед началом наблюдений. Порядок 

выполнения этой поверки и признюш недостаточной регулировки 

инструмента описаны в <<Указаниях по уходу за высокоточными 

астрономо-геодезическими инструментами>> (приложение 6). 
Эксцентриситет алидады оптических теодолитов исследуют таrшм 

способом. 

При каждой установке алидады совмещают изображения диа­

метрально противоположных штрихов круга (отсчет t) и затем сов­
мещают изображение верхнего штриха с неподвижным индексом 

в поле зрения атсчетного микроскопа (отсчет t'). Изменение равно­
сти v = t'- t и характеризует эксцентриситет алидады. Так как 
системы осей оптических теодолитов являются саморегулирующи­

:~.rися, то для характеристики вращения алидадной части достаточно 

nьшолнить лишь один прямой и одинjобратный ход (табл. 3). 
По данным исследования строят график изменения величин v 

и проводят от р.уки плавную кривую типа синусоиды. Колебание 

величин v не должно превышать 40", а их отклонение от плавной 
·Кривой не должно быть более 15". 



ТТ-2"/6" 

инструмf~нт 

д 

Установка грибка 12,2 

~ 
' .4 ~ 
r: :.:~ 
~ со:= 

;:;<О 

"' ~о 

"'"' '"'"' 1i>"' ., ... 
а I:>':Z: l:>'o <>:z: <.)'" ... ".. Е-< о 

0;:; о:= 

о о 1оа.о на,3 
30 9 .4 14 ,3 
60 9 ,5 12 ,8 
90 10 ,о 12 ,2 

120 10 .4 11 ,9 
150 11 .о 10 ,9 

о 9 ,5 4 ,2 
30 9 ,3 4 ,2 
60 9 ,3 13 ,О 
90 9 .7 12 ,3 

120 10 .о 12 ,9 
150 10 ,3 12 ,9 

о 9 ,4 12 ,8 
30 9 ,5 11 ,8 
60 10 .о 11 ,5 
90 10 .о 11 ,4 

120 10 .3 11 ,7 
150 11 ,о 10 ,3 

330 10 ,о 4 .7 
300 10 ,3 4 .7 
270 '11 ,о 4 .4 
240 11 ,о 4 .2 
210 11 ,1 2 ,2 
180 11 ,О 3 ,4 

330 9 ,7 3 ,2 
300 10 .2 3 .7 
270 10 ,6 3 .9 
240 11 .о 2 ,5 
210 11 .1 1 ,5 
180 11 .о 2 ,1 
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2"/6" 
точность 

Минроснои А 

а +Ь 

/) 
-2-

М л 

118,3 12" ,6 
13 ,8 18 ,1 
12 ,2 15 ,О 
12 ,1 14 ,3 
11 ,7 13 ,6 
11 ,1 12 ,О 

4 ,3 8 ,5 
4 ,1 8 ,3 

13 ,1 16 ,1 
12 .2 14 ,5 
13 ,О 15 ,9 
13 ,О 15 ,9 

13 ,9 16 .7 
11 ,8 13 ,6 
11 ,8 13 ,3 
11 ,4 12 ,8 
11 ,о 12 ,7 
10 ,3 10 ,6 

4 ,4 9 ,1 
4 ,5 9 ,2 
4 ,1 8 ,5 
4 ,8 9 ,О 
3 ,8 6 .о 
3 ,9 7 ,3 

3 ,о 6 ,2 
3 ,4 7 ,1 
2 ,9 6 ,8 
2 ,8 5 .3 
2 ,3 3 ,8 
2 ,8 4 ,9 

з..д <<Аэрогеоприбор>>, 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРАВИЛЬИОСТИ 

1 

Минроснои Б 
1 о 

о 

1~ 
а +Ь ~-н 
:т- "' ~ 

а ь -=.::;, 
Мв 11 

1 1 р 

1 пря 

11д,8 12д,2 14·,о +1.4 
11 ,О 12 ,8 13 ,8 -4,3 

2 ,2 4 ,3 6 .5 -8,5 
1 ,1 2 ,6 3 ,7 -10,6 
о ,8 2 ,2 3 ,о -10,6 
Q ,3 2 ,О 2 ,3 -9.7 

11 пря 

4 ,2 11 ,3 10 ,5 +2,0 
1 ,6 3 ,2 4 ,8 -3,5 
3 ,8 10 ,3 9 ,1 -7,0 
1 ,4 3 ,О 4 .4 -10.1 
2 ,1 3 ,7 5 ,8 -10,1 
3 ,8 4 ,2 8 ,о -7,9 

111 пря 

13 ,2 14 ,9 18 .1 +1.4 
10 ,6 12 ,О 12 ,6 -1,0 
2 ,8 4 ,1 6 ,9 -6.4 
1 ,7 2 ,8 4 ,5 -8.3 
1 .о 2 ,1 3 ,1 -9,6 
1 ,1 2 ,2 3 ,3 -7,3 

1 обрат 

12 ,1 13 ,6 15 ,7 +6.6 
13 ,1 14 ,О 17 ,1 +7.9 
13 ,3 14 ,5 17 ,8 +9,3 
12 ,1 12 ,9 15 .о +6,0 
3 ,4 10 ,1 8 ,5 +2.5 
1 ,9 3 ,1 5 ,о -2.3 

11 обрат 

н ,1 13 ,1 14 .2 +8.0 
12 ,6 13 ,5 16 ,1 +9.0 
11 ,8 12 .4 14 ,2 +7.4 
10 ,3 11 ,1 11 ,4 +6.1 
2 ,6 3 ,9 6 ,;; +2.7 
о ,3 1 ,1 1 .4 -3,5 



Таблица 1 

.N~ 8094 

14 февраля 1953 г. 
ВРАЩЕНИЯ: АЛИДАДЫ 

~ 1 

о 
о 

1 

"' Мииросиоп А Мииросиоп Б 00 

"' <; о 
1 

..... 
<; == ,;;; -t~ ~ 

"'~ 
1 

~ ii:IO> i:Q ..... 
"' ~о а+Ь а +Ь 

;;> 

t~"" 
.".-н 

1 + е-Ф -2- ~ ~ .,е- .,~ 
ъ ъ 2 

!111 р ~:.:; t52 а а l\ ....... 
Oil:i М л Мв 

.· ~ 
Е-~ .. о t-1 1 

1 '"" 11 Ос:: 011:1 

мой ход 

нд,о 10д,1 10д,5 н· .2 4д,о 4д,8 в·.в . 11 . 180° -2 ,4. -0 ,5 
210 11 .2 4 ,5 10 ,4 9 ,9 10 ,О 11 ,6 11 .6 +1 .71-1 ,3 
240 11 .о 10 ,3 10 ,2 10 ,5 12 .4 14 ,1 16 ,5 +6 .о -1 .2 
270 11 .о 10 ,6 10 ,4 11 ,О 13 ,2 14 ,4 17 ,6 +6 ,() :i -2 .о 
300 10 .2 10 .о 4 ,8 9 ,8 13 .7 14 ,8 18 ,5 +В .7 i -1 ,0 

1 330 10 .о 4 ,2 4 ,5 8 ,7 12 ,1 13 ,6 15 .7 +7 ,Qj -1 .4 

МОЙ ХОД 

180 11 .о 13 ,1 13 ,1 16 ,2 10 .7 11 ,8 12 ,5 -3 .7 -0,8 
210 11 .о 12 ,7 13 ,3 16 ,О 13 ,3 14 ,8 18 ,1 +2 .1 -0,7 
240 11 ,О 12 ,О 12 ,3 14 ,3 14 ,3 21 ,3 20 ,6 +6 ,3 -о ,4 
270 10 .2 12 .2 12 ,8 15 .о 21 ,1 22 ,4 23 ,5 +8 ,5 -0,8 
300 10 .о 12 ,9 13 .2 16 ,1 23 ,1 24 ,1 27 ,2 +11 ,1 +О ,5 
330 10 ,О 12 ,7 13 ,1 15 ,8 21 ,8 23 ,1 24 ,9 +9 ,1 +О ,6 

НОЙ ХОД 

l180 11 .о 10 .о 4 ,8 9 ,8 3 ,1 4 ,5 7 ,6 -2 .2 -о .4 
210 11 .о 3 .5 4 .2 7 ,7 10 ,о 11 .о 11 .о +3 .3 +t .2 

1240 11 ,о 3 ,8 4 ,1 7 ,9 11 ,7 13 .3 15 ,о +7 ,1 +О ,4 
270 10 .9 10 .о 4 ,4 9 .4 13 .о 14 .о 17 ,о +7 ,6 -0,2 
300 10 ·,2 4 .2 4 .о 8 ,2 12 ,1 14 .о 16 ,1 +7 ,9 -о ,4 
330 10 .о 4 .2 4 ,3 8 ,5 11 .4 13 .6 15 .о +6 ,5 -0 ,4 

ВЫЙ ХОД 

150 11 .о 10 ,3 10 .3 10 ,6 о ,8 1 ,8 2 .6 -8 .о -о ,7 
120 10 ,3 11 ,7 11 ,5 13 ,2 о .4 2 ,2 2 ,6 ·-10 ,6 -1 ,4 
90 10 .о 11 .4 10 ,4 11 ,8 о .4 1 .7 2 ,1 -9,7 -о .2 
60 10 .о 10 ,6 4 .9 10 ,5 1 .4 2 ,2 3 ,6 -6 ,9 -0,4 
30 9 .7 4 ,9 4 ,О 8 ,9 1 .9 4 .2 6 ,1 -2,8 -0 ,2 
о 9 ,5 3 .9 3 ,8 7 .7 3 .7 11 .о 9 .7 +2 .о -0 ,2 

ВЫЙ ХОД 

150 11 ,о 12 ,о 12 .2 14 .2 1 ,4 3 ,6 5 .о -9 .2 -0,6 
120 10 ,4 12 .4 12 .1 14 ,5 1 ,4 3 ,О 4 ,4 -10 ,1 -о .6 
90 10 .о 12 ,7 12 .7 15 ,4 2 .2 3 ,2 5 ,4 -10 ,о -1 ,3 
60 10 ,о 12 .4 12 .2 14 ,6 3 .о 4 .2 7 .2 -7 ,4 -0 ,G 
30 9 ,3 13 ,9 13 .4 17 .3 10 ,8 13 ,о 13 ,8 . -3 ,5 -о л 
о 9 .2 13 ,8 13 ,5 17 ,3 13 .6 20 ,3 18 ,9 +1 ,G -1 .о 

8 Заиаа 811. 11.3 



1 

~ 
;... 
:z: 

"' ,..., 
", ... 
tr:<: 
"~ Е-<>-
Ot:: 

330° 
300 
270 
240 
210 
1ВО 

'+!2 " 
/0 
8 
8 
q. 
2 

,!;: 
"' ~ 
:<:to 
"'~ :Z:o> 

~& 
t>-

~~ а 

о~ 

9д,7 13д,2 
10 ,2 13 ,9 
10 ,5 12 ,9 
11 ,о 12 ,в 
11 ,3 11 ,5 
11 ,1 12 ,О 

Микроскоn А Микроскоn Б 
о 
о 

,~ 

а +Ъ а +Ъ ~-н 
-2- -2- ~ -< ь ь а 

11 ~ М л Мв 
;> 1 

111 обрат 

13д,2 16'',4 21д,2 23а,о 24.,2 +7",в 
13 ,6 17 ,5 22 ,3 23 ,2 25 ,5 +В ,О 
13 ,1 16 ,о 21 ,2 23 ,о 24 ,2 +В ,2 
12 ,5 15 ,3 20 ,6 21 ,4 22 ,о +6 ,7 
12 ,3 13 ,в 12 ,о 13 ,8 15 ,в +2 ,О 
12 ,4 14 ,4 10 ,1 11 ,2 11 ,3 -3 ,1 

о~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2 
4 
о 
8 
!О 
!.?' 

--llfJJ?NOU %0tJ - - - Otfдumныli xot7 -- Cvнycout7a 

t> паблюден1011е 

I 1 11 II 1 III 
;г,; n. п. М л vcp sin М л 

npRMOЙ ХОД обратный ход 

1 о о +1",4 +2",0 +1",6 +1",В +1" ,70 0,00 
2 30 -4,3 -3 ,5 -3,5 -2,4 -3,42 +0,50 
3 60 -в ,5 -7 ,О -7,4 -6,9 -7 ,45 +О,В7 
4 90 -10 ,6 -10 ,1 -10 ,о -9 ,7 -10 ,10 +1,00 
5 120 -10 ,6 -10 ,1 -10 ,1 -10 ,1 -10 ,22 +0,87 
6 150 -9 ,7 -7,9 -9,2 -7 ,9 -В ,6В +0,50 
7 1ВО -2,4 -3,7 -3 ,5 -3 ,1 -3 ,1В 0,00 
в 210 +1 ,7. +2 ,1 +2 ,7 +2 ,О +2 ,12 -0,50 
9 240 +6 ,о +6 ,3 +6 ,1 +6 ,7 +6 ,2В -0,В7 

10 270 +6 ,6 +8 ,5 +7 ,4 +В ,2 +7 ,6В -1,00 
11 300 +В ,7 +11 ,1 +9 ,О +В ,О +9 .20 -0,87 
12 330 +7 ,о +9 ,1 +В ,0 +7 ,в +7 ,98 -0,50 

~-В,09 

d=[v] = -0" 67· 12 , , 
1 2 [v cos Мл] 2 [v sin Мл] 

f 10",0; = - n sin Р = n cos Р 
р = 196° 50' 
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1 .. 
~ :» = 
~ 

"'"' ., ... 
tr;<; 

1 

со:х: 
"'~» 01:: 

ный ход 

150° 
120 
90 
60 
30 
о 

cos М А 

+1,00 
+0,87 
+О, 50 

0,00 
-0,50 
-0,87 
-1,00 
-0,87 
-0,50 

0,00 
+0,50 
+0.87 

tgP= 

8* 

Продолжение табл. 1 

1 
1 о ~ Микроскоп А Микроскоп Б 
1 

о 

~ о ~ ;.:;~ о 

o>:I: \~ +"' =~ "' ~о а+ь а +Ь _:q+l ., 
~о. 
.,~» -2- ----г- -=; ~ + 
tro а ь а ь n ~ r; 
~ .. м л Мв 11 

о~ .. 
1 11 ., 

""' 

нд,о 13д,2 13д,7 16. ,9 зд,8 10д,2 9. ,о -7· ,9 о· .о 
10 ,4 13 ,1 13 ,1 16 ,2 2 ,5 3 ,6 6 ,1 -1() ,1 -1 ,О 
10 ,о 13 ,2 13 ,о 16 .2 2 ,7 3 ,8 6 ,5 -н .7 -о ,8 
9 ,5 12 ,4 12 ,5 14 ,g 3 ,2 4 ,8 8 ,о -(j ,9 -0 ,1 
9 .2 14 ,1 13 .1 17 ,2 11 ,2 13 ,6 '14 ,8 -2 ,4 -0,2 
9 ,1 12 ,8 13 ,3 16 ,1 13 ,о 14 ,9 17 ,9 +1 ,8 -0 ,6 

Таблица 2 

Эl\СЦЕНТРИСИТЕТ АЛИДАДЫ ТЕОДОЛИТА ТТ-2"! 6" No 809t. 

Вычисление v А = f" sin (М А - Р) + d" 

v sin М л v cos М л 

0",00 +1",70 
-1 ,71 -2,98 
-6,48 -3,72 

-10 ,10 о ,00 
-8,89 +5 ,11 
-4,34 +7 ,55 

о ,00 +3 ,18 
-1 .06 -1 ,84 
-5 ,46 -3,14 
-7 ,68 о .оо 
-8,00 +4 ,60 
-3 .99 +6 ,94 

~- 57,71+ 17.40 
[v cos М л] 
[v sin М л] = + 0,302 

sin(MA -Ро) 
!" sin 

МА-Р 
(Мл-Р) 

163° +0,29 +2",9 
193 -0,22 -2,2 
223 -0,68 -() ,8 
253 -0,96 -9,6 
283 -0,97 -9.7 
313 -0,73 -7,3 
343 -0,29 -2,9 

13 +0.22 +2 ,2 
43 +0.68 +6 ,8 
73 +0.96 +9 .6 

103 +0,97 +9 ,7 
133 +0.73 +7 .3 

1 
""' 0: + 

[t>\ 
·;;; ~ 

d=и ~\ 
11 ~ 
~~ ., ~ 

-0,7 +2",2 
-0,7 -2 ,9 
-0,7 -7 .5 
-0,7 -10 ,3 
-0,7 -10,4 
-0,7 -·8 ,о 
-0,7 -3 ,6 
-0,7 +1 ,5 
-0.7 +5 ,9 
-0,7 +8 .9 
-0,7 +9 ,о 
-0,7 +6 ,6 
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Табдица 3 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНСЦЕНТРИСИТЕТА АЛИДАДЫ ГОРИЗОНТАЛЬНОГОНРУГА 

ОПТИЧЕСНОГО ТЕОДОЛИТА 

Установка 
алидады 

о о 

30 
60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

330° 

300 

270 

240 

210 

180 

150 

120 

90 
60 

30 

о 
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Теодолит ОТ-02, з-д «Аэрогеоприбор)), .М 9003 
Определял 

Записывал 

25 феврадя 1954 г. 

Отсчет t nри совмещении Отсчет t' nри совмещении 
штрихов верхнего штриха с индексом 

v=t'-t 

1 1 1 1 
I II ер I II ер 

Прямой ход 

10°,1 10д,3 20",4 1д,8 1д,8 3",6 -16",8 

6 ,9 7 ,2 14 ,1 3 ,4 3 .3 6 .7 -7,4 

21 ,1 21 ,О 42,1 19 ,7 19 .9 39 ,6 -2,5 

30 ,2 30 ,1 о ,3 33 ,5 33 ,6 7 ,1 +6 ,8 

45 .4 45 ,4 30 ,8 48 ,О 48,0 36 .о +5 ,2 

15 .о 15 ,о 30 ,О 14,4 14,5 28 ,9 -1 ,1 

7· ,8 7 ,6 15 ,4 6 .о 6 ,4 12 ,4 -3 .о 

6,3 6,4 12 ,7 1 ,1 1 .о 2 ,1 -10,6 

12 ,6 12 ,4 25 ,о 4,4 4 ,5 8 ,9 -16,1 

15 ,5 15.4 30 ,9 6 ,4 6,3 12 ,7 -18,2 

23 ,3 23 ,5 46 ,8 13 ,О 13 .2 26 ,2 -20,6 

12 ,6 12 ,7 25 ,3 3,7 3 ,5 7 .2 -18,1 

ОбратвыИ ход 

12д,3 12°,3 24,"6 2д.1 1д,7 3",8 -20",8 

19 .3 19 ,1 38 .4 6 ,6 6 ,8 13 .4 -25 ,о 

11 .1 11 ,3 22.4 1 ,3 1 ,3 2 ,6 -19.8 

16 ,4 16 ,3 32 ,7 6 ,2 6 .о 12,2 -20,5 

10 ,О 9 ,8 19 ,8 5 ,4 5 ,8 11 ,2 -8,6 

15 ,5 15 .4 30 ,9 13 .о 13 ,о 26 ,О -4,9 

8 ,6 8 .7 17 ,3 8 ,8 8 ,6 17 ,4 +О ,1 

15 ,5 15 ,6 31 .1 17 ,о 16 ,8 33 ,8 +2 ,7 

24,4 24,4 48 ,8 27 ,3 27 ,4 54 ,7 +5 ,9 

12 ,6 12 ,3 24 ,9 12 ,О 12 ,3 24 ,3 -0.6 

8 .4 8 ,5 16 .9 5 .2 5 ,2 10 ,4 -6,5 

9 .3 9 ,4 18 ,7 1 ,9 2 ,О 3 .9 -14 ,8 



Л Р И Л О Ж Е Н И Е 12 

ИССЛЕДОВАНИЕ УРОВНЯ 

ПО СПОСОБУ ПРОФ. ВАСИЛЬЕВА НА ЭКЗАМЕНАТОРЕ 

При исследовании уровня особое внимание должно быть уделено 
устойчивости экзаменатора и постоянству температуры. Для того 
чтобы уровень принял температуру окружающей среды, его заблаго­
временно приносят в помещение, где находится экзаменатор. Во 
время исследований изменение температуры допустимо в пределах 
не более 2°, при большем изменении температуры работа по иссле­
дованию подлежит переделке. 

Исследуют только рабочую часть трубки уровня; крайние 3-5 
делений шкалы (в зависимости от длины ее) не должны входить 
в исследование. Длина пузырька (для уровня с запасной камерой) 
должна быть около 0,3-0,4 длины градуированной шкалы 
уровня. 

Перед началом исследования основание экзаменатора устана­
вливают горизонтально по имеющемуел при нем уровню посред­

ством подъемных винтов. Испытуемый уровень укладывают на вилки 
экзаменатора, и пузырек уровня прпводят на середину трубки при 
помоюци измерительного винта экзаменатора. Исследование выпол­
няют двумя приемами. Каждый прием состоит из двух секций. 

Первый прием исследования проводят в следующем по­
рядке.· 

В первой секции первого приема шкалу измерительного винта 
экзаменатора устанавливают (ввинчиванием) точно на отсчет <шулы>; 
посредством подъемных винтов эн:заменатора пузырек уровня при­

водят в положение, при котором паименьший отсчет по одному из 
rюнцов пузырька будет 3-5 делений. 

Первую пару отсчетов по концам пузырька уровня берут при 
устанош\е измерительного винта на нуль, последующие пары отсче­

тов по уровню берут при круглых значениях установок измеритель­
ного винта, соответствующих перемещению пузырька уровня не 

более чем на 2-3 его деления. Каждая пара отсчетов уровня должна 
производиться точно через 2 мин. 

Таким образом, действуя толыш ввинчиванием измерительного 
винта экзаменатора, перемещают пузырек уровня по всей рабочей 
части трубки уровня. 

Перемещений пузырька уровня в секции должно быть не менее 
6-7. Рекомендуется перед нача;rом работ сделать пробвый прием 
для выявления подходящей и наиболее выгодной величины переме­
щения пузырька уровня, перегоняя его при этом поворотами изме­

рительного винта из одного конца рабочей части трубки в другой. 
Указанные действия составляют прямой ход первой секции. 
В обратном ходе отсчеты по уровню берут при тех же установках 

из~rерительного винта, rшк и в прямом ходе, но в обратном их чере-
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довании; в обратном ходе измерительным ВIШТом действуют толыtо 
на его вывинчивание. 

Порядок работы измерительным винтом: ввинчивание в прямом 
ходе секции и вывинчивание при обратном ходе должны соблюдаться 
вполне строго; если при очередной устаношtе винту будет дан слу­
чайно больший поворот, чем требуется, данная секция приема должна 
быть переделана заново. 

Порядок действия при исполнении второй секции точно такой: 
же, как и в первой секции. Вторая сеrщия отJшчается от первой лишь 
тем, что устаповrш измерительного винта начинаются не с нулеnого 

деления его шкалы, а с деления, соответствующего по~:ювине оборота 
измерительного винта. Так, например, если на шкале винта нане­
сено 120 делений, то вторая секция должна начинаться с установки 
экзаменатора на 60 делений, причем исследовапие ведется на том же 
обороте винта, что и в первой секции. При переходе от секции к сек­
ции пузырек уровня перегоняется в нрайнее положение рабочей 
части трубки подъемными винтами экзаменатора. 

По исполнении первого приема перекладывают уровень на виш<ах 
экзаменатора на 180° и приступают незамедлительно ко второму 
приему. 

Второй прием должен испоJшяться аналогично первому, отличие 
лишь в том, что в прямом ходе каждой сеrщии второго приема винт 

должен работать на вывинчпвание и, следовательно, установки 
экзаменатора должны быть намечены таким образом, чтобы последняя 
установка в прямом ходе приходилась на нулевое деление шкалы 

винта; другими словами, первая секция второго приема исследования 

должна начинаться не с нулевой установки, а с последней установки 
шляпки винта первой секции первого приема (но на обороте винта, 
сме:r1шом с оборотом, на котором исследовался первый прием). 

Порядок обработки исследования уровня: · 

1. Вычисляют значения l =Л+ П, выражающие положение 
пузырька уровня в лолуделениях его шкалы (графы 6 и 11 журнала 
исследования, табл. 1). 

2. Вычисляют перемещения пузырька уровня при переходе от 
одной установки измерительного винта к другой по формуле r = 
= li+ 1 - li (графы 7 и 12 журнала исследования) и образуют сред­
ние rт из соответствующих перемещений прямого и обратного хода; 
вычисляют среднее значение Тер для обоих приемов, затем образуlот 
уклонения v' = rep- r". (графа 14 журнала наблюдений); коле­
бания значений v' характеризуют правильиость кривизны трубки; 
эти колебания для хорошего уровня не должны превышать одного 
полуделения. 

3. Выводят значение длины пузырька уровня для каждой уста­
ноюш измерительного винта; эти значения записывают в графах 15 
и 17 журнала исследования; для каждой секции выводят затем сред­
нее значение длины пузырька и вычисляют уклонения ~t длины 

пузырька при каждой установке от среднего значения длины· пузырыш 

118 



·в каждой секции. Уклонения v записывают в графах 16 и 18 и исполь­
зуют для оценки точности отсчета по уровню. 

Средняя квадратическая ошибка отсчета по одному концу 
пузырька уровня 

... f ~[v2] 
J.l.o = ± V 2К (S- i) ' 

где ~[v2 ]- сумма квадратов уклонений отдельных значений длины 
пузырька уровня от его среднего значения для каждой секции приема, 
взятая для всех приемов; 

К- число приемов; 
S -число значений длины пузырька в приеме; 
i - число секций' в приеме. 
Средняя квадратическая ошибка одного определения положения 

пузырька 

f.to 
f.tl= V2. 

4. Вывод цены деления и оценка качества уровня производятся 
по способу наименьших квадратов. Начальное уравнение погреш­
ностей в данном случае имеет вид: 

A~t= х+ (~~t-~0) У+ P+(T~t-T0)z-l~t, 

где l~t - положение пузырька уровня, соответствующее отсчету 
на экзаменаторе ~k в момент ТА; 

~о - начальный отсчет на экзаменаторе в момент Т о; для удоб­
ства обработки результатов исследования за ~о и принимают отсчеты 
экзаменатора в :моменты, соответствующие последней установке 
прямого хода и первой установке обратиого хода каждой секции; 

х - положение пузырька, соответствующее начальному отсчету 

~о экзаменатора; 
t" 

у = -1- ( t" - цена одного деления винта экзаменатора в секун­
-r 2 

дах; ,; - цe:tra деления уровня); 

z - влияние в'вепmих условий на положение пузырька уровня 
в единицу времени; 

р - влияние несовершенства шлифовки трубки уровня на поло­
жение пузырька, имеющее противоположные знаки для прямого 

и обратного ходов исследования; 
Л~t - погрешность определения l~t, обусловленная ошибками 

отсчетов по концам пузырька, неправильностями кривизны трубки 
и несовершенствами шлифовки ее. 

Число уравнений погрешностей равно числу установок экзаме­
натора. 

Для вывода значений х и у берут полусумму уравнений погреш­
ностей для соответствующих установок экзаменатора в прямом 
и обратном ходах; для вывода значений р и z берут полуразность 
тех же уравнений. 
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Пр и мер. Исследование уровня при трубе инструмента АУ-2"/10" N2 
Шкала уровня имеет 40 делений, подпись делений от О до 35; нуль деле 
Экзаменатор Цейсса; шкала измерительного винта разделена на 120 час 
Первый прием (1-е положение уровня, нуль шкалы уровня слева). 
Начало 10 ч 10 ;м,ип, tнач = +21° ,8 С. 
Конец 11 ч 30 мип, tион = +21 °,8 С, 

101 Прпмой ход Обратный :="' :s:C 
Q) ~1<1 1 1 ., :s: : Q) 

== "' отсчеты уровнп ., 
§a~l "' отсчеты уровнп 

:о:<> " !§~~ " ~:s ... !3':0:- ... 
СО! с 

~ i!+ .,~ + с 

1::"' 11: ~§'~ ~~ а~ :О: :;; O:J!~ ..... п 
~!'! 

Q)~ л п 3~11 ~~11 л 
"'о "'о ~ ... ~~;=- ~~ ... ~ ... ----

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 о юhют 6\'10 19\',4 25\'1 2,4 3't'/2,8 10h44m 6\',0 19-r,3 

3 12 7 .9 21 .3 29 ,2 3 ,9 42 7 ,9 21 ,3 

6 14 9 ,8 23 ,3 33 ,1 4 ,2 40 9 ,8 23 ,2 

9 16 11 .9 25 .4 37 ,3 4 ,3 38 12 ,1 25 ,5 

12 18 14 ,1 27 ,5 41 ,6 4 ,3 36 14 ,3 27 ,7 

15 20 16 ,3 29 ,6 45 ,9 4 ,2 34 16 ,4 29 ,8 

18 22 18 .4 31 ,7 50 .1 3 ,8 32 18 ,5 31 ,9 

21 24 20 ,3 33 ,6 53 ,9 3 ,9 30 20 ,2 33 ,5 

24 26 22 ,2 35 ,6 57 ,8 28 22 ,3 35 ,6 

2 60 10h56т 5 .2 18 ,6 23 ,8 3 ,8 11h3om 5 ,4 18 ,8 

63 58 7 ,1 20 ,5 27 ,6 3 ,9 28 7 ,о 20 ,4 

66 11 о 9 ,О 22,5 31 ,5 3 ,9 26 9 ,4 22 ,8 

69 2 11 ,О 24 ,4 35 ,4 4 ,4 24 11 ,о 24 ,3 

72 4 13 ,2 26 ,6 39 ,8 4 ,4 22 13 ,1 26 ,5 

75 6 15 .4 28,8 44 ,2 4 ,1 20 15 ,4 28 ,8 

78 8 17 ,4 30,9 48 ,3 3 ,9 18 17 ,2 30 ,5 

81 10 19 ,4 32,8 52 ,2 3 ,5 16 19 ,6 33 ,о 

84 12 21 ,2 34,5 55 ,7 14 21 ,2 34 ,6 

1:20 



Таб.п,ица 1 
3222 з-д <<Аэрогеоприбор», по способу проф. Васильева на экзаменаторе. 
ний со стороны запасной камеры уровня. 
тей; цена деления измерительного винта 1п. 

ход "" Длина пузырьна 10 
о ., ... J = ... +"" прямой ход обратный ход "' :ж: -

~!:11:2 <1><111 "" 1 g:<: ..... t:: "" ~~+ ., .. + ... 
" ~~~ ... 

о :а~ 11 11 3~11 ~~11 J П-Л " п-л v 
t::t=- =t::~ ';::. 

11 12 13 14 15 16 17 18 

25'~"/ 2 ,3 3-r12,9 з'~"' 2,85 +о'~"12 ,17 13'~" ' 2,4 -0\02 13'~",3 +О\08 
29 .2 3 ,8 3 ,85 +О ,17 13 ,4 -0,02 13 ,4 -0,02 

33 ,о 4 ,6 4 ,40 -о ,38 13 ,5 -0 ,12 13 ,4 -о ,02 

37 ,6 4 ,4 4 ,35 -о ,33 13 ,5 -0 ,12 13 ,4 -о .oz 

42 ,О 4 ,2 4 ,25 -о ,23 13 ,4 -0 ,02 13 .4 -о ,о2 

46 ,2 4 ,2 4 ,20 -о ,18 13 ,3 +О ,08 13 ,4 -0 ,02 

50 ,4 3 ,3 3 ,55 +О ,47 13 ,З +о ,о8 13 ,4 -о .02 

53 ,7 4 ,2 4 ,05 -о ,03 13 ,3 +о ,08 13 ,3 +О ,08 

57 ,9 13 ,4 -0 ,02 13 ,З +О ,08 

Среднее 13,38 

24 ,2 3 ,2 3 ,50 +О ,52 13 ,4 О ,О 13 ,4 о .о 

27 ,4 4 ,8 4 ,35 -о ,33 13 ,4 о ,о 13 ,4 о .о 

32 ,2 3 .1 3 ,50 +о ,52 13 ,5 -0 ,10 13 ,4 о .о 

35 ,з 4 .з 4 ,35 -о ,33 13 ,4 о ,00 13 ,З +О ,10 

39 ,6 4 ,6 4 ,50 -о ,48 13 ,4 о ,00 13 ,4 О, О 

44 ,2 3 ,5 3 ,80 +о .22 13 ,4 о ,00 13 .4 О ,О 

47 ,7 4 ,9 4 ,40 -о ,38 13 ,5 -0 .10 13 .з +О ,10 

52 ,6 3 .2 3 ,35 +О ,67 13 ,4 О, 00 13 ,4 О ,О 

55 ,8 13 ,3 +О ,10 13 ,4 о .о 

Среднее 1·3,40 
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:0: ., 
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Второi прием (2-е положение уровня, вулъ шкалы уровня оправа) 

Начало 11 ч 50 мип tнач=+21°,8 С. 
1\овец 13 ч 17 мип tнон=+21°,9С 

11!! Прямой ход Обра'I'ИЬiй 

=~ 1 ., 1 ., § .::: ., 
os= ~ отсчеты уровм ., 11' отсчеты тровнl'! 
:.:<> §~1:: .,.,1 <.> 

~ .. 
o:~:S о El':<: ..... о oos ;~+ ., ,.Q + 
="' ~ ~ 
os:O: :s о :or:: ~~.::' :.! 
S"' .,." п л 3~11 ~~11 .,." п л 
:»!'! §'~ 

Q,o 
i::t::- t::I:IO. ..... 

--
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 24 11h5om 19т,g 6т,5 26't'/ 2.4 з"t 2,9 12h24m 19\8 6т,5 

21 52 21 ,9 8 .4 30 ,3 4 ,О 22 21 ,9 8 ,5 

18 54 23 ,9 10 ,4 34 ,3 4 ,2 20 23 ,7 10 ,4 

15 56 26 ,о 12 ,5 38 ,5 4 ,3 18 26 ,2 12 ,7 

12 58 28 ,1 14 .7 42 ,8 4 .2 16 28 ,3 14 ,8 

9 12 о 30 ,2 16 ,8 47 ,О 4 ,2 14 30 ,3 16 ,9 

6 2 32 ,3 18 ,9 51 ,2 3 ,8 12 32 ,5 19 ,1 

3 4 34 .2 20 ,8 55 ,о 3 ,8 10 34 ,1 20 .7 

о 6 36 ,1 22 ,7 58 ,8 8 36 ,1 22 ,8 

2 84 12 43 19 ,5 6 ,О 25 ,5 3 ,9 13 17 19 ,7 6 ,2 

81 45 21 ,4 8 ,о 29 ,4 3 ,8 15 21 ,5 8 ,1 

78 47 23 ,3 9 ,9 33 ,2 3 ,9 13 23 ,5 10 ,2 

75 49 25 ,2 11 ,9 37 ,1 4 ,4 11 25 ,1 11 ,8 

72 ' 51 27 ,5 14 ,о 41 ,5 4 ,4 9 27 ,3 13 ,9 

69 53 29 ,7 16 ,2 45 ,9 4 ,1 7 29 ,8 16 ,3 

66 55 31 ,7 18 ,3 50 ,о 3 ,9 5 31 ,7 18 ,2 

63 57 33 ,6 20 ,3 53 ,9 3 ,6 3 33 ,8 20 ,5 

60 59 35 .4 22 ,1 57 ,5 13 1 35 ,5 22 ,О 

Среднее для первого и второго приемов rcp=4,02 

1 1 ~~ v2 - ± .. f 0,3288 ±o,-ro5 
1-Lo= ± V 2k (S-i) - V 2 · 2 (36-2) 

1-Lo о,то5 'r 't' 
...,1 = ± Vz = ± Vz =±о. о354~±о. о4 
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-~""--'~---;-----1 

11 

26't12.3 

30 .4 

38 ,9 

4З ,1 

47 .2 
51 ,6 
54 ,8 

58 ,9 

25 ,9 

29 ,6 

33 ,7 

36 ,9 

41 ,2 

46 ,1 

49 ,9 
54 ,3 

57 ,5 

12 

4't/ 2,1 

3 ,7 
4 ,8 

4 ,2 

4 ,1 

4 .4 
3 ,2 
4 ,1 

3 ,7 
4 ,1 
3 ,2 

4 ,3 
4 ,9 

3 ,8 

4 ,4 
3 ,2 

11 

.! 
13 

.! 
1 

14 

4't1 2.оо +o't12.o2 

3 ,85 +о ,17 

4 ,5о -о ,48 

4 ,25 -о ,23 

4 ,15 -0 ,13 

4 ,30 -0 ,28 

3 ,50 +О ,52 

3 ,95 +О ,07 

3 ,80 +О ,22 

3 ,95 +О ,07 

3 ,55 +О ,47 

4 ,35 -о ,33 

4 ,65 -0 ,63 

3 ,95 +О ,07 
4 ,15 -0 ,13 

3 .40 +О ,62 

Продолжтие табл. 1 

Длина пуэырьиа 

прямой ход обратный ход 

п-л 

15 

13't,4 

13 ,5 

13 ,5 

13 ,5 

13 ,4 

13 ,4 

13 .4 

13 ,4 

13 ,4 

13 ,5 

13 ,4 

13 .4 

13 ,3 

13 ,5 

13 ,5 

13 .4 
13 ,3 

13 ,3 

v 

16 

+О\01 

-о ,09 

-0 ,09 

-о ,о9 

+О ,01 

+О ,01 

+О ,01 

+О ,01 

+о .01 

Среднее 13,41 

-0,09 

+О ,01 

+О ,01 

+О ,11 

-0 ,09 

-0,09 

+О ,01 

+О ,11 

+О .11 

Среднее 13.41 

П-Л 

17 

13\3 

13 ,4 

13 ,3 

13 ,5 

13 ,5 
13 ,4 

13 ,4 

13 .4 

13 ,3 

13 ,5 

13 .4 
13 ,3 

13 ,3 

13 ,4 

13 ,5 

13 ,5 

13 ,3 

13 ,5 

~~v2 0,3288 

v 

18 

+О\11 
+О ,01 

+О ,11 

-0 ,09 

-0 ,09 

+О .о1 

+О ,01 
+О ,01 

+О ,11 

-о ,о9 

+О ,01 

+О ,11 
+О ,11 

+О ,01 
-0,09 

-0 ,09 

+О ,11 

-о .о9 
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Значения р и z выводят дважды: из первого и второго приемов 
раздельно. Значения х и у выводят по средним результатам первого 
и второго приемов. 

Примерные допуски, определяющие пригодность уровней для 
астрономических определений, характеризуются следующими вели­
чинами: 

f.t - ошибка единицы веса не должна превышать ± 0,25 деления уровня 
z - « (j ~ (j « « ± 0,05 (< (< 

р- (j (j (( « « (( ± 0,15 « (( 
f.tl- (1 « (< « « « ±0,08 « « 

:Кроме вывода указанных величин, вычерчивают графИ!{ кривой 
поправок 6 в положение пузырька, характеризующий равномер­
ность кривизны внутренней поверхности труб1ш уровня. Максималь­
ная величина 6 для рабочей части трубки уровня не должна превы­
шать ±0,25 деления. 

t:i 
t:i 
~ 

Таблица 2 
ТАБЛИЦА СВОБОДНЫХ ЧЛЕНОВ УРАВНЕНИЙ ПОГРЕШНОСТЕй 

Первый прием Второй прием 
:s: 

среднее И3 1-й и среднее И3 1-й и . о ... 
2-й сенций 2-й сенций о 

"'"' 
ьl~ 

о. о 

!\~ ~~N 
а>:>;! 

,;: Oi 
!:<а> 

~~~ 
,.,:s: .... 

о о _о. н 

>< >ls: >< ~ ~~::-

>ls: ~ >!SI :э "'о+~ 
о :z: .. о ~~ 11 ~f5~ :;! 

,.._ 
11 :!! 11 

~Oi 11 
.... "i:o. :z: .... :z: O.Oi .... .... ~~ 11 о.,.. ..,о .!:' <] 

о.,.. ОС> О .!:' <З ~::- о>< ~:::- он (.)<Q ---· 
1 241:'/ 2,60 
2 28 ,40 
3 32 .зо 
4 36 ,35 
5 40 .70 
6 45 .05 
7 49 ,20 
8 53 ,05 
9 56 .75 

Мп. п. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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241:'/ 2,75 24,;/ 2,68 +O,;f 2,08 251:'/ 2,95 261:'/ 2,10 26't'/ 2 .02 +O,;f 2,08 25,;12,35 
28 ,30 28 ,35 -0 ,05 29 ,85 30 ,00 29 ,92 +О ,08 29 ,14 
32 ,60 32 ,45 +О ,15 33 ,75 33 ,90 33 ,82 +О ,08 33 ,14 
36 ,45 36 ,40 +О ,05 37 ,80 37 ,90 37 ,85 +О ,05 37 ,12 
40 ,80 40 ,75 +О ,05 42 ,15 42 ,15 42 ,15 о ,00 41 ,45 
45 ,20 45 ,12 +О ,08 46 ,45 46 ,65 46 ,55 +О ,10 45 ,84 
49 ,05 49 ,12 -о ,08 50 ,60 50 ,75 50 ,68 +О ,08 49 ,90 
53 ,15 53 ,10 +О ,05 54 ,45 54 ,55 54 ,50 +О· ,05 53 ,80 
56 ,85 56 ,80 +О ,05 58 ,15 58 ,20 58 ,18 +О .02 57 ,49 

Табл.ица 3 
УРАВНЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕй ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ х и у 

х у 6 

+1 -8 -251:'/ 2,35 -o't'/ 2 ,21 
+1 -7 -29 ,14 +О ,08 
+1 -6 -33 ,14 +о ,16 
+1 -5 -37 ,12 +О ,26 
+1 -4 -41 .45 +О ,01 
+1 -3 -45 ,84 -о ,30 
+1 -2 -49 ,90 -о ,28 
+1 -1 -53 ,80 -0 ,10 
+1 о -57 ,49 +О ,29 

~=-373,23 ~02 =0.4063 



х 

Таблица 4 
НОРМАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

v 

-36 
+4.0 

+204 
-144 
+60 

-373,23 
+41,47 

+1248,14 
-1492,92 
-244,78 

у=+ 246~78=+4.080 
Х=4,080 • 4+41,47=+57,79 

ру=60 

Средняя квадратячеекал ошибка единицы веса 

f.L = ± v~_o; = ± vog~6: = ± ot/2,24 = ± Qt,12 .... ± 0",18. 

Цена одного деления трубки уровня 

= 2. 3t· = 2. 3. 1" = 1" 471 
't у 4.080 ' . 

Средняя квадратячеекал ошибка определения цены деления 

2. 3t" v-1- 2. 3". 1 v-1- " 
f.lt = ---,;:- f.L Ру= (4,080)2 0,24 6Q = ± 0 ,012. 

Средняя квадратическая ошибка определения одного положения 
пузырька уровня 

.Ni п. п.l 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

f.L'-2!-t = ±2:0",18= ±0",36. 

Таб.~ица .5 
УРАВНЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕй ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ: р и z 
Первый прием Второй прием 

р z 11 No n. п.l р z 

+1 -8 +ot' 2.o8 1 +1 +В +ot' 2.os 
+1 -7 -о ,05 2 +1 +7 +О ,08 
+1 -6 +О ,15 3 +1 +6 +О ,08 
+1 -5 +О ,05 4 +1 +5 +О ,05 
+1 -4 +О ,05 5 +1 +4 о .оо 
+1 -3 +О ,08 6 +1 +3 +О ,10 
+1 -2 -о .08 7 +1 +2 +О ,08 
+t -1 +О ,05 8 +1 +1 +о ,05 
+t о +О ,05 9 +t о +о ,02 
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Таб.tица 6 
НОРМАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

Первый прием Второй прием 

р z А! 

11 

р z Al 

-f--9 -36 +0,38 

1 

+9 -36 +0,54 
+4,0 -0,042 +4,0 -0,060 

р 1 = -o't12 ,02G Рп= -о-,; 12 ,080 
+204 -1,77 +204 +2.44 
-144 +1,52 -144 -2,16 
+60 -0,25 +60 +0,28 

ZI=+O't/ 2 ,004 z11 = -O't/ 2,005 

График поправок уровня при трубе универсала АУ -2" /10' 
М 3222, з-д <~ Аэрогеоприбор >> 

~ 1 
v V" \ 1 

\ / 

1 \ / , 
r'\_ / 

ш м ш ш м ~ ~ w м ~ 
170Л0.71C'Illlt/IJ ПY.J61fJ6f{O ! O'twllllt/ЛX &fjlOtfltЛ 

Цена деления уровня (при длине пузырька 13't, 4 и t = +21°, 80) 

't" = 1",471 ± 0",012. 

Средняя квадратячеекал ошибка определения положения 
пузырька уровня: а) по результатам уравнивания f.L' = ±О" ,36, 
б) по rюлебаниям длины пузырька уровня f.Ll = ± o't ,04. 

Результаты определения величин р и z следующие: а) из первого 
приема PI = - o-r,013, ZI = + o't,002, б) из второго приема Рп = 
= -0\040, z11 = -0\002. 



ПРИЛО/НЕIIИЕ 13 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ ОБОРОТА БАРАБАНА ОНУЛЯРНОГО МИНРОМЕТРА 

1. Определение на коJIJiиматоре цены оборота барабана 
окулярного микрометра главной и поверительной трубы 

1. Главная труба 

Цену оборота окулярного микрометра инструментов типа 
ТТ-2" /6" ·и АУ-2" /10" определяют четырьмя прие11шми с пере­
становкой лимба между ними через 45°, а окулярного микрометра -
через 25 делений барабана согласно табл. 1. 

М приема 

1 
II 

111 
IV 

Установна 
лимба 

о о 

45 
90 

135. 

8,50 
8,25 
8,00 
7,75 

Таблица 1 

Установна онулнрного минрометра 

9,50 
9,25 
9,00 
8,75 

10,50 
10,25 
10,00 
9,75 

11,50 
11,25 
11,00 
10,75 

12,50 
12,25 
12,00 
11,75 

В каждом приеме делают прямой и обратный ход и исследуют 
четыре оборота винта микрометра (табл. 2). 

Методика определений цены оборота заключается в следующем. 
Барабан онулярного микрометра устанавливают на нужный 

отсчет. Наводящим винтом алидады трубу прибJшженно наводят 
на вертикальную нить коллиматора. Затем (уже точно) три раза 
наводят подвижным биссектором исследуемого онулярного 1\IИКро­
:метра на верти~альную нить коллиматора и берут отсчеты по бара­
бану микрометра и микроскопам горизонтального круга. Затем 
ставят барабан микрометра на следующий отсчет и измерения про­
должают в том же порядке. 

По онончании измерений определяют зенитное расстояние гори­
зонтальной нити ноJшиматора. 

Обработку наблюдений каждого приема производят в следующем 
порядке. 

1. Для каждой установки микрометра подсчитывают средние 
значения из отсчетов по микроскопам горизонтального круга и счет­

ному барабану. Затем берут средние из одноименных результатов 
прямого и обратного хода (графы 9 и 11 табл. 2). 

2. Подсчитывают средние М о (графа 9) и К о (графа 11) и берут 
отклонения от этих арифметических средних 
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-~ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНЫ ОБОРОТА БАРАБАНА ОКУЛЯРНОГО l\fИRPOMETPA ГЛАВНОЙ ТРУБЫ 
Таблица 2 

Наименование и М инструмента Определял.-----
10 :марта 1954 г. 

ПрRМОЙ ХОД Обратный ход 

отсчеты отсчеты 
онулRр- минросноп минро- А+Б онулRр- минроскоп минро- А+Б м АМ к bl{ 

ного ми- А сноп -2- ного ми- А сноп -2-
нрометра Б нрометра Б 

---
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

IV прием 
7,758 135°0' 14д,2 228 ,0 7,744 135°0'14д,1 21д,8 

750 14 ,4 22 ,8 741 14 ,1 21 ,9 
754 740 --

23",71135°0'21",0 1 7,7478 1 +2,00261 1 +199",15 7,7540 18",6 24",8 135°0'21",7 7,7417 18",2 21,35 
8,758 2' о ,о 2 ,9 8,740 1'54 ,О о ,8 

760 1 54,9 2 ,5 740 53 ,7 1 ,О 
7fiO 740 --

1 ,81135°1' 59",8 1 8,7496 1 +1,ооо81 121,20 1 + 99 ,30 8.7593 1'59 ,9 5 ,4 135°2' 2",6 8,7400 5.7 ,7 
9,760 3'34 ,о 42,0 9,752 3'34 ,4 41 ,6 

760 34 ,О 41 ,8 753 34,4 41 ,8 
760 760 --

43 ,41135°3'41",1 1 9,7575 1-0,0071 1 221,00 1 - о ,50 9,7600 38 ,о 43,8 135°3' 40",9 9,7550 38 ,8 
10,744 5'13 ,8 21 ,О 10,750 5'13 ,О 20 ,4 

746 14 .о 21 ,5 749 13 ,4 21 ,2 
743 748 --

21 ,61135°5'19",0 110,7466 1-0,99621 319,60 1- 99 .10 10,7443 17 ,8 22,5 135°5'20",2 10,7490 16 ,4 
11,740 6'53 ,О 0,0 11,758 6'53 ,4 1 ,4 

744 53,2 о ,7 758 54 ,о 1 ,8 
744 758 
--

3 ,2,135°7' 0",3 111,7504 1 -2,0000 1 419,35 1-198 ,85 11,7427 56,2 о ,7 135°6'58",4 11,7580 57 ,4 
9,7504=Мо 220",50=Ко 



3. Для каащого приема вычисляют цепу оборота микрометра по 
формуле 

R' _ [~K·~MJ 
- [~М2] • 

4. Вычпсляют значение цены оборота нак среднее арифметиче­
сiюе из результатов отдельных приемов, а таюне выводят среднюю 

Iшадратическую ошибку результата по отклонениям отдельных зна­
чений от своего среднего. 

Полученное значение R~p цены оборота микрометра исправляют 
поправкой за зенитное расстояние горизонтальной нити коллима­
тора по формуле 

R = R~p sin z, 

где z - зенитное расстояние горизонтальной нити коллиматора, 
R - окончательное значение цены оборота микрометра. 
Цену оборота R проверлют по приближенной формуле 

R" =_!_е" 
F ' (а) 

где 't - шаг винта минрометра, 

F - фонуспое расстояние объектива исследуемой трубы. 
Нин;е приведен пример вычисления одного приема измерений 

и вычисления окончательного значения цены оборота барабана микро­
метра. 

[~М· ~К]= 994,6242 [~М2]- 10,0045. 

R' = [~М. ~К] = 99" 418 
(~М2] ' • 

.М приема R' v 

I 99" ,493 -0,062 
II 425 + 006 

III 387 + 044 
IV 418 + 013 

99,431 +0,001 

~v2 = 0,005985 М= ± Vпfn~t) = ±0",022 

z = 87° 50'; sin z = 0,9993; 

R = R~p sin z- 99",361. 

Цена оборота микрометра вычислена по формуле (а) при 't -
= 0,25 мм, F = 520 мм и равна 

R = 0,25 · 206 265 = 99" 2 
520 ' . 

9 3аназ 811. 129 



2. Поверительпая труба 

Коллиматором должен служить инструмент, н.ачество горизон­
тального круга I\Оторого не ниже, чем у I~руга исследуемого инстру­

мента. Исследуют четыре оборота винта микрометра по приведеиной 
выше программе определения цены оборота барабана микрометра 
главной трубы. 

При этом применяют следующую методику определений. 
Счетный барабан окулярного микрометра исследуемой повери­

тельной трубы устанавливают на отсчет, выбираемый для данного 
приема и установки из табл. 1. Одну из выбранных вертикальных 
нитей коллиматора приближенно наводят на биссектор микрометра 
поверительной трубы, действуя наводящим винтом алидады горизон­
тального круга I\Оллиматора. Лимб инструмента коллиматора уста­
навливают на соответствующий данному приему отсчет. Далее, 
действуя микрометро!\-1 поверительной трубы, уже точно наводят 
последовательно три раза биссектор поверительной трубы на вер­
тикальную нить коллиматора, беря каждый раз отсчеты по бара­
бану микрометра. Одновременно второй наблюдатель производит 
отсчеты по микроскопам горизонтального !{руга I{оллиматора. 

За время выполнения одного хода вертикальная нить коллиматора 
должна оставаться в неизменном положении относительно своего 

нульпую{та. 

Для окончательного вывода цены оборота винта окулярного 
микрометра следует учитывать зенитное расстояние коллиматора. 

Каждый прием наблюдений обрабатывают в том же порядке, 
как и для главной трубы (табл. 3). 

11, Определепие в поле цепы оборота барабапа опулярпого 
мипрометра..__главпой и поверительпой трубы· 

1. Главпая труба 

Полевое определение ведут по такой же программе, как и в лабо­
ратории. Коллиматор заменяют устойчивым земным предметом, на 
который моЖно визировать с высокой степенью точности. 

Земной предмет выбирают на расстоянии от инструмента не ближе 
1 пм. Для этой же цели может быть выставлена специальная свето­
вая марка. Исследуемый инструмент устанавливают на устойчивом 
основании. 

Для астрономических инструментов цену оборота винта окуляр­
ного микрометра определяют по наблюдениям звезд в элонгации. 

Для нахо:шдения положения звезды, наблюдаемой в элонгации, 
пользуются формула11ш 
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cos t = tg ер • 
tg б ' Sw, в- а ±t; 

sin ер 
cosz""' sin б ; 

. А cos б 
Slll =--· 

N cos ер ' 



Повернув коробку микрометра так, чтобы подвижная нить была 
горизонтальна, и проверив ее горизонтальность, устанавливают 

инструмент по вычисленным z и А, пузырек таJrькоттовского уровня 
подводят к середине. Далее ставят нить микрометра на отсчет 4,0 
оборота (или 16°6 ,0, в зависимости от движения звезды), проверлют 
установку по индексу микрометра и наблюдают по хронометру мо­
мент прохождения звезды через нить; записывают показания уровня. 

Затем переставляют нить с проnеркой по индексу на отсчет 4°6,5 
(или 15°6,5), наблюдают второй момент, записывают уровень (в неко­
торых наблюдениях запись уровня может быть опущена). Действуя 
таким образом, проводят наблюдения до установки на 16,5 (или 3,5) 
оборота. Возможны и другие комбинации установок. 

Цену оборота из наблюдений отдельной звезды вычисляют в сле­
дующем порядке: 

1) с данной поправкой хронометра и определяют показание 
.хронометра Т0 в момент элонгации 

T 0 =s-u; 

2) для каждого наблюдения находят промежуток времени от 
момента элонгации до момента наблюдений звезды 

11Ti = Ti-T0 , 

где Ti - показание хронометра в момент прохождения звезды через 
нить при установке барабана на обороте с номером i; 

3) для каждого наблюдения подсчитывают 

бTf=11Ti-Ci+бi, 

где Ci = ~ 152 sin2 1" [/1 Тi)З берут из табл. 4 по аргументу 11 Ti; 

бi - поправка за нюшонность вычисляется по формуле 

б = i 't' • 
i 30 cos (\ ' 

т - цена деления уровня, выраженная в секундах дуги; i выра­
жено в Полуделениях уровня (формулу для подсчета i см. ниже); 

4) среднее из всех б Tf и у1шонения отдельных результатов от 
этого среднего находят 

б т~ = -1 [б тf], 
n 

11si =б Т~-б Tf; 

5) среднее из оборотов б:;,рабана и уклонения от этого среднего 
находят 

9* 

1 
M 0 =.-[Mi], ·n 
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~ 
t-э ИЗМЕРЕНИЕ УГЛА МИ:КРОМЕТРОМ ПОВЕРИТЕЛЬНОЙ ТРУБЫ 

Нанмепоnавnе n М инструмента-----

Отсчеты окулярного Отсчеты окулярного 
микрометра 

Углы в делениЯх 
микрометра 

М приема М измерения окулярного 

на I папра- на II напра- микрометра на I папра- на II папра-
вление вление вление вление 

1 2 3 4 5 6 7 

Табдица 3 

Измерял-----

Углы в дслсни- Средвие 
ях окулярного углы 
микрометра 

8 9 

Прямой ход Обратный ход 

1 8°б421 9°6631 1°11210 8о6500 9°6709 1°6209 

2 415 644 229 512 728 216 

1 3 422 624 202 505 716 211 

4 402 594 192 469 705 236 

Среднее 1°62082 Среднее 1°62180 1°62131 

1 9°6050 10°6234 1°6184 9°6163 10°6375 1°6212 

2 040 236 196 157 387 230 

2 3 033 239 206 173 388 2'15 

4 049 258 209 192 392 200 

Среднее 1°61988 Среднее 1°52142 1°62065 

1 1 1 1 1 J 1 



-w w 

1 -

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 1 
9°6530 

528 

540 

534 

10°6119 

118 

100 

082 

10°6604 

591 

617 

603 

1 
10°6728 1°6198 

742 214 

734 194 

744 210 

Среднее 1°62040 

11°6312 1°6193 

320 202 

301 201 

280 198 

Среднее 1°111985 

11°6814 '1°6210 

807 216 

8'18 201 

799 196 

Среднее 1°62058 

1- 1 \ 
9°6584 10°6779 1°6 19::i 

571 798 227 

575 786 211 

571 792 221 

Среднее 1°62135 1°62088 

10°6065 11°6268 1°б203 

050 269 219 

052 250 198 

043 263 220 

Среднее 1°62100 1°62042 

10°6690 ноб9Н 1°622'1 

708 910 202 

693 904 211 

705 906 201 

Среднее 1°62088 1°б2073 

Сре,!!;нее 1°62080 



6) цену оборота из nаблюдепий отдельной звезды опреде.:rяют 
по формуле 

R 5 • 15 cos 6 d 
Q""" 60 Q, 

R = R5 ·15 cosб--Q, 

dQ выбирают из табл. 5 по аргумепту z; 
7) окончательное значение цены оборота подсчитывают как 

среднее арифметическое из наблюдений всех звезд. Средняя квадра­
тическая ошибка вычисляется по отклонениям от среднего. 

Таб.л,ица 4 
ТАБЛИЦА БЕЛИЧИН С 

1 АТ 1 С 1 АТ 1 С 1 АТ 1 С 
от о',оо 10m 05,19 20m 15,52 30m 55,14 40m 125,18 
1 о ,00 11 о ,25 21 1 .76 31 5 ,67 41 13 ,12 
2 о ,00 12 о ,33 22 2 .03 32 6 ,24 42 14 .н 
3 о .оо 13 о .42 23 2,32 33 6 ,84 43 15 ,14 
4 о ,01 14 0,52 24 2 ,63 34 7 ,48 44 16 ,22 
5 о .02 15 о ,64 25 2 ,97 35 8 ,16 45 17 ,35 
6 о ,04 16 о ,78 26 3 ,35 36 8 ,88 46 18 ,53 
7 о ,06 17 о ,94 27 3 .75 37 9 ,64 47 19 .77 
8 о ,10 18 1 .11 28 4 ,18 38 10 ,45 48 21 ,06 

. 9 о .14 19 1 .31 29 4 ,64 39 11 ,29 49 22 ,40 
10 о ,19 20 1 ,52 30 5 .14 40 12 ,18 50 23 ,80 

Таб.л,ица 5 
ТАБЛИЦА БЕЛИЧИН dQ 

0" 0",0175 100 0",01$0 20° 06 ,0198 30° 0",0233 40° 0",0298 
1 0175 11 0182 21 0201 31 0238 41 0307 
2 0175 12 0183 22 0204 32 0243 42 0317 
3 0175 13 0184 23 0206 33 0249 43 0327 
4 0176 14 01~6 24 0210 34 0255 44 0338 
5 0177 15 01 8 25 0213 35 i 0261 45 0350 
6 0178 16 0189 26 0217 36 0267 46 0363 
7 0178 17 0191 27 0220 37 0274 47 0376 
8 0178 18 01~4 28 0224 38 0282 48 0391 
9 0179 19 0196 29 0229 39 0290 49 0407 

10 0180 20 0198 30 0233 40 0298 50 0424 
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I. Звезда наблюдается в 
восточной элонгации 

I I. Звезда наблюдается 
в заnадной элонгации 

Формулы для подсчета t 

а) нуль делений в сере- ) 
дине трубки уровня Конец nузырька даль­

ний от объектива nолу­
чает +, ближний -

i=Л+П 

меньшая надnись т1) i= (Л+П)-т 
вблизи объектива, 

б) нуль делений (или ) 

т (или большая т2 ) i=(Л+П)-(т1 +т2) 
вдали 

вдали от объектива, i=т-(Л+ П) 
в) нуль делений (или ) 

меньшая надnись т1) 

т1 (или большая т~) i=(т1+т2)-(Л+П) 
вблизи 

а) нуль делений в сере- ) 
дине трубки уровня JSонец nузырька, даль-

нии от объектива полу-

б) нуль делений (или ) 
т1) вблизи объектива, 
т (или т2 ) вдали 

в) нуль делений (или ) 
т1 ) вдали от объекти­
ва, т (или т2 ) вблизи 

лает -, ближний+ · 

i=Л+П 

i=т-(Л+П) 

t=(т1 +т2)-(Л+П) 

i=(Л+П)-т 

i=(Л+П)-(т1 +т2) 

Здесь: Л- отсчет по левому концу nузырыш уровня; П- по правому. 
Пр и мер. Определение цены оборота барабана окулярного минрометра 

инструмента завода «Аэрогеоприбор>> АУ-2"/10" М 3205 на п. Еловка по наблю­
дению звезды 36Н Cephei (4,96) в восточной элонгации при К Л 

27-28 августа 1954 г. Хронометр 1-ro МЧЗ им. Кирова •У2 475. 

Вычисление s, z, А 

rl = 22h54m,9 
о =84°06',0 

lg tg qJ 
lgtg о 

lg cos t 

а и о средние 
места звезд 

t 
а 

s 

1 

0,17199 
1 0,98573 

9,18626 
sh24m,7 

22 54 ,9 
17h3om.o 

lg sin qJ 1 9,91888 llg cos о 1 9,01196 
lg sin о 9,99769 lg cos <р 9,74689 

lg cos z 9,92119 lg sin А 9,26507 
z 33° 29' А 10° 37' 

А 190° 37' 
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-с.> 
"' 

Оборо-1 
ты 

4,0 

4.5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

8,5 

9,0 

9,5 

10.0 
10,5 

11,0 

11,5 

12,0 

12,5 

13,0 

13,5 

14,0 

т 1 Уровень 1 

17h24m 68 ,0 5,0 27.4 

24 42 ,о 5,3 27.7 

25 19 ,о 5,2 27,6 

25 55 ,5 

26 32 ,5 5,0 27.4 

27 9 ,о 

27 45 ,5 5,1 27,5 

28 22 ,о 5,3 27,8 

28 58 ,5 5,8 28,1 

29 35 ,5 5,9 28,3 

30 12 ,о 6,0 28,4 

30 49 ,о 

31 25 .о 6,0 28,4 

32 1 ,5 6,2 28,7 

32 38 ,о 6,0 28,5 

33 15 ,о 6,1 28,7 

33 52 ,О 6,2 28,7 

34 28 ,5 6,0 28,5 

35 5 ,о 5,8 28,3 

35 41 ,5 

36 18 ,о 5,9 28.4 

Таблица 6 
1\IАТЕРИА.ЛЫ НАБЛЮДЕНИй И ИХ ОБРАЕОТ:КА 

f.T с rч 6Ts f.M f.S 

' ' ' 1 

-t-2.4 -6m42",5 -t-0.06 -t-1,36 -401,08 -t-6.25 -t-458,40 
-t-з.о -6 06,5 -t-0,04 -t-1,70 -364,76 -t-5,75 -t-422,08 
-t-2.8 -5 29 ,5 -t-о.оз -t-1,58 -327,89 -t-5,25 -!-385,21 

-4 53 .о -t-0,02 -t-1.47 -291,51 -t-4.75 -t-348,83 
+2.4 -4 16 ,О -t-0.01 -t-1.36 -254,63 -t-4,25 -t-311,95 

-3 39,5 -t-0,01 -t-1.42 -218,07 -t-3,75 -t-275,39 
-t-2.6 -3 03 .о - -t-1.47 -181,53 -t-3.25 -t-238,85 
-t-3,1 -2 26,5 - -t-1.75 -144.75 -t-2.75 -t-202.G7 
-t-3,9 -1 50 ,О - -t-2.20 -107,80 -t-2.25 -t-165,12 
-t-4.2 -1 13 .о - -t-2,37 - 70,63 -t-1,75 -t-127,95 
-t-4.4 -о з6 ,5 - -t-2,49 - 34,01 -t-1,25 + 91,3:~ 

-t-O 00,5 - -t-2.49 + 2.99 -t-0,75 + 54,33 
-t-4.4 -t-O 36,5 - -t-2,49 + 38,99 -t-0.25 + 18,33 
-t-4,9 -t-1 13 .о - -t-2.77 + 75.77 -0,25 - 18,45 
-t-4,5 -t-1 49 ,5 - -t-2.54 -t-112,04 -0,75 - 54,72 
-t-4,8 -t-2 26 ,5 - -t-2.71 -t-149,21 -1,25 - 91,89 
-t-4.9 -t-3 03,5 - -t-2.77 -t-186,27 -1,75 -128,95 
-t-4,5 -t-3 40,0 -0,01 -t-2,54 -t-222.53 -2,25 -165,21 
-t-4.1 -t-4 16 ,5 -0,01 -t-2.32 -t-258,81 -2,75 -201.49 

-t-4 53 ,О -0,02 -t-2,38 -t-295,36 -3,25 -238,04 
-t-4.3 -t-5 29 ,5 -0,03 -t-2,43 -t-ЗЗЦЮ -:З,7.'i -274,58 



(.. -· 

14,5 36 55 ,О 6,1 28,7 +4,8 +6 06 ,5 

15,0 37 32 ,о 6,2 28,8 +5,0 +6 43:.5 

15,5 38 8,5 +7 20 .о 

16,0 38 45 ,о 6,2 28,9 +5,1 +7 56 ,5 

16,5 39 21 ,5 6.1 28,8 +4,9 +8 33 .о 
-

10,25 

1 Ll м . м] = 2682\J ,2625; 1 Ll М2 J = 365,6250; 

s 268298 ,2625 . s . 
R = nM <>МА = 73 ,3792, 

R = 73S,37\J2X 15 Х 0,102713- Q = 113,055-0,048 = 113",007 

q, = 56°03'37" ,о 

6=84 OG 16,5 

а= 22h55m018,3 

и= -0288,9 

J Видимые места зве1:1д 

-0,04 

-0,06 

-0,07 

-~ 

-0,12 

lg tg<p 

lg tg f> 

lg cos t 

а 

s 

+2.71 +369,17 -!1,25 -311,85 

+2,82 +406,26 -4,75 -348,94 

+2,85 +442,78 -5,25 -385,46 

+2,88 +479,28 -5,75 -421,96 

+2,77 +515,65 -6,25 -458,33 

+57,32 

[ .:lM • ,:lS] = 26829,2G25 

r Ll м J2 = 365,6250 

0,17200 

0.98607 

9,18593 

5h24m41S,7 

22 55 01 ,3 

17h30m19S.6 

i=(Л+П)-30 

't'=1",74 

cos 6 =0,102713 

't' 
30 cos f> = 08,565 

113,1. 0,0252 = 0",048 
Q= 60 

-и 1 О 28,9 

То 17 30 48 .5 



2. Поверителыюя труба 

Выбирают на местности две удаленные и хорошо видимые точюr, 
лежащие на одной высоте. Направления на эти точки должны соста­
влять угол, приблизительно равный 1-1,25 оборота винта микро­
метра. Для той же цели на расстолнии не менее 1 п.м от пункта могут 
быть выставлены две специальные марки, направления на которые 
дают указанный выше угол. 

Этот угол измеряют микрометром поверительной трубы прямым 
и обратным ходом по пять раз при последовательных установках 
микрометра на 8,5; 9,0; 10,0 и 10,5 оборота винта при наведении на 
левый в поле зрения предмет в прлмом ходе и на 10,5; 10,0; 9,5 
и 8,5 оборота при таком же наведении в обратном ходе. При каждой 
установке поверительной трубы биссектор окулярного микрометра 
наводят на левый и правый предметы _по четыре раза. Далее этот же 
угол измеряют исследуемым инструментом шестью приемами с пере­

становкой лимба между приемами на 30°. 
По материалам наблюдения вычисляют цену оборота винта 

окулярного микрометра, которал будет равна значению измеренного 
угла в градусной мере, деленному на значение этого же угла в обо­
ротах винта микрометра. 

Если выбранные для наблюдения точки не лежат в горизонталь­
ной плоскости, то измеряют их зенитное расстояние, и вычислен­
ную уi<азанньш способом цену оборота винта окулярного микро­
метра исправляют за приведение к горизонту путем _умножения 

на синус зенитного расстолпил марок. 

В табл. 6 приведен щш:мер определения цены деления окуляр­
ного микрометра поверительной трубы инструмента «Аэрогеоприбор>> 
АУ-2" /10" М 3207 в виде сводной таблицы. 

Таб.аица 7 
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА 

Угол, измеренный 11nшрометром трубы Угол, измеренный инструментом 

1-й nрием 1°6 ,2131 1-й прИем 0°2'51",55 
2-й » 2065 2-й )) 53 ,16 
3-й )) 2088 3-й )) 52,62 
4-й )) 2042 4-Й \) 50 ,83 
5-й >> 2073 5-й )) 52 ,06 

6-й ))" 50 ,55 

Среднее 1°б,2080 Среднее 0°2'51",80 

R'= 
171",80 

142",22; .z:=88°32'; sin z = 0,99967 1,2080 

R = 142",17 



ПРИЛОЖЕИНЕ 14 

ОПРJЩЕЛЕНИЕ РЕНА МИRРОСRОПА-МИRРОМЕТРА 

Если микрометр имеет две пары нитей, то рен вычисляют по 

фориуле 

Г=Q-11, 

где Q = Ь - а и а - разность фактического расстояния между 

двумя биссекторами и его номинального значения. 

При одной паре нитей 

r=Q. 

Величину а определяют на двух любых хороших штрихах круга 

при шести установках барабана микрометра. При каждой установке 

барабана делают три наведения на выбранный штрих сначала правым 

биссектор,\\М нитей, затем левым. Между отдельными установками 

барабан ш1vеставляют на 20 делений. Порядок наблюдений указан 
в табл. 2. 

Для определения Q выполняют два ряда наблюдений: в прямом 

ходе алидаду вращают по ходу часовой стрелки и в обратном - про­

тив хода часовой стрелки. 

Установка алидады и микрометра указаны в табл. 1, а пример 

определения Q - в табл. 3. 

Таблица 1 

УСТАНОВНА АШIДАДЫ ПРИ RРУГЕ, РАЗДЕЛЕННОМ ЧЕРЕЗ 10' 

Прнмой ход Обратный ход 

номер установка установка номер установка установка 

установни нульnуlШта минрометра установни нульnункта микрометра 

1 2 з 4 5 6 

1 0°0' О" 16 22°32' 30" 
2 45 11 15 15 67 43 45 
3 90 22 30 14 112 55 о 
4 135 33 45 13 158 06 15 
5 180 45 о 12 203 17 30 
6 225 56 15 11 248 28 45 
7 271 07 30 10 293 40 о 
8 316 18 45 9 338 51 15 
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Пр о д о л ж е н и е т а б л. 1 

Прнмой хо;:~_ Обратный ход 

номер установна установна номер установна установна 
установни нульпуннта минрометра установнп нульпуннта минромстра 

1 2 3 4 5 6 

YCTAHOBI{A АЛIЦАДЫ ПРИ l\РУГЕ, РАЗДЕЛЕННОМ ЧЕРЕЗ 5' 

1 0°0' О" 24 15°1' О" 
2 30 5 25 23 45 6 25 
3 60 10 50 22 75 11 50 
4 90 16 15 21 105 17 15 
5 120 21 40 20 135 22 40 
6 150 27 5 19 165 28 5 
7 180 32 30 18 195 33 30 
8 2'10 37 55 17 225 38 55 
9 240 43 20 16 255 44 20 

10 270 48 45 15 285 49 45 
11 300 54 10 14 315 55 10 
12 330 59 35 lЗ 346 о 35 

УСТАНОВНА АЛИДАДЫ ПРИ l\РУГЕ, РАЗДЕЛЕННОМ ЧЕРЕЗ 4' 

1 0°0' О" 24 15°1' О" 
2 30 5 20 23 45 6 20 
3 60 10 40 22 75 11 40 
4 90 16 о 21 105 17 о 
5 120 21 20 20 135 22 20 
6 150 26 40 19 165 27 40 
7 180 32 о 18 195 33 о 
8 210 37 20 17 225 38 20 
9 240 42 40 16 250 43 40 

10 270 48 о 15 285 49 о 
11 300 53 20 14 315 54 20 
12 330 58 40 13 345 49 40 

Рен шшроскопов не должен превышать 1" (а сумма ренов двух 
микроскопов не должна быть более О" ,5) для 2" теодолитов и 2" ,5-­
для 5" теодолитов. 

Для своевременного выявления значительных изменений рена 
во время полевых работ рекомендуется на каждом пункте триангу­
ляции 1 класса определять разности (Ь - а) при отсчетах в нудь­
пункте оо, 90°10', 180°32' и 270°48'. При изменениях среднпх 
значений этих разностей, полученных для обоих микроскопов более 
чем на О" ,5 по сравнению с лабораторными исследованиями, следует 
определить рен по полной программе. 

Поправки за рен вводят в тех случаях, когда величина рена 
превышает 1". При этом пользуются формулой 

по - цена деления I<руга. 
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.... 
~ 

ТТ-2"!6" 
инструмент 

Отсчеты по бара- ' бану при наведе- :::>:sl 
нии на штрих :1!:0 

>ISIO> 
:0"' правого 1 левого "'~ 

биссек- биссек- "'<> "'-:» 
тора тора l:::t: 

<> s 
О! 
"' "" u 

2"/6" 
точность 

1 Отсчеты по бара-
бану при наведе-
нии на штрих 

правого 1 левого 
биссек- биссек-
тора тора 

1-я установка 0° О' 
(1)4д,о (2)4д,о од,о 2д,1 2д,о 
(3)4 ,2 (4)4 ,О +О ,2 

+Од,О7 
2 ,5 2 ,о 

(5)4 ,О (6)4 ,о о ,о 2 ,2 2 .о 
23 ,4 23 ,2 +О ,2 23 .2 23 .о 
23 ,о 23 ,2 -о ,2 22 ,8 22 ,4 
23 ,о 23 .3 -о ,3 -0 ,10 22 ,6 22 ,8 
43 ,4 43 .о +О ,4 41 ,4 41 .о 
43 ,4 43 .о +О ,4 41 ,2 41 .о 
43 ,6 43 .о +О ,6 +О ,47 41 .2 41 ,о 
2 ,2 2 .о +О ,2 3 ,о 3 .о 
2 ,2 2 .о +О ,2 3 ,о 2 ,8 
2 .3 2 ,2 +О ,1 +О ,17 3 .о 3 .о 

24 ,о 23 .4 +О ,6 22 ,2 22 .о 
24 ,о 23 ,2 +О ,8 22 .2 22 .о 
24 ,о 23 ,2 +О ,8 +О ,73 22 ,3 22 ,о 
44 ,О 43 ,8 +О ,2 50 ,3 50 .о 
44 ,о 43 ,6 +О ,4 50 .2 50 .1 
43 ,8 43 ,4 +О ,4 +О .33 50 .3 50 .о 

' 
So~s~ 
"":о 

>:s!O> 
:О" .,~ 

"'<> "'-:» 
l:::t: 

+од,1 
+О ,5 
+О ,2 
+О ,2 
+О ,4 
-0 .2 
+О ,4 
+О ,2 
+О ,2 
о .о 

+О ,2 
о .о 

+О ,2 
+О ,2 
+О ,3 
+О ,З 
+О ,1 
+О ,3 

з-д «Лэрогсоприбор» Jf2 8011 
Таблича 2 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ а 

24 .1rapma iJ953 г. 

11 Отсчеты.по бара- ' Отсчеты по бара-
~= =>:sl ~и наведе- бану при 1rаведе-

., -"'- ши на штрих "":О 
"' 

нии на штрих ;!!:о 

"' ols!O> ols!O> :s: 
:О"' s :0"' s :t: 

"( правого 1 левого .,~ g правого 1 левого .,о:: 
О! 

"' биссек- биссек- "'<> биссек- биссек- "'о .. 
"" "'-:» "" "'-:» "" u тора тора l:::t: u , тора тора 1::::: u 

Munpocr.on А 
2-я устатюnка 180° О' 

3°,3 3д,о +од,3 3д,4 3д,о +Од,4 

+оа,27 
3 ,3 3 .о +О ,3 

+0°,37 
3 .4 3 ,О +О ,4 

+Оа,33 3 ,6 3 ,1 +О ,5 3 ,2 3 ,0 +О ,2 
23 ,8 23 ,9 -о .1 22 ,О 22 ,о О ,О 
23 ,6 23 ,7 -0 ,1 21 ,8 22 ,О -0,2 

+О ,13 23 ,6 23 ,6 О ,О -0 ,07 22 .о 22 ,о о ,о -0 .07 
43 ,8 43 ,2 +О ,6 41 ,4 41 ,О +О ,4 
43 ,6 43 .2 +О ,4 41 ,6 41 ,1 +О ,5 

+О .27 43 ,6 43 ,1 +О ,5 +О ,50 41 ,8 41 ,1 +О ,7 +о ,5з 
2 .о 1 ,7 +О ,3 3 ,О 2 ,8 +О ,2 
2 .о 1 .8 +О ,2 3 .о 2 ,9 +О ,1 

+О ,07 2 .о 1 ,9 +О ,1 +о .20 3 .о 3 ,О о ,о +О .10 
23 ,3 23 ,о +О ,3 22 .9 22 ,8 +О ,1 
23 .2 23 ,О +О ,2 22 .9 22 ,8 +О ,1 

+О ,23 23 ,2 23 ,2 о ,о +О ,17 23 ,о 22 ,6 +О ,4 +О .20 
43 ,О 43 ,о о .о 42 ,6 42 ,6 о ,о 
43 .о 42 ,8 +О .2 42 ,5 42 ,6 -о ,1 

+О ,23 43 .о 43 .о о .о +О ,07 42 ,6 42 ,6 о .о -0 ,03 

Среднее +Од ,24 Среднес +оа,19 

Сре)!нее из двУ.х устаповок: а А=+ од .22 = + О" ,44 



-"" 1'-'> 

Микроспоп А 

отсчет в пуль-~ 
пункте 

ooot 

30 5 

60 10 

90 16 

120 21 

150 26 

(J 

1д,о 

1 ,О 
о ,8 

30 ,о 

30 ,о 

30 ,О 

42 .о 

42 .о 

42 ,О 

2 ,8 

3 ,О 
3 ,о 

22 ,8 
23 ,о 

23 ,о 

42 ,о 

42 ,О 

41 ,9 

llpi!MOЙ XO,IJ; 

1 
ь 

1 
Ь-а 

3д,о +2д,О 
3 ,о +2 ,о 
3 ,о +2 ,2 

29 ,4 -о ,6 
29 ,6 -0.4 
30 .о О ,О 

42 ,О о .о 

42 .о о .о 

41 ,8 -о .2 

4 .о +1 ,2 
4 ,2 +1 ,2 
4 ,2 +1 .2 

24 ,О +1 ,2 
24 .о +1 ,о 

24 .о +1 .о 

41 .о -1 .о 
41 ,о -1 ,о 
40 ,8 -1 ,1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ Q 
Таблица 3 

1 Обратный ход 

1 средний отсчет в нуль-~ 
пункте 

(J 

1 
ь 

1 
Ь-а 

1 
средний 

15°1' 1д,2 4д,о +2д,8 
1 ,6 3 ,6 +2 ,О 

+2д,О7 1 ,8 3 ,2 +1 .4 +2д,О7 

45 6 23 ,4 24 ,О +О ,6 
23 ,8 23 ,9 +о ,1 

-о ,33 24 :о 23 ,9 -0 ,1 +О ,20 

75 11 42 .4 41 .8 -0,6 
42 ,2 42 ,4 +О ,2 

-0 ,07 42 .6 42 ,4 -о ,2 -0 ,20 

105 17 3 ,О 5 ,О +2 .о 
3 ,О 5 ,О +2 ,о 

+1 ,20 3 ,о 4 ,6 +1 ,6 +1 ,87 

135 22 22 ,2 22 ,2 о ,о 

22 ,1 22 ,О -0 ,1 

+1 ,07 22 ,о 22 ,о О ,О -о ,03 

165 27 43 ,о 42 ,о -1 ,о 
43 ,о 41 ,8 -1 ,2 

-1 ,03 43 ,о 41 ,8 -1 .2 -1 ,13 



..... 
"" w 

180 32 

210 37 

240 42 

270 48 

300 53 

330 58 

2 ,о 
2 ,о 
2 ,о 

24 ,О 

24 ,о 

24 .о 

43 ,8 
44 ,О 

44 ,О 

2 .о 
2 ,о 

2 ,о 

23 .о 

23 .о 

23 ,О 

44 ,2 

44 .2 
44 ,2 

4 ,о +2 ,о 195 33 10 ,о 12 ,о 

4 .о +2 ,о 10 ,о 12 ;о 

4 ,2 +2 ,2 +2 ,07 10 ,о 12 ,о 

23 ,8 -0,2 225 38 23 ,2 23 .3 

23 ,9 -0 ,1 23 ,6 23 ,О 

23 ,9 -0 ,1 -0 ,13 23 ,О 23 ,о 

42 ,о -1 ,8 255 43 43 ,4 43 ,о 

42 .4 -1 ,6 43 ,2 43 .2 

43 .о -1 ,о -1 .47 42 ,9 43 ,4 

3 ,5 +1 .5 2815 49 4 .о 4 ,8 

3 ,6 +1 ,6 4 ,о 5 ,о 

3 ,5 +1 ,5 +1 ,53 4 ,о 4 ,9 

24 .о +1 ;о 315 54 23 ,7 23 ,8 

24 ,о +1 ,о 23 ,8 23 ,9 

24 .о +1 ,О +1 ,00 23 .7 23 ,8 

43 .о -1 ,2 345 59 42 ,2 40 ,4 

43 .о -1 .2 43 .о 41 .о 

43 .о -1 .2 -1 ,20 43 ,О 41 ,О 

Сре};lнее +од,39 

Рев м.р:кроскопа А: r=Q-a=+0",35-0д,22=+0,13=+0",26, 

+2 ,о 
+2 ,О 
+2 ,о +2 ,00 

+О ,1 
-0 ,6 

о ,о -0 ,17 

-0.4 

о .о 

+О ,5 +О ,03 

+О ,8 
+1 ,О 

+о .9 +О ,90 

+О ,1 
+О ,1 
+О ,1 +О ,10 

-1 ,8 
-2 ,О 
-2 ,О -1 ,93 

Среднее +Од,31 



ПРИЛОiНЕНИЕ 15 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕНА ОПТИЧЕСКОГО МИКРОМЕТР А 

Реном оптического микрометра называют разность номинальноii 
величины полуделения круга и его величины, определенной при 
помощи мю<рометра. Так как пучки лучей от диаметрально противо­
положных краев лимба достигают микрометра различныш1 оптиче­
Сiшми путями, то могут отличаться и величины репа для верхнего 

и нижнего изображения круга в поле зрения отсчетнога микрометра. 
Это различие более заметно у теодолитов с кругами, разделенными 
через 20'. Чтобы одределить рен оптического мИI<рометра, устана­
вливают на шкале последнего отсчет, близкий к нулю, и приблизи­
тельна совмещают с помощью наводящего винта алидады диаме­

трально противоположные штрихи А и (А + 180°) верхнего и ниж­
него изображения круга. После этого по барабану оптического !IПIК­
рометра берут отсчеты при трех точных совмещениях штрихов: 

а - при совмещении штрихов А и (А + 180°), 
Ь -при совмещении штрихов (А - i) и (А + 180°), 
с -при совмещении штрихов А и (А + 180°- i), здесь 
i - величина наименьшего деления круга. 

Рены верхнего и нижнего изображений, выраженные в секундах, 
тогда будут соответственно равны 

i ' rв=(а-Ь)!l.+т; 

i 
1'н =(а-с) 11·+- 2 . 

Здесь 1..1. - цена деления шкалы оптического микрометра. Вели-

чины r = rв+rн и Ll r = r5 - rн не должны превыmать О" ,5 
2 

у ОТ-02, О" ,6 у ОТ-02М и 1" у ТБ-1. 
Установка алидады для теодолитов с делениями в 4', 1 О' и 20' 

и пример определения рева показавы в табл. 1 и 2. Если величина 
репа превыmает указанные допуски, то в результате измерений вво­
дят поправки 

2r 
Llr= -i-c, 

где с - отсчет по микрометру. 

При значительных величинах Llr должна быть отъюстирована 
оптическая атсчетная система. 
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Таблица 

УСТАНОВНА АЛИДАДЫ ПРИ !\РУГЕ, PAЗДEJIEHHOl\I ЧЕРЕЗ 4' 

Прямой ход Обратный ход 

м п. п. м п. п. 

Установка Установка 

1 0°0' 16 22°32' 
2 45 6 15 67 38 
3 90 12 14 112 44 
4 135 18 13 157 50 
5 180 24 12 202 56 
6 225 30 11 247 2 
7 270 36 10 292 8 
8 315 42 9 337 14 

УСТАНОВНА АЛИДАДЫ ПРИ !\РУГЕ, РАЗДЕЛЕННОМ ЧЕРЕЗ 10' 

1 0° О' 16 22° 30' 
2 45 15 15 67 45 
3 90 30 14 113 о 
4 135 45 13 157 15 
5 180 о 12 202 30 
6 225 15 11 248 45 
7 270 30 10 292 о 
8 315 45 9 337 15 

УСТАНОВНА АЛИДАДЫ ПРИ !\РУГЕ, РАЗДЕЛЕННОМ ЧЕРЕЗ 20' 

1 оо О' 16 22° 20' 
2 45 20 •15 67 40 
3 90 40 14 113 о 
4 135 о 13 157 20 
5 180 20 12 202 40 
6 225 40 11 248 о 
7 270 о 10 292 20 
8 315 20 9 337 40 
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ТеодоJJИт ТБ-1 -.::...:..::::..:...;.::..:__::_:::....:... м 00058 
инструмент 

отсчет по 

индексу 

0° 00' 

45 20 

90 40 

135 00 

180 20 

225 40 

270 00 

315 20 

146 

а 

О'+ 

+0",2 

+О ,8 

О ,О 

-0,7 

+О ,9 

+0·,8 

+1 ,8 

+1 ,4 

+О ,5 

+1 ,2 

+О ,2 

+О ,8 

-2 ,о 

-2 ,О 

-1 ,О 

-1,2 

Прямой ход 

ь 
10'+ 

-0",2 

-0,2 

О ,О 

-о ,2 

-о ,8 

-0,9 

+2 ,2 

+2 ,4 

+О ,6 

+1 ,1 

+1 ,2 

+1 ,2 

-2,2 

-2,4 

-1,4 

-2 ,О 

Среднее 

-1",9 

-1,3 

-1 ,о 

-1 ,о 

-о ,2 

-0,2 

+2 ,6 

+2 ,о 

+О ,7 

+1 ,О 

+О ,5 

+1 ,о 

-1 ,О 

-1 ,9 

-2,1 

-1 ,9 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕНА 

+0",4 +2",1 

+1 ,О +2 ,1 
+О ,70 +2 ,10 

о ,о +1 ,о 

-о ,5 +О ,3 
-о ,25 +О ,65 

+1 ,7 +1 ,1 

+1 ,7 +1 ,о 
+1 ,70 +1 ,05 

-0,4 -0,8 

-1 ,о -о ,6 
-0,70 -0,70 

-0,1 -0,2 

+О ,1 +О ,2 
о ,00 о ,00 

-1 ,о -о ,3 

-0,4 -0,2 
-0,70 -0,25 

+О ,2 -1 ,о 

+О ,4 -0,1 
+О ,30 -0 ,55 

+О ,4 +1 ,1 

+о ,8 +О ,7 
+О ,60 +О ,90 

+О ,21 +О ,40 

Гв= +0",16 Г= +0",32 



ОПТИЧЕСRОГО МИRРОМЕТРА 

отсчет по 

инденсу 

22° 20' 

67 40 

113 00 

157 20 

202 40 

248 оо 

292 20 

337 40 

а 

О'+ 

-2",0 

-2 ,О 

+1 ,6 

+1 ,6 

о ,о 

О ,О 

-1 ,О 

-0,4 

+1 ,4 

+О ,7 

О ,О 

-0,4 

-о ,8 

-1 ,О 

+1 ,1 

+О ,9 

rн= +0",48 /1r= -0",32 

10* 

Обратный ход 

ь 
10'+ 

-2",2 

-2 ,О 

+1 ,9 

+1 ,3 

+О ,3 

+О ,3 

+О ,8 

+1 ,3 

+О ,6 

-0·,2 

-0,9 

-0,4 

-0,5 

-1,4 

-0,2 

-0,6 

-3",0 

-2,5 

+О ,4 

+О ,6 

+О ,4 

+О ,2 

+О ,9 

+О ,6 

-0,9 

-1 ,О 

-0,2 

-1 ,о 

-1 ,2 

-0,9 

-0,8 

-о ,7 

Среднее 

Табдица 2 

3 .ltapma 1954 г. 

+о",2 +1",0 

о ,о +О ,5 
+О ,10 +О ,75 

-0,3 +1 ,2 

+О ,3 -Н ,о 
о ,00 +1 ,10 

-0,3 -о ,4 

-0,3 -0,2 
-0,30 -о ,30 

-1,8 -1 ,9 

-1 ,7 -1 ,О 
-1 ,75 -1 ,45 

+О ,8 +2 ,3 

+О ,9 +1 ,7 
+О ,85 +2 ,00 

+О ,9 +О ,2 

о ,о +О ,6 
+О ,45 +О ,40 

-0,3 +О ,4 

+О ,4 -о ,1 
+О ,05 +О ,15 

+1 ,3 ,. +1 ,9 

+1 ,5 +1 ,6 
+1 ,40 +1 ,75 

+О ,10 +О ,55 
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li Р И Л U Ш Е Н И Е 16 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧНОСТИ ВЕРНЪЕРА МИКРОСКОПА 

ПРП ВЕРТИКАЛЬНОМ КРУГЕ 

Точность верньера определяют у инструментов, предназначенных 
для геодезического нпвелпрования. ДJrя этого у верньерных микро­
Сiюпов совмещают нудевой штрих с градусным или полуградусным 

штрихом круга и делают отсчет Л у другого конца верньера. Такие 
наблюдения повторяют с обоими микроскопами при установках нуде­
вого штриха на всех градусных и полуградусных делениях в пределах 

ОТ 87 ДО 93°. 
Для I>аждого отсчета вычисдяют 

К- Т-Л 
- т ' 

где Т - цена одного деления круга (у АУ-2" /10" Т = 5'). 
Из найденных для данного микроскопа значений К вычисляют 

среднее и по нему оиредедяют действительную точность верньерного 
!lпшроснопа 

т 
t=-­n-K' 

где n - чис:.rо делений у верньера (у АУ-2" /10" n 30). 
В средне::-,1 по обоим верньерам выводят 

t tl + t2 
ср=-2-. 

При значительном отклонении действительной точности верньера 
от номинальной to (у АУ-2" /10" to = 10") исправляют установку 
!IШRроскопов. Бесовпадение крайних штрихов верпьерной шкалы 
с пнтервалюш делений вертикального круга не . должно превы­

шать 5'. 
При необходимости в результат измерений вводят поправку по 

формуле 

л tcp- to 
LlV- V, 

to 

где v - среднее из отсчетов по верньерам. 

У инструментов со шналовыми микроскопами добпваются такой 
установни мю.;роскопов, чтобы весовпадение крайних штрихов 
шнал с интерваJiами делений было практически незаметньш. 



ПР И Л О Ж Е Н И Е 17 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1\IЕРТВОГО ХОДА И ШИРИНЫ КОНТАКТОВ .МИКРОМЕТРА 

Определение мертвого хода (М х) заключается в наведешш оди­
ночной подвижной нити Rонтаr,:тного 11пшрометра на биссекторы двух 
пар Rоординатных нитей путем вращения маховичков ручного при­
вода сначала на ввинчивание, а затем на вывинчивание винта микро­

метра, с отсчетами при этом счетного барабана. Такие пары наведе­
нпй делаются одна вслед за другой по 10 раз на I{аждую пару коорди­
натных нитей. Разность отсчетов <швинчпвание минус вывинчивание>> 
дает величину мертвого хода в долях оборота микрометрениего 
впита (табл. 1). 

Таблица 1 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ l\lEPTBOГO ХОДА МИRРОМЕТРЕИПОГО ВИНТА RОНТАКТНОГО 

МИКРОМЕТРА 

J\1 1 1 Вывпнчпва-1 п. п. Ввинчпванпе нпе мх 11 ввинчивание 1 Выв~~:ива-1 1\Ix 

1 9д,9 10д,2 -оа,3 72а.о 72д,2 -оа.2 
2 10 .о 10 ,2 ,2 72 ,1 72 ,3 .2 
3 9 ,8 10 ,2 ,2 72 ,1 72 ,4 ,3 
4 9 ,7 10 ,о ,3 72 ,3 72 ,4 .1 
5 9 .7 10 .о ,3 72 ,2 72 ,4 .2 
(j 10 ,() 10 .1 ,1 72 .1 72 ,3 ·2 
7 9 ,8 10 ,2 ,4 72 .1 72 ,4 ,3 
8 10 ,О 10 .2 .2 72 .3 72 ,5 > 

9 10 .2 10 ,2 .о 72 ,5 72 ,5 .о 
10 10 ,1 10 .2 ,1 72 ,3 72 ,5 .2 

Среднее 

1 

-оа.21 Среднее 

1 
-оа.19 

Мхо= -0°6,0020. 

Определение ширины кон'такта (Шк) производят по следующей 
методике. 

В электрическую цепь последовательно включают источник тока 
(один сухой элемент), телефонный наушник (с сопротивлением около 
600 о.м) и контактный микрометр. Вращая микрометренн:Ый винт 
прп помощи ручного привода, размыкают элеi{трическую цепь в пря-

1\Юllr ходе (на ввинчивание микрометрениого винта), а вслед затем 
в обратном ходе (на вывинчивание микрометрениого винта) последо-

. вате.тrьно всеми контактами, кроме опознавательного. При размьша­
нии тока, замечаемом по щелЧI{У в телефоне, производится отсчет 
по барабану микрометра. 

Полное исследование производят на двух соседних рабочих 
оборотах микрометреиного винта. Разность отсчетов <<размыкание 
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в обратном ходе>> минус <<размыкание n прямом ходе» дает ширину 
каждого контакта. За окончательное значение Шк, принимают сред­
нее из Шк, по обоим приемам исследования, которое выражают 
в долях оборота барабана микрометра. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШИРИНЫ ltOHTAltTOB МИI\РОМЕТРА 

м 1 Размер 1 Размер 1 
нонтанта в прямом в обрат-

ходе ном ходе 

10-й оборот 11-й обо-
рот 

1 84д,7 86°,1 1°,4 84д,7 86д,о 1°,з 1д,35 
2 4 ,6 5 ,9 1 ,3 4 ,6 6 ,о 1 ,4 ,35 
3 24 ,7 26 ,О 1 ,3 24 ,8 26 ,1 1 .3 ,30 
4 44 ,8 46 ,О 1 ,2 44 .7 45 ,9 1 ,2 ,20 
5 64 ,9 66 ,1 1 ,2 64 ,9 66 ,1 1 .2 ,20 

Среднее 1д,28 



П Р И Л О Ж Е Н И Е 18 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХРОНОМЕТРОВ 

Целью исследования является определение суточных ходов хро 

nометров и оценка их качества по среднему квадратическому коле­

банию суточных ходов. 

Все подлежащие исследованию хронометры подготавливают и 

включают в исследование одновременно. Полное исследование­

должно состоять из проверки не менее 10 суточных ходов. 
В течение исследований ежедневно принимают на рабочий хро­

нометр ритмические сигналы времени одной и той же выбранной 

радиостанции. До приема и после приема сигналов все хронометры 

сравнивают между собой при помощи хронометра-тринадцатибой­

щика. Сравнение каждого из хронометров производится через равные 

интервалы времени (с точностью до 1 .мип) в прямом и обратном по­
рядке чередования. При каждом сравнении хронометра берут по два 
совпадения. 

При исследовании и обработке приняты следующие обозначения 1 
XIII- тринадцатибойщик; Х- рабочий хронометр; D -один 

из исследуемых хронометров, помимо рабочего; XIII1 , XIII2 , XIII0 , 

D1 , D2 , D 0 , Х1 , Х2 и Х0 -показания соответствующих хрономет­
ров в средние моменты первого и второго сравнений, а также в сред­

ний момент передачи ритмических сигналов времени; XIIIi - Пока­
зания хронометра XIII в каждый момент совпадения удара иссле­
дуеlllого хронометра; 

!.L - коэффициент перевода среднего времени в звездное. 

Порядок обработки материалов исследования следующий. 

1. Вычисляют разности показаний каждог.о исследуемого хроно­
метра и хронометра XIII для средних моментов первого и второго 
сравнения. Перед этим переводят удары хронометра XIII в единицЫ 
времени, а показания исследуемых звездных хронометров исправляют 

поправками 11 Т за ход среднего хронометра относительно звездного 
по формулам: 

где XIII1 и XIII2 берут с точностью до 1m. 
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Из значений четырех разностей для одного и того же хронометра 

берут среднее, I\оторое обозначено: (D1 - XIII1); (Х1 - XIII1) -

для первого сравнения и (D2 - XIII 2); (Х2 - XIII 2) - для второго 

сравнения. 

2. Переносят сравнения хронометров на момент Х0 , пользуясь 

формулами: 

где 

D -XIIJ = (D -XIII) +dD; 
о о 1 1 

d =д ·К; 
х х 

Х1 = Xl ll1 + (X1 -XIIIJ; 

Х2 = XIII2 + (X2-XIII2). 

3. Находят показания каждого хронометра в средний :~ю~Iент 

передачи ритмичесних сигналов по формуле 

D0 = XIII 0 +(D0 -XIII0), 

где 

4. Вычисляют суточные ходы хронометров и их средние квадрати­
ческие колебания т по формулам: 

для средних хронометров 

u> = (D0)i-(D0)i+!; 

для звездных хронометров 

/~62 
m=-+}; --- 11-1 ' 
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rде б - у1шоненин суточного хода от его среднего значения, 

а n -число полученных суточных ходов. 

П р и м е р. С 22 февраля по 4 марта 1954 г. исследовалось 

uять хронометров: 1-го МЧ3 им. Кирова .М 477, N2 1933, Nardin 
J\1'2 2701сvхш• Nardin N2 3548* и Lobner М 3601 (рабочий). 

Для исследования принимались ритмические сигналы времени 

радиостанции RWM12h на волне 26,20 м. Ниже приведены сравне­
ШIЯ хронометров до и после приема ритмических сигналов и обра­

ботка сравнений для 1 марта, а также вывод величин для хрономет­
ров М_477 0 и М 3548": 

1-е СРАВНЕНИЕ XIII1 = 14h49m 

1 .~~apma 1954 г. 

!\О хроно­
метра 

1933 

477 

3548 

3601 

1 Хронометр 

368 ,13 
1h22m35 .5 

54 ,58 
54 ,о 

14 45 28 ,5 

46 ,5 

50 ,32 
1 20 50 ,о 

8 ,77 
8 ,5 

59 ,63 
1 21 59 ,5 

12 ,10 
22 12 ,О 

XIII 1 Хронометр 1 

88 ,3'1 498 ,95 
14h45m6+5 50 ,5 

26 ,77 31 ,50 
24+6 1h29m32 ,о 

54 ,92 
45 54+2 58 ,5 

12 ,92 
46 12+2 14 50 46 ,5 

1 ,85 8 ,78 
47 0+4 24 9 ,О 

20 ,31 56 ,30 
18+5 1 23 56 ,5 

11 ,54 19 ,91 
48 6+12 20 .о 

1 ,46 
24 ,О 1 23 1 ,5 

Прием ритмических сигналов 

XIII 

228 ,15 
18+9 
3, 69 

14h52m0+8 

24 ,92 
24+2 
12 ,92 

51 12+2 

20 ,31 
18+5 
7 ,85 

50 6+4 

31 ,85 
30+4 
13, 38 

49 12+3 

Таблица 1 

t = +19°,8 

/хронометр-ХIII 

10h37m278 ,82 
81 
80 
81 

27 ,81 

-0 о 26 ,42 
42 
42 
42 

26 ,42 

10 33 48 ,47 
46 
47 
45 

48 ,46 

10 33 48, 09 
10 
06 
08 

48 ,08 
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М хроно­
метра 

1933 

477 

:3548 

3601 

Хроно-
метр 

VIII 
1933 

1 

П р о д о л ж е н и е т а б .11. 1 

2-е СРАВНЕНИЕ XIII2 = 15h41m 

Хронометр 1 OCIII 1 Хронометр 1 XIII lхронометр-ХIП 

358 ' 14 38 ,23 558 ,44 238,54 10h37m318 ,91 
1h47m34 ,5 15h10m0+7 56 ,О 18+12 90 

53 ,59 21 ,69 42 ,98 11 ,08 90 
53 ,О 18+8 1h54m43 ,5 15h17m6+11 90 

31 ,90 

32 ,31 32 ,31 -о о 26 31 
15 11 6 ,О 11 30+5 16 6,0 30+5 31 

50 ,31 14 ,31 31 
24 ,О 48+5 15 15 48 ,О 16 12+5 31 

26 ,31 

2 ,30 9 ,69 26 ,74 34 ,15 10 33 52 ,61 
1 46 2,0 12 6+8 27 ,О 30+9 62 

14, 77 22 ,15 8 ,29 15 ,69 59 
14 ,5 18+9 149 8 ,5 15 12+8 60 

52 ,60 

54, 16 1 ,85 14 ,44 22 ,15 10 33 52 ,31 
1 46 54,0 13 0+4 14 ,5 18+9 30 

12 ,61 20 ,31 1 ,97 9 ,69 29 
12 ,5 18+5 1 48 2 ,о 14 6+8 28 

52 ,30 

ОБРАБОТRА СРАВНЕНИЙ ДЛЯ 1 МАРТА 
Таблица 2 

1-е с равнение 

1 
2-е срав!rспие 

1 
.:1. d 1 Сравнение в Хо 

14h4gm 15h 14m 15" 2m 78.43 
10 37 27 .81 10 37 31 ,90 +48,09 +21.15 10 37 29 ,96 

477 -0 о 26 .42 -0 о 26 .31 +О ,11 +О ,06 -о о 26 ,36 
3548 10 33 48 ,46 10 33 52 ,60 +4 ,14 +2 ,17 10 33 50 ,63 
3601 10 33 48 ,08 10 33 52 ,30 +4 .22 +2 ,22 10 33 50 ,30 

Хо 1 h35m578, 73 Х0- Х1 = 13m,161 
xl 1 22 48,08 Х2-Х1 =25 ,070 
х2 1 47 52,30 К=0,525 
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ВЫВОД ВЕЛИЧИН СУТОЧНЫХ ХОДОВ И ИХ НОЛЕВАПИй 

1-й МЧЗ им. Кирова М 4770 · 

дата 

евраль 22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

м арт 1 

2 

3 

4 

1 

Покавани е 
в Хо 

15h1m178 ,20 

20 ,95 

24 ,55 

27 ,99 

31 ,41 

34 ,61 

37 ,71 

41 ,07 

44,62 

48 ,27 

51 ,77 

Среднее 

(J) 6 

1 1 

-38 ,75 -08 ,29 

-3,60 -0,14 

-3,44 +О ,02 

-3,42 +О ,04 

-3,20 +О ,26 

-3,10 +О ,36 

-3,36 +О ,10 

-3 ,55 -0,09 

-3,65 -0,19 

-3,50 -0,04 

-38 ,46 

~ 62 = 0,3587 

Дата 

" 1 

Февраль 22 

23 

24 
25 

26 

27 

28 

Март 1 

2 

3 

4 

понааание 

в Хо 

1h 8m 98 ,15 

12 7 '71 

16 6 ,33 

20 4 ,76 

24 3 ,10 

28 1 ,58 

31 59 ,93 

35 58 ,06 

39 56 ,34 

43 55 ,09 

43 53 ,79 

Среднее 

. Разность 1 

зm588 ,56 

58 ,62 

58 ,43 

58 ,34 

58 ,48 

58 ,35 

58 ,13 

58 ,28 

58 ,75 

58 ,70 

т и (i .1 11 '1 (/ :! 

Nardin, N2 з:ив* 

(J) 6 

-28 ,00 -08,10 

-2,06 -0,16 

-1 ,87 +О ,03 

-1 ,78 +О ,12 

-1 ,92 -0,02 

-1 ,79 +О ,11 

-1 ,57 +О ,33 

-1 ,72 +О ,18 

-2 ,19 -0,29 

-2,14 -0,24 

-1 ,90 -0,04 

~(\2 = 0,3464 

ro = 38,46 ± 08 20 для tcp = +18° ro = 18,90 ± 08 ,20 для tcp = +18° 

Для остальных хронометров были полу:чепы следующие величины суточных ходов и их колебаний • 
.м 1933* . . . .. . . . . . . . +28,41 ± 0855 

,_... N2 2701 XIIJ* . . . . . . . . . . . . +1 ,44±0 ,11 
8: м 3601* . . . . . . . . . . . . . . . -3 ,57± о ,10 
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СРАВНЕНИЕ ХРОНОМЕТРОВ ПРИ ПОМОЩИ ХРОНОСКОПА 

Ритмические радиосигналы времени принимают на рабочий хро­
нометр. До и после приема сигналов производят сравнение каждого 
хронометра с хроноскопом, который с начала и до конца сравнений 
всех хронометров идет без остановки. Сравнения хронометров произ­
водят в мо:менты, возможно более близкие к среднему моменту приема 
сигналов и расположенные симметрично по отношению к нему с точ­

ностью ДО 2m. 
В графе 2 табл. 1 приведены показания рабочего хронометра 

М 1536 в средний момент приема сигналов одной и той же радио­
станции в течение 11 дней, а в графе 4 - вычисленные суточные ходы 
этого хронометра ro о. В I<онце таблицы дано среднее нвадратичес1юе 
колебание суточного хода - m(j). 

Табдuца il 

Дата 
Покаэаншr 

Разностп Суточный ход (j)o ., 
хронометра 

1 2 3 z. 5 

1954 г. 
16h2gm 08,00 10 лнваря зm578.64 -1!,08 +О ,14 

11 )) 32 57 ,64 
12 )) 36 55 ,31 57 .67 -1 ,11 +О .11 
13 )) 40 52 ,89 52 ,58 -1,02 +О ,20 
14 )) 44 50 ,94 58 ,05 -1 ,49 -о .27 
15 )) 48 49 ,02 58 ,08 -1,52 -0,30 
16 • 52 47 ,15 58 ,13 -1 ,57 -0,35 
17 )) 56 45 ,31 58 ,16 -1 ,60 -0,38 
18 )) 17 о 42 ,84 57 ,53 -0,97 -0,25 
19 )) 4 40 .43 57 ,59 -1 ,03 -0 .19 
20 )) 8 37 ,83 57 ,40 -1,84 +О ,36 

Ы = -18 ,22 Срс;:~;пее 

1 
-1 8 .22 

1 
-08,05 

~62 =0,7297 

Среднее :квадратическое :колебание суточного хода m(j) = ± 0,28. 

Пример сравнения хронометров приведен в табл. 2. Сю<унды 
и доли сенунд в графах 2 и 3 получены по показаниям хроноскопа, 
а часы и минуты - по показаниям хронометра. В графе 4 даны от­
счеты а хроноскопа в средние моменты сравнений до и после приема 
сигналов. 
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Таблица 2 
10 января 1954 г. 

Jll"• хронометра 
До приема После приема 

а сигналов сигналов 

1 2 3 4 

2418 16h24m08 ,212 16h38mos ,200 
215 198 
113 198 

-- --
0,213 0,199 08 ,206 

2687 16 25 о ,420 16 37 о ,410 
418 407 
419 410 
-- --
0,419 0,409 о ,414 

1536 16 23 5 ,526 16 34 5 ,552 
530 550 
528 551 
-- --
5,528 5,551 5 ,540 

По отсчетам а хроноскопа (табл. 2, графа 4) для всех дней иссле­
дования по каждому хронометру выводят суточные ходы (J) отно­

сительно рабочего хронометра. 

Хронометр М 2687 

Дата 

1 

1954 г. 
10 января 
11 )) 

12 )) 

13 >) 

14 >) 

15 )) 

16 )) 

17 >) 

18 )) 

19 )) 

20 )) 

Равности 
отсчетов 

2 

+58 ,13 
9 ,41 
3 ,92 
8,26 
3 ,21 
8 ,29 
3 ,40 
8 ,15 
2 ,45 
6 ,87 
1 ,34 

Относительный 
ход ю' 

3 

+48 ,28 
4 ,51 
4 ,34 
4 ,95 
5 ,08 
5 ,11 
4 ,75 
4,30 
4 ,42 
4 ,47 

Среднее 

(J) = +38,40 

mю=±08,15 

Таблица 3 

!J) ~ 

4 5 

-!--38 ,20 -0,20 
3 ,40 0,00 
3 ,32 -0,08 
3 ,46 +0,06 
3 ,56 +0,16 
3 ,54 +0,14 
3 ,15 -0,25 
3 ,33 -0,07 
3 ,39 -0,01 
3 ,63 +0,23 

+3',40 
1 

-0,02 

~02 = 0,2156 

157 



Для полученин абсолютного суточного хода нужно к относитель­
ному ходу исследуемого хронометра прибанить суточный ход рабо­
чего хронометра. 

В табл. 3 приведены суточные ходы исследуемого хронометра 
.J\1'~ 2687. В графе 2 даны разности отсчетов (табл. 2) хроноскопа, 
полученных при сравнении рабочего и исследуемого хронометров, 
при этом из величины а для рабочего хронометра вычитается зна­
чение а для исследуемого хронометра. 

В графе 3 табл. 3 приведены относительные суточные ходы w' 
хронометра, а в графе 4 - их суточные ходы. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИИ 
БОКОВЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ НИТЕИ ОТ СРЕДНЕИ 

Наблюдают в меридиане прохождение северной звезды со скло­
нением, не превышающим +80°, через все вертикальные нити и 
записывают моменты прохождения Т по хронометру. Образовав раз­
ности d Т1. между моментами прохождения звездой боковых нитей 
и средней, вычисляют расстояние fi по формуле 

/i = 15 dTi cos б. 

Для вычисления широты, определенной по способу Талькотта 
на постоянных нитях, достаточно произвести наблюдение 4-5 звезд 
и за окончательное значение f принять среднее. 

Принято считать первой нитью ту, на которую при положении 
<<окуляр west>> звезда в верхней кульминации вступает раньше, чем 
на прочие нити. 

Ниже приводител пример определения f инструмента <<Аэрогео­
прибор» АУ-2" /10" .М 3207 по звезде d Camelopardalis при оку-
ляре W. · 

n. Касьяновка 

м нити т 

1 4h49m 48 ,7 
2 49 23 ,5 
3 49 32 ,6 
4 49 43 ,3 
5 49 54 ,2 
6 50 4 ,О 
7 50 23 ,7 

о = +66° 16' ,2; 

а= 4h49m,5 

cos о = 0,4024; 

20 Jl!aЯ 1954 г. 

t>.T f 

388,6 232",0 
19 ,8 119 ,5 
10 ,7 64 ,6 

10 ,9 65 ,8 
20 ,7 124 ,9 
40 ,4 243 ,9 

15 cos б= 6,0.'36 
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ЦЕНТРИРОВОЧНЫЙ ЛИСТ .М 148 

Триангуляция 2 класса. Ряд/сеть Камская сеть. 
Трапеция 0-40-90 

Пунl\Т Подгорпый, сигп. 2 l'>.IL. 21 августа 1961 г. 
Контрольный угол Соспов1>а- Подгорпый - Бы1>ово 

на чертеже 117° 30'; 116° 00' 
из наблюдений 116° 33' 

Элементы центрировни: 

l = 0,068 .м 
G = 154° 30' на п. Быкова 
е = 272 00 на п. Соспавка 
Начальное направление на 

п. Быкова 

Элементы редукции: 

l1 = 0,094 м 
е 1 = 96° 30' на п. Бы1>ово 
е 1 = 212 30 на п. Соспавка 
Начальное направление на 

п. Бы1>ово 

Направление на ориентирные пункты 

Быкова 
Соспавка 
Орпентирный пункт М 2 

)} )) м 1 

160 

На чертеже Из наблюдений 

0° 00' 
117 30 
177 30 
257 30 

0° 00' 
116 33 
178 00 
258 30 



Определение произвел ипж. Соколов 

Обозначение проекций: 
С - центра пункта 
1 - оси инструмента 
Н- >> гелиотропа (фонаря) 
V - >> визирной цели 

Проверил ипж. Ник,итип 

П р и меч: а н и е. Углы 8 и 8 1 строят при проекции оси инструмента 
п оси визирной цели 11 отсчитывают по ходу часовой стрелки от направления 
па проекцпю цептра до направления па пункт. 

Jj :заназ Sll. 
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УНАЗАПИЛ О ВВЕДЕНИИ ПОПРАВОК В НАПРАВЛЕНИЯ 
ЗА НАНЛОВ ВЕРТИПАЛЬНОй ОСИ ВРАЩЕНИЯ ИНСТРУМЕНТА 

ПРИ НАБЛЮДЕНИЯХ ТРИАНГУЛЯЦИИ 

1. Перед началом наблюдений горизонтальных уг.тrов или напра­
Елсшrй измеряют зенитные расстояния всех направлений и опреде­
ляют, для каких из них должны вводиться попраюш за наклон оси 

(см. § 82). 
2. Понраюш за наклон оси вычисляют по формуле 

л" Ь t т" 
L.1 = с gz 2 , 

rде Ь - наклон горизонтальной оси в иолуделениях уровня; 
Т:' 
Т - цена полуделения уровня; 

z - зенитное расстояние направления. 

3. В зависимости от типа инструмента применяют с.;rедующнii 
nорядок определения наклона оси Ь. 

а. При наблюдениях оптическим теодолитом влияние нанлона 
вертrшалыrой оси учитывается при помощи уровня при алидаде. 
Тн/\ rшк этот уровень не имеет подписи делений, то припимают, что 
пу.1ь уровня расположен в середине. Отсчеты по концам пузырька 
берут по направлению от середины ампулы в обе стороны, считая от 
ближайших к середине длинных штрихов. 

Наклон оси для данного направления в приеме выводится оди­
наковый как в первом, таr\ и во втором полуприемах. Для его опре­
деления производят отсчеты уровня при двух положениях алидады. 

Отсчетам по левому концу пузырька всегда придается знак плюс 
(стоя лицом н наблюдаемому предмету), а отсчетам по правому концу 
пузырьн:а - знак минус. 

Наклон Ь вычисляют по формуле 

или 

Ь = (ЛI +Пl)+(Л2 +П2) 
2 

.где лl и пl - отсчеты уровня по левому и правому концам пузыры\а 
уровня в первом полуприеме, а Л2 и П2 - во втором. Если записи 
.отсчетов уровня в полуприемах производить одну под другой, то 
но второй формуле наклон оси в иолуделениях равен среднему из 
J(nyx алгебраических сумм отсчетов уровня, лежащих крест-накрест. 
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Для контроля постоянства нульпункта уровня вычисляют его зна­
чение по формуле 

причем для вычисления х отсчету по левому концу пузырьна нрп­

ппсывают также знак плюс и по правому знак минус .. 
б. При выполнении наблюдений инструментом ТТ-2" /6" опреДе­

ление поправок за наклон производят при помощи накладного 

уровня. Тю{ как наблюдения данньш инструментом проводят при 
одном положении микрометра в приеме, без перевода трубы через 
зенит, то отсчеты по уровню берут при одном его положении на гори­
зонтальпой оси n обоих полуприемах. 

Накладные уровни обычно имеют подписи делений с нулем па 
I'раю трубюr. При наблюдениях всегда берут сначала отсчет по 
левому концу пузырька, затем по правому, стоя лицом к наблюдае­
мому предмету. 

Для вывода нюшона горизонтальной оси определяют отдельно 
пульпункт уровня до начала наблюдений, в процессе наблюдений 
н по завершении их, производя отсчеты его в двух положениях: 

нуль делений слева и нуль делений справа. Между отсчетами де­
лается перекладка уровня на горизонтальпой осп па 180°. Для вы­
числения нульпункта пользуются формулой 

М= (Лl+Пl)+(Л2 +П2) 
2 

М= (Лl+Л2)+(П1 +П2)' 
2 

где лl и пl - отсчеты в первом, а л2 и п2 - во втором положениях 
уровня. 

При вычислении поправоr\ за наклон в группе приемов, произ­
веденных :между двумя определениями нульпункта, берут среднее 
пз двух с~ншшых значений нульпункта 

м - Ml+M2 
ер- 2 . 

Пюшон оси Ь вычисляют по одной из следующих двух формул: 

Ь=Мсr-(Л+П), 

ес:rи отсчеты Л п П произведены при положении уровня нуль делений 
с,'нша от направления инструмент - наблюдаемый пую\т, и 

Ь = (Л+П)-Мср, 

если отсчеты сделаны при положепни уровня нуль делений справа. 

4. Поправки L\ вычисляют по таблице, состаnленной для данного 

зпачешш ~ но велпчипаr11 Ь и z (табл. 5). Попрюши вводят в напра­
влеiшо пспоерс,J:стuеппо n журнале. 
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Таблица 1 
ПРИМЕР ЗАПИСИ ОТСЧЕТОВ УРОВНЯ И ВВЕДЕНИЯ ПОПРАВО:R !1 
ПРИ НАБЛЮДЕНИИ ОПТИЧЕС:RИМ ТЕОДОЛИТОМ ПО СПОСОБУ 

НРУГОВЫХ ПРИЕМОВ 

( ~ =3",5) 

:0 Отсчет по 

"' микрометру Значение 
Номера :;: Отсчет по Зеiшnюе "" а+Ь А+В I+II нанравле-

пасстояние направлений. ~ 
лимбу 

~ ( ~ 1 в ( ь 
-2- 2 -2- IШЙ 

Отсчет уровня о' 
0: о 1" 
о 

~ 

z1 = 95° 50' 1 
1 

1 1 24 08 1 29,41 29,61 59,0 

(1) 4,2-5,0 
1 1 

(6) 3.7-5,5 11 204 08 33,41 33,3 1 6,7 2,8 о 00 00,0 

ь = -1,3 

1 1 

-/-0.5 
х = +0,5 

z2 = 87° 20' • 1 78 26 26,6 1 26,8 1 53.4 2 

(2) 4,8-4,4 
1 1 

(5) 3.7-5,5 11 258 26 29,51 29,31 58,8 56,1 54 17 53,3 

ь =-0,7 

1 1 

-0,1 -0,6 
х = +1,1 

Zз = 89° 00' 3 1 203 38 57,1 
1 

57,0 1 54,1 

1 1 

11 23 38 59,3 1 59,0 1 58,3 56,2 179 30 53,4 

1 1 
- -0,5 

1 1 24 08 30.7 1 30,51 1,2 

(3) 4.2-5,1 
1 1 

(4) 3,8-5.4 

1 32,91 11 204 08 32,7 5,6 3,4 
1-

ь = -1,2 

1 1 1 1 

+0,5 
х = +0,4 

П р и меч а н и е. Цифры в скобках указывают на очередность записи от­
.(:чстов уровnл. 
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Та.блица 2 
ПРИМЕРеЗАПИСИ ОТСЧЕТОВ УРОВНЯ И ВВЕДЕНИЯ ПОПРАВО:Н t. ПРИ НАБЛЮДЕНИИ ОПТИЧЕСI\Иl\I TEO.ЦOJIИTOJiil 

ПО СПОСОБУ ВО ВСЕХ 1\ОМБИНАЦИЯХ 

( ~ = 3",5) 

Отсчеты Значение в полуприеме 

Номера 
Среднее 

Зе11итное Угол. 3начснпе 

расстояние Прием :Н руг на прав лени й. по штрихам угла 
Отсчет уровня лимба но шнале нанравлешш 1 угла о ' • 

о ' минрометра ' " ' . 

z1 = 95° 10' л 1 о 00 
1 

12,0 
-

(1) 3,5-5,0 

(4) 4,0-4,5 12,1 о 24,1 

ь = -1,0 ll1 = +о.3 
Х= -0,5 

z2 = 86°40' 1-2 2 54 18 14,5 18 04.7 

(2) 3,7-4,8 -0,6 

(3) 3,5-5,0 14,3 '18 28,8 

ь = -1,3 ll2=- 0,3 
х= +0,2 

1 п 2 234 18 17.0 54 18 05,4 

1 
17,0 18 34.0 -O,G 

1 180 00 l:J,!) 

1 

18 06,2 

1 
00 27,8 -0,6 

13,!) 

.... Пр и меч а н и с. Цифры в CIIOбl\ax уl\азывают на очерс;(нос·rъ записи отсчетов уровня при испоJшспии приема. 
~ z- записывают на титульном листе журнала, в таблице горизонтальных направлений. 



Таблица 3 

ПРИМЕР ВЫЧИСЛЕНИЯ ПОПРАВОК ЗА НАКЛОН ОСИ ИНСТРУМЕНТА ТТ-2"/6• 
м 9000 

Нивелировка оси инструмепта 

Положе-
Отсчеты 

длина Мер М нивел. ни е 

1 

пузырьиа Л+П м 
уровня JI п 

1 1 10.7 20,7 10,0 31,4 34,7 2 24.0 14,0 10,0 38.0 35,0 
11 1 15,6 25,7 10,1 41,3 35,2 

2 19,6 9.5 10,1 29,1 

Таблица 4 

ПРИМЕР ЗАПИСИ ОТСЧЕТОВ ПО УРОВНЮ И ВВЕДЕНИЯ ПОПРАВОК д ПРИ 

НАБЛЮДЕНИИ ИНСТРУМЕНТОМ ТТ-2" 1 6" ПО СПОСОБУ ВО ВСЕХ КОМБИНАЦИЯХ 

( Мср=З5,0; ; = 1",25) 

Отсчеты по Отсчеты по мииросиопам ~ф Значснпя в 
минрометру и уровню p,:i поправ- полуприеме 

о~ 
ии: миир, 

М направ., "<::tl главн. 
визирная 

градусы, ми- - трубы, 
цель ::!:О ~~ нуты. а i А tl~ 

повер., •tt: 

"'" "'"' Отсчеты ь в наилон о::.~ "' "'"' "'"' t:aJ ~ 
~"" ер, YPOBHFI §2 '"' ..... ::: .. ;;.. 

Минрометр «ПравО>>, угол 2-4, прием III. Среднее значение угла 109°11'12",6 

2 2,0 1,7 118°30' 43д,8 47,8 
гелиотроп 2.6 1,3 44 .о -2",1 
z = 87°00' 1.8 2.1 43 .4 47,0 +2 ,2 

11.5 21.5 43 ,6 47,4 +О ,1 
2.1 1.7 ь = +2.0 +О ,2 47,6 

98,6 1,5 227 41 51 ,2 52,0 

4 98,1 1,3 50 ,8 +2 ,о 12.9 
гелиотроп 97.4 1,7 42 о ,8 61,3 +2 ,о 
z = 87°50' 13>1 23.1 о ,5 56,6 -о .1 

98,0 1,5 ь = -1,2 +3 ,9 60,5 

1,5 2.1 227 41 53 .1 55,8 

4 1,8 1,4 52 ,7 -2 ,О 
2,8 1,8 42 2 ,8 65,8 +2 ,3 

13,0 23,1 3 ,о 60,8 -о .1 
2.0 1,8 Ь= -1,1 +о .2 61,0 

99,6 2,0 118.30 42 ,4 45,1 

2 98,0 1,8 42 .7 +1 ,4 12,4 
98,3 2,0 42 ,О 44,1 +2 ,5 

11,6 21.6 42 ,1 44.6 +О ,1 
98,6 1,9 ь = +1.8 +4 ,О 48.6 
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Таблица5 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 / 
80°00' 0.18 0,35 0,53 0.71 0,88 1,06 1,23 1,41 1,59 100000' 

10 17 35 52 70 87 04 21 39 56 50 
20 17 34 51 68 85 02 19 36 53 40 
;~о 17 33 50 67 84 00 17 34 51 30 
1!0 16 33 50 66 82 0,99 15 31 48 20 
50 16 32 48 65 81 97 13 29 45 10 

81°00' 0.16 0,32 0,48 0,63 0,79 0,95 1,11 1,27 1,43 99°00' 
10 16 31 47 62 78 93 09 24 40 50 
20 15 30 46 61 76 91 07 22 37 40 
30 15 30 45 60 75 90 05 20 35 30 
40 15 29 44 59 73 87 03 17 32 20 
50 14 29 43 57 72 86 00 15 29 10 

82°00' 0.14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26 98°00' 
10 14 28 41 55 69 83 96 10 24 50 
20 13 27 40 53 67 81 94 08 21 40 
30 13 26 ·39 53 66 79 92 05 18 30 
40 13 26 39 51 64 77 90 03 16 20 
50 13 25 38 50 63 75 88 01 13 10 

8З 000' 0,12 0,25 0,37 0,49 0,61 0,74 0.86 0,98 1,11 97°00' 
.10 12 24 36 48 60 72 84 96 08 50 

20 12 23 35 48 58 70 82 94 05 40 
я о 11 2.З 34 46 57 68 80 91 03 30 
40 11 22 33 44 55 66 78 89 00 20 
50 11 22 32 43 54 65 76 86 0,97 10 

84°00' 0,11 0,21 0,32 0.42 0,53 0,63 0,74 0,84 0,94 96°00' 
10 10 20 31 41 51 61 72 82 92 50 
20 10 20 30 40 50 60 69 79 89 40 
30 10 19 29 39 48 58 67 77 87 30 
40 09 19 28 37 47 56 65 75 84 20 
50 09 18 27 36 45 54 63 72 81 10 

85°00' 0,09 0.17 0,26 0,35 0,44 0,52 0,61 0.70 0,79 95°00' 
10 08 17 25 34 42 51 59 68 76 50 
20 08 16 24 33 41 49 57 65 73 40 
30 08 16 24 31 39 47 55 63 71 30 
40 08 15 23 30 38 45 53 61 68 20 
50 07 15 22 29 36 44 51 58 66 10 

/. 1 2 з 4 5 6 7 8 9 ~ 
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Продмжепие табл. 5 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7-
86°00' 0,07 0,14 0.21 0,28 0,35 о.42 0,49 0 . .56 0,63 94°00' 

10 07 13 20 27 34 40 47 54 60 50 
20 06 13 19 26 32 38 45 51 58 40 
30 06 12 18 24 31 37 43 49 55 30 
40 06 12 17 23 29 35 41 47 52 20 
50 ()(j 11 17 22 28 33 39 44 50 10 

87°00' 0,0.5 0,10 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 0,42 0,47 93°00' 
10 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
20 05 09 14 19 23 28 33 37 42 40 
30 04 09 13 17 22 26 31 35 39 30 
40 04 08 12 16 20 24 29 33 37 20 
50 04 08 н 15 19 23 26 30 34 10 

88°00' 0,03 0,07 0,10 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 92°00' 
10 03 06 10 13 16 19 22 26 29 50 
20 03 06 09 12 15 17 20 23 26 40 
30 03 05 08 10 13 16 18 21 24 30 
40 02 05 07 09 12 14 16 19 21 20 
50 02 04 06 08 10 12 14 16 18 10 

89°00' 0.02 0,03 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 91 °00' 

х 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ~ 
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УКАЗАНИЯ ПО ВИДОИЗМЕНЕННОМУ СПОСОБУ 

ИЗМЕРЕНИЯ УГЛОВ В КОМБИНАЦИЯХ 

liзмерения выполняют по следующей программе: измеряют все 

углы, образованные 1\аждой парой смежных направлений, и все углы, 

являющиеся суммой двух смежных углов. Число всех измерясыых 

углов равно 2n, где n - число паправлений на станции. 

Измерения отдельных углов в сетях 2 класса производят пятью 
пли шестью приемами в зависимости от того, с 1шки:r.:r весом хотят 

nолучить измерения. При пяти приемах вес уравненного на станции 

угла между смежными направлениями равен 12, а при шести ~J14 
(вес уравненного направления соответственно 24 и 28). 

Положение лшнба, в зависимости от числа наблюдаемых напра­

влений и числа ириемов, показано н табл. 1. 
При измерении углов руководствуются указаниями настоящей 

инструкции для измерения углов во всех комбинациях. 

В таблицах минуты, кратные 5, даны для теодолитов ОТ-02М 
и ТТ -2" /6", кратные 4 - для ОТ -02. 

Таблица 1 

ТАБЛИЦА УСТАНОБОИ ЛИМБА ПРИ НАБЛЮДЕНИИ ВИДОИЗИЕНЕННЬГМ 

СПОСОБnм И:З:VIEPEHИII УГЛОВ В ROMБИHAi(ИIIX НА ПУНI\ТАХ СЕТЕй 

ТРИАНГУЛЯЦИИ 2 :КЛАССА 
длл инструментов с поверите:Iьной трубой 

n=6 

Прпсмы 

УГЛЫ 

II 111 IY ,, 

1.2 о о О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144° 16' 
о 5 10 15 20 

1.3 18 4 54 8 90 12 126 16 162 20 
5 10 15 20 25 

2.3 9 8 45 12 81 16 117 20 153 24 
10 15 20 25 30 

2.4 18 4 5:1 8 90 12 12(j 16 162 20 
5 10 15 20 25 

3.4 27 12 63 16 99 20 1:-\5 24 171 28 
15 20 2.5 30 35 

3.5 о о 36 4 72 8 108 12 Н.4 16 
о 5 1() 15 20 
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Л родолжепие табл. 1 

Приемы 

Углы 

1 1 1 1 
I II III IV v 

4.5 9 8 45 12 81 16 117 20 153 24 
10 15 20 25 30 

4.6 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

5.6 18 4 54 8 !:Ю 12 126 16 162 20 
5 10 15 20 25 

5.1 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 

6.1 9 8 45 12 81 16 117 20 153 24 
10 15 20 25 30 

6.2 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 

n=7 

1.2 0° О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144° 16' 
о 5 10 15 20 

1.3 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

2.3 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

2.4 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
'10 15 20 25 30 

3.4 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

3.5 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
10 15 20 25 30 

4.5 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

4,6 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

5.6 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

5.7 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

6.7 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

6.1 29 16 65 20 101 24 137 28 173 32 
20 25 30 35 40 
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Продолжепие табл. 1 

Приемы 

~>r:Iы 

1 1 1 1 
1 11 111 IV у 

7.1 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
10 15 20 25 30 

7.2 29 16 65 20 101 24 137 28 173 32 
20 25 30 35 40 

n=8 

1.2 оо О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144° 16' 
о 5 10 15 20 

1.3 18 8 54 12 90 16 126 20 162 24 
10 15 20 25 30 

2.3 9 4 45 8 81 12 117 16 153 20 
5 10 15 20 25 

2.4 18 8 54 12 90 16 126 20 162 24 
10 15 20 25 30 

3.4 о О· 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

3.5 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 

4.5 9 4 45 8 81 12 117 16 153 20 
5 10 15 20 25 

4.6 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 

5.6 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

5.7 18 8 54 12 90 16 126 20 162 24 
10 15 20 25 30 

6.7 9 4 45 8 81 12 117 16 153 20 
5 10 15 20 25 

6.8 18 8 54 12 90 16 126 20 162 24 
10 15 20 25 30 

7.8 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

7.1 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 

8.1 9 4 45 8 81 12 117 16 153 20 
5 10 15 20 25 

8.2 27 12 63 16 99 20 135 24 171 28 
15 20 25 30 35 
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Продолжение табл. 1 

"Приемы 

YГ.'Ibl 

I II rrr rv v 

n=9 

1.2 0° О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144° 16' 
о 5 10 15 20 

1.3 29 16 65 20 101 24 137 28 173 32 
20 25 30 35 40 

2.3 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

2.4 14 8 50 12 86 16 122 2() 158 24 
10 15 20 25 30 

3.4 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

3.5 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
10 15 20 25 30 

4.5 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

4.6 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

5.6 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

5.7 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

6.7 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

6.8 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
10 15 20 25 30 

7.8 о о 36 4 72 8 108 12 144 16 
о 5 10 15 20 

7.9 29 16 65 20 101 24 137 28 173 32 
20 25 30 35 40 

8.9 7 4 43 8 79 12 115 16 151 20 
5 10 15 20 25 

8.1 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 35 

9.1 14 8 50 12 86 16 122 20 158 24 
10 15 20 25 30 

9.2 22 12 58 16 94 20 130 24 166 28 
15 20 25 30 З:i 
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Углы 

1 
I 

1.2 0° О' 
о 

1.3 15 8 
10 

2.3 7 4 
5 

2.4 15 8 
10 

3.4 22 12 
15 

3.5 о о 
о 

4.5 7 4 
5 

4.6 о о 
о 

5.6 15 8 
10 

5.1 22 12 
15 

6.1 7 4 
5 

6.2 22 12 
15 

1.2 0° О' 
о 

1.3 18 12 
15 

2.3 6 4 
5 

2.4 12 8 
10 

3.4 о о 
о 

3.5 12 8 
10 

4.5 6 4 
5 

4.6 18 12 
15 

Продолжепие табл. 1 
Дпл иветрументов без поверительвой трубы 

п-6 -

Приемы 

II 
1 

III 
1 

IV 
1 

v 
1 

VI 

30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 
5 10 15 20 25 

45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 
15 20 25 30 35 

37 8 67 12 97 16 127 20 157 24 
10 15 20 25 30 

45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 
15 20 25 30 35 

52 16 82 20 112 24 142 28 172 32 
20 25 30 35 40 

30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
5 10 15 20 ::!5 

37 8 67 12 97 16 127 20 157 24 
10 15 20 25 30 

30 4 60 8 90 12 120 16 150 2U 
5 10 15 20 25 

45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 
15 20 25 30 35 

52 16 82 20 112 24 142 28 172 32 
20 25 30 35 40 

37 8 67 12 97 16 127 20 157 24 
10 15 20 25 30 

52 16 82 20 112 24 142 28 172 32 
20 25 30 35 40 

n=7 
30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 

5 10 15 20 25 
48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 

20 25 30 35 40 

36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
10 15 20 25 311 

42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
15 20 25 30 35 

30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
5 10 15 20 25 

42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
15 20 25 30 35 

36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
10 15 20 25 30 

48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
20 25 30 35 40 
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Продолжеиие табл 1 

Приемы 

Углы 

1 1 1 1 1 
I 11 III IV v VI 

5.6 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

5.7 18 12 48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
15 20 25 30 35 40 

6.7 6 4 36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
5 10 15 20 25 30 

6.1 24 16 54 20 84 24 114 28 144 32 174 36 
20 25 30 35 40 45 

7.1 12 8 42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
10 15 20 25 30 35 

7.2 24 16 54 20 84 24 114 28 144 32 174 36 
20 25 30 35 40 45 

n=8 
1.2 0° О' 30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 

о 5 10 15 20 25 
1.3 15 8 45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 

10 15 20 25 30 35 
2.3 7 28 37 32 67 36 97 40 127 44 157 48 

35 40 45 50 55 о 

2.4 15 8 45 12 75 16 105 20 135 24 165 30 
10 15 20 25 30 35 

3.4 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

3.5 22 32 52 36 82 40 112 44 142 48 172 52 
40 45 50 55 о 5 

4.5 7 28 37 32 67 36 97 40 127 44 157 48 
35 40 45 50 55 о 

4.6 22 32 52 36 82 40 112 44 142 48 1-72 52 
40 45 50 55 о 5 

5.6 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

5.7 15 8 45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 
10 15 20 25 30 35 

6.7 7 28 37 32 67 36 97 40 127 44 157 48 
35 40 45 50 55 о 

6.8 15 8 45 12 75 16 105 20 135 24 165 28 
10 15 20 25 30 35 

7.8 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

7.1 22 32 52 36 82 40 112 44 142 48 172 52 
40 45 50 55 о J 

8.1 7 28 37 32 67 36 97 40 127 44 157 48 
35 40 45 50 55 о 

8.2 22 32 52 36 82 40 112 44 142 48 172 52 
40 45 50 55 о ;) 
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Продолжепие табл. 1 

Приемы 

)"'г:пд 

I II III IV v VI 

n=9 

1.2 0° О' 30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 
о 5 10 15 20 25 

1.3 24 16 54 20 84 24 114 28 14ft 32 174 36 
20 25 30 35 40 45 

2.3 6 4 36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
5 10 15 20 25 30 

2.4 12 8 42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
10 15 20 25 30 35 

3.4 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

3.5 12 8 42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
10 15 20 25 30 35 

4.5 6 4 36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
5 10 15 20 25 30 

4.6 18 12 48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
15 20 25 30 35 40 

5.6 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

5.7 18 12 48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
15 20 25 30 35 40 

6.7 G 4 36 8 66 12 96 16 126 2() 156 24 
5 10 15 20 25 30 

6.f\ 12 8 42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
10 15 20 25 30 35 

7.1) о (\ 1 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 

/.Я 24 1 (j 54 2() 84 24 114 28 144 :32 174 36 
20 2.) 30 35 40 Ll;) 

8.9 6 4 36 8 66 12 96 16 126 20 156 24 
5 10 15 20 25 30 

8.1 18 12 48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
15 20 25 30 35 40 

9.1 12 8 42 12 72 16 102 20 132 24 162 28 
10 15 20 25 30 35 

9.2 18 12 48 16 78 20 108 24 138 28 168 32 
15 20 25 30 35 40 

Пр и меч а в и е. Переход к рабочим устапоnкам лимба должен выпол-
пяться аналогично укаванному для работы на nунктах рядов триангуляции 
1 I;.:racca. 
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УРАВНИВАНИЕ УГЛОВ НА СТАНЦИИ 

Формулы для иычис.:Jения поправоi\ к измеренным углам 

n=6 

V1. 2 = -0,208 (w1• 3 + Шв. 2) +О, 167 (w2• 4 + Wr,. 1 ) + 

+0,042(w3.s1-W4.в)- ~ w 

v2 • 3 = -0,208 (w2.4 +w1• 3) +0,167 (w3 • s+wo.2 ) + 
1 

+ 0,042 (w4• 6 + w5• 1) -6 w 

v3 . 4 = -0,208 (w3• s + шм) +О, 167 (w4• 6 + w1• 3) + 
1 

+ 0,042 (ws. 1 + w6• 2) -6 w 

v4 • 5 = -0,208 (w4 • в+ W3• s) +О, 167 (wn.l + w2. J) + 
1 

+ 0,042 (w6• 2 + w1 • 3) -в-w 

V5. 6 = -0,208 (w6• 1 + W.~o. 6 ) +О, 167 (w6.2 + W3• fi) + 
1 

+0,042 (w1• 3 +w2• 4)-6w 

Vв. 1 = -0,208 (w6. 2 +w5. 1) +0,167 (wi.З+w4 . в)+ 
1 

+ 0,042 (w2• 4 + w3• 5) -6 w. 

n=7 

Vи = -0,220 (wi.З+ W 7. 2) + 0,165(w2 • 4 + W 6• 1) + 0,011 (U::1.:; + W5. 7) + 
1 

+0,088 W 4• 6 -7w 

V2• 3 = -0,220 (w2.4 +w1• 3) +0,165 (w3, 5 +ш1.2) + 0,011 (w.J.б + Шв. 1)+ 
1 

+0,088w5• 7-7w 

vi.l = -0,220 (w7• 2 +w6. 1) +0,165 (w1• з+ W5• 7) + 0,011 (w2• 4 +w4. в)+ 
1 +0,088w3• 5 - 7 w. 

n=8 

Vи = -0,226.(w1. 3 + Ws. 2 ) +0,155 (w2. 4 + w7.1) +0,012 (w3. 5 + Шв. s) + 
1 

+0,060 (w4• 6 +ws. 7)-8 w 

v2• 3 = -0,226 (w2• 4 + w1. 3) +0,155 (w3• 5 +w8.2) +0,012 (u:J. в+ Ш7.1) + 
1 

+ 0,060 (w5. 7 + Шв. в)-8 W 
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Vs.t = -0,226 (ws. 2 +w7.1) +0,155 (wы+ w6 • s) +0,012 (w2• 4 +w5.7) + 

+0,060(w3.s+w4. 6)- ~ w. 

где 

n=9 

W 1• 2 = -0,232 (w1 • 3 +wo. 2) +О, 150 (w2 . 4 + Ws. 1) + 0,003 (w8• s + 
1 + w7• 9) + 0,062 (w4. в+ W 6• s) + 0,033 W5, 7--g w 

v2. 3 = -0,232 (w2• 4 + w1 • 3) + 0,150 (w3• 5 + W9• 2 ) + 0,003 (w4• 6 + 

+ws. 1) +0,062 (w5. 7 +w7• 9) + 0,033 w6. в-~ w 

W 9. 1 = -0,232 (w9• 2 + Ws. 1) + 0,150 (w1 . 3 + W 7• 9) + 0,003 (w2 . 4 + 
1 + W 6• s) + 0,062 (w8• 5 + w5. 7) + 0,033 W4, 6--g w, 

Wи = 1. 2+2. 3-1.3 

Шн=2.::1+З.<'l-2. 4 

Ш(n-1)·1 = (n-1) · n + n ·1-(n-1) ·1 

Wn·2=n·1+1·2-n·2 

W= 1. 2+2. 3+3. 4+ ... +(п-1)п+п·1-360°. 

Вычисление поправок упрощается, если их выполнять по схеме, 
приведеиной в табл. 2. В схеме вьшисывают средние значения углов 
в порядке 1.2, 1.3, 2.3, 2.4, 3.4, 3.5 ... n·1, n·2. В графах углов 
1. 3, 2.4 и т. д. выписывают под значениями углов 1.3, 2.4, 3.5 ... n. 2 
величины w1 • 3 , w2• 4 , w8• 5 ••• Wn. 2 • После этого приступают к выч:nсле­
нилм поправоi<. В графе угла 1.2 переппсывают столбцом сверху вниз 
вычисленные w1• 3 , w2 , 4 .... Wn. 2 • В графе угла 2.3 переписывают их же, 
начинал с невлзки w2• 4 , т. е. следующей за углом 2.3 в схеме вычис­
лений, до невлзки Wn. 2 , которал будет предпоследней, последней 
выписывают невлзку ш1 • 3. В графе угла 3.4 первой выnисывают 
невязку w3• 5 , предпоследней w1• 3 и последней w2• 4 , т. е. выписывают 
всегда в круговом порядке, начинал с первой правой Шi. k· Тю{ по­
ступают и далее, заканчивал выписку углом n · 1. Затем складывают 
выписанные в графах 1.2, 2.3, ... величины wi. я попарно: нервая 
с последней, вторая с предпоследней, третья сверху с третьей снизу 

12 Заназ 811. 177 



п т. д. Прп нечетном числе направлений число wik нечетно и одно, 
среднее пары не имеет; его переписывают последним. Такое попар­
ное суммирование будет соответствовать тому попарному суммиро­
ванию, ноторое указано выше в формулах для поправок. Выписывают 
в крайней левой графе коэффициенты в порядке, указанном в при­
ведеиных формулах против парных сумм величин Wil!· Умножают 
последовательно коэффициенты на все суммы wik, стоящие в одной 
строке, и записывают произведения в столбцах ниже. При умноже­
нии используют или таблицы произведений, или логарифмическую 
линейку. После произведений в~исывают певлаку замыкания гори-

Наименование 
углов 

'Углы (сек.) 

>) >) 

Ulik 

-0,220 
+0.165 
+0,011 
+0,088 

1 
-7w 

и 

'Уравненные 
углы 

178 

ПРИМЕР 

1.2 1.3 2.3 1 2.4 1 3.4 1 3.5 1 4.5 

7",20 18",62 51",28 3",80 

25",78 11",85 54",38 

+O.G4 -1,95 +0.70 
+O",Q4 -1",95 +0",70 -1",20 
-1 ,95 + .70 -1,20 - ,62 
+ 70 -1 ,20 - ,62 + ,88 
-1 ,20 - ,62 + ,88 - ,73 
- ,62 _]_ 

1 ,88 - ,73 + ,04 
+ ,88 - ,73 + ,04 -1,95 
- ,73 + ,04 -1,95 + .70 
-0.69 -1 ,91 -1,25 -0,50 
-1 ,07 - ,03 -1.16 -2,57 
+ ,08 - .32 -1.35 + ,92 
-1 ,20 - ,62 + ,88 - ,73 
+О ,15 +О ,42 +0.28 +0.11 
- ,18 о - .19 - ,42 

о о - ,01 + ,01 
- ,11 - ,05 + ,08 - ,06 

+ .44 + .44 +.44 + ,44 

+О ,30 +1.15 +О ,81 -0,54 +0,60 +1.38 +0.08 
51° О' 50° О' 49° О' 54° О' 

7",50 19",43 51",88 3",88 

'Уравненные наnравленил 

1 .... 0°0'0",00 w=359°59' 56",91-360°=-3",09; 
1 

2 .... 51 о 7 ,50 7 w = +0,44; 

3. . . 101 о 26 ,93 
4. . . 150 1 18 ,81 
5. . . 204 1 22 ,69 
6. . . 252 1 44 ,24 
7 ... 3()9 2 6 ,92 



30нта (деленную на число углов), взЯтую с обратным зпююм. Далее 
сущ\[Ируют в графах 'произведения и получают попраюш v углов 
1.2, 2.3, 3.4 и т. д., прибавшiя которые к измеренным значепиям, 
gаходят уравненные углы. Поправки углов 1.3, 2.4, 3.5 и т. д. полу­
чают как сумму поправок двух углов, составляющих этот угол, 

н соответствующей невязки w,. k• например 

V1.з = V1.2 + Vz.з+wi.з· 

После этого вычисляют уравненные направления и ошибюr углов 
и направлений. 

Таблица 2 
УРАВНИВАНИЯ: 

4.6 5.6 5.7 6.7 6.1 7. 1 7.2 Сумма 

20",48 22",78 52",75 359° 59' 
56",91 

25",48 43",88 14",65 0",68 719 59 
56,70 

-1,20 -0,62 +0,88 -0,73 -2,88 
-0",62 +0",88 -0",73 
+ ,88 - ,73 + ,04 
- ,73 + ,04 -1,95 
+ ,04 -1,95 + ,70 
-1,95 + ,70 -1,20 
+ ,70 -1,20 - ,62 
-1,20 - ,62 + ,88 
-1,82 +0,26 +0.15 
+1.58 -1,93 -,58 
-2,68 + ,74 -3,15 
+ ,04 -1,95 + ,70 
+0,40 -0,06 -0,03 
+ ,26 -,32 - ,10 
- ,03 + ,01 - ,03 

о - ,17 + ,06 

+ ,44 + ,44 + ,44 

-0,05 +1.о7 +0,35 -0,10 +1.12 +0,34 -0,09 
48"'0' 57° О' 50° 57' 
21",55 22",68 53",09 

У
н 

~v2 --
- 1 7,2890 " тиам.угла- ± n+1 = V-8-~ ±0 ,95 

ИЗ 5 пр. 

0",95 0",95 
тур. угла= ± V Рур = ± V 2,4 = ± 0",61 

-- ± O,bl - -t- О" 43 тур. ншlр. -- -.12 - - ' . 
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ФормуЛы Д.'IЛ вычислений средних Iшадратических ошибок 
с 

Vr~v2 
-+ . тизм. Угла- - n+i, тизм. напр = ± тизм. угла : V2 

т _ + тизм. угла . 
ур. угла- - У Р • тур. напр = ±тур. угла: V2. 

где р = 2.4 (принимаетсл кю• постолипал величина). 
Контроль вычислений невязок w1• 8, w2• 4 и т. д. осуществляется 

по формуле 

2 (1. 2+2. 3 +3. 4+ ... +n·1)-(1. 3+2. 4+3. 5+ ... +п ·2) = 

Вычисление поправок контролируют суммированием - их сумма 
для углов 1.2, 2.3, 3.4, ... должна быть равна невязке w, взятой с об­
ратным знаком. 



ПРИЛОЖЕНИЕ 2. 

УКАЗАНИЯ ПО ИЗМЕРЕНИЮ НАПРАВЛЕНИЙ В СЕТЯХ ТРИАНГУЛЯЦИИ 
2 КЛАССА <<НЕПОЛНЫМИ ПРИЕМАМИ» 

В сетях триангуляции 2 класса при семи-девяти направлениях 
на пую{те иожно измерять их отдельными группами по три направле­

НIIЯ В IШЖДОЙ Группе. 

Наблюдения вьшолняют по программам, указанным в табл. 1, 
в которой даны сочетания направлений в группе, количество приемов 

н положение лимба. При восьми направлениях на станции дополни­

тельно к группам из трех направлений измеряют отдельные углы. 

Наблюдения отдельной группы направлений производят I\руго­

вы~ш приемами без замыкания горизонта в полуприемах. 

Обработка результатов наблюдений заключается в следующем. 

Выводят средние значения направлений из приемов в группе 

и средние значения отдельных углов. По полученным средним вычис­

ляют углы при всевозможных комбинациях направлений попарно. 

Вычисляют окончательно уравненные углы по правилам, применяе­

мым в способе измерения углов во всех комбинациях. 

Вычисляют средние квадратичесюrе ошибки уравненного напра­

в.тrения и угла по формулам: 

f 3~v2 
м =+V . наuр - n (n-1) (n-3) +rn' 

Мугла= ±Мнаuр V2, 

где v - разности между измеренными и уравненными значениями 

YГJIOB, 

n- число направ.тrений на пункте, 

r - число отдельных уг.тrов в программе. 
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Таблица 1 
ТАБЛИЦА УСТАНОБОИ ЛИМБА ПРИ ИЗМЕРЕНИИ НАПРАВЛЕНИй 

•НЕПОЛНЫМИ ПРИЕМАМИ• * 

Серии 

1.2.3 

2.4.5 

3.4.6 

3.5.7 

5.6.1 

6.7.2 

4.7.1 

Для uncmpy:~~tenmoв с поверитмьпой трубой 

n=1 

Приемы 

1 
1 

II 
1 

III 
1 

IV 

оо О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 
о 5 10 15 

5 4 41 8 77 12 113 16 
5 10 15 20 

10 8 46 12 82 16 118 20 
10 15 20 25 

15 12 51 16 87 20 123 24 
15 20 25 30 

20 16 56 20 92 24 128 28 
20 25 30 35 

25 20 61 24 97 28 133 32 
25 30 35 40 

30 24 66 28 102 32 138 36 
30 35 40 45 

n=8 

Приемы 

1 
v 

144° 16' 
20 

149 20 
25 

154 24 
30 

159 28 
35 

164 32 
40 

169 36 
45 

174 40 
50 

Серии и углы 

1 II III IV ..."-

1.2.3 0° О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144" 16' 
о 5 10 15 20 

1.4.8 2 4 38 8 74 12 110 16 146 20 
5 10 15 20 .,-

.;..;) 

1.5.7 5 8 41 12 77 16 113 20 140 24 
10 15 20 25 30 

2.4.5 7 12 43 16 79 20 115 24 151 28 
15 20 25 30 3:) 

2.7.8 10 16 46 20 82 24 118 28 154 32 
20 25 30 35 40 

3.4.6 12 20 48 24 84 28 120 32 156 36 
25 30 35 40 45 

3.5.8 15 24 51 28 87 32 123 36 150 40 
30 35 40 45 50 

* В таблицах минуты, нратные 5, даны для теодолита TT-2"/6w и ОТ-02!1!, 
Rратные 4- для ОТ-02. 
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Продолжепие табл. 1 

ПpiiCli!Ьl 

Ссршr 11 угды 

1 11 111 IV v 

1.6 17° 28' 77° 32' 137° 36' 
35 40 45 

2.6 20 32 80 36 140 40 
40 45 50 

4.7 23 36 83 40 143 44 
45 50 55 

5.6 25 40 85 44 145 48 
50 55 00 

. 6.7 28 44 88 48 148 52 
55 00 05 

6.8 30 48 90 52 150 56 
00 05 10 

3.7 33 52 93 56 153 о 
05 10 15 

n=9 

Приемы 

Серии 

1 1 1 
1 11 111 IV 

1.2.3 оо О' 45° 4' 90° 8' 135° 12' 
о 5 10 15 

4.5.6 3 4 48 8 93 12 138 16 
5 10 15 20 

7.8.9 7 8 52 12 97 16 142 20 
10 15 20 25 

1.4.7 11 12 56 16 101 20 146 24 
15 20 25 30 

2.5.8 15 16 60 20 105 24 150 28 
20 25 30 35 

3.6.9 18 20 63 2/l 108 28 153 32 
25 30 35 40 

1.5.9 22 24 67 28 112 32 157 36 
30 35 40 45 

2.4.9 26 28 71 32 116 36 161 40 
35 40 45 50 

3.5.7 30 32 75 36 120 40 165 4<1. 
40 45 50 55 

2.6.7 33 36 78 40 123 44 168 48 
45 50 55 00 

1.6.8 37 40 82 44 127 48 172 52 
50 55 00 5 

3.4.8 41 44 86 48 131 52 176 56 
55 00 5 10 
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С ерш! 

1.2.3 

2.4.5 

3.4.6 

3.5.7 

5.6.1 

6.7.2 

4.7.1 

Серии 
11 углы 

1.2.3 

1.4.8 

1.5.7 

2.4.5 

2.7.8 

3.4.6 

3.5.8 

1.6 

2.6 

4.7 
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Продолжение табл. 1 
Д ля инстру;мттов беа поверительной трубы 

n=1 

Приемы 

I 
1 

II 
1 

III 
1 

IV 
1 

v 
1 

VI 

0° О' 30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 
о 5 10 15 20 ')-

~v 

4 4 34 8 64 12 94 16 124 20 154 24 
5 10 15 20 25 эо 

8 8 38 12 68 16 98 20 128 24 158 28 
10 15 20 25 30 35 

12 12 42 16 72 20 102 24 132 28 162 :32 
15 20 25 30 35 40 

17 16 47 20 77 24 107 28 137 32 167 3G 
20 25 30 35 40 45 

21 20 51 24 81 28 111 32 141 36 171 40 
25 30 35 40 45 50 

25 24 55 28 85 32 115 36 145 40 175 44 
30 35 40 45 50 55 

n=8 

Приемы 

I 
1 

II 
1 

III 
1 

IV 
1 

v 
1 

YI 

оо О' 30° 4' 60° 8' 90° 12' 120° 16' 150" 20' 
о 5 10 15 20 25 

2 4 32 8 62 12 92 16 122 20 152 24 
5 10 15 20 25 30 

4 8 34 12 64 16 94 20 124 24 154 28 
10 15 20 25 30 33 

6 12 36 16 66 20 96 24 126 28 156 32 
15 20 25 30 35 40 

8 16 38 20 68 24 98 28 128 32 158 ::\6 
20 25 30 35 40 45 

10 20 40 24 70 28 100 32 130 36 160 40 
25 30 35 40 45 50 

12 24 42 28 72 32 102 36 132 40 162 44 
30 35 40 45 50 55 

.15 28 60 32 105 36 150 40 - -
35 40 45 50 

17 32 62 36 107 40 152 44 - -
40 45 50 55 

19 36 64 40 109 44 154 48 - -
45 50 .'i5 о 



Л р одолжение maб.t. 1 

Приемы 
Серии 

11 углы 

1 
I II 

1 
III 

1 
IV 

1 
v 

1 
VI 

5.G 21° 40' 66° 44' 111° 48' 156° 52' - -
50 55 о 5 

6.7 23 44 68 48 113 52 158 56 - -
55 о 5 10 

6.8 25 48 70 52 115 56 160 00 - -
о 5 10 15 

3.7 27 52 72 56 117 00 162 04 - -
5 10 15 20 

n=9 

Приемы 

Серии 

1 1 1 1 
I II III IV v 

1.2.3 1 0° О' 36° 4' 72° 8' 108° 12' 144° 16' 
о 5 10 15 20 

4.5.6 3 4 39 8 75 12 111 16 147 20 
5 10 15 20 25 

7.8.9 6 8 42 12 78 16 114 20 150 24 
-10 15 20 25 30 

1.4.7 9 12 45 16 81 20 117 24 153 28 
15 20 25 30 35 

2.5.8 12 16 48 20 84 24 120 28 156 32 
20 25 30 35 40 

3.6.9 15 20 51 24 87 28 123 32 159 36 
25 30 35 40 45 

1.5.9 18 24 54 28 90 32 126 36 162 40 
30 35 40 45 50 

2.4.9 21 28 57 32 93 36 129 40 165 44 
35 40 45 50 55 

3.5.7 24 32 60 36 96 40 132 44 168 48 
40 45 50 55 о 

2.6.7 27 36 63 40 99 44 135 48 171 52 
45 50 55 о 5 

1.6.8 30 40 66 44 102 48 138 52 174 56 
50 55 о 5 10 

3.4.8 33 44 69 48 105 52 141 56 177 о 
55 о 5 10 15 
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Табдица 2 

СВОДИЛ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИй ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИй 
НА ПУНRТЕ ВЕСЕЛЫй 1 О 1 

(способом измерснпй nсполными приемами) 

Набдюдатель Шужи.Аиn А. Л. Тип зню;а- сложпый сигнал 

Ипструмент «Аэрогеоприбор>) ТТ 2"/6" .N'2 53637 

/I\урнал М 258 

/ 

м 
схема направлений fl. н. 

7 1 /! 2 

:/~32 1 
3 

4 

5 

6 

4 10 7 

sJ "" 0: "' ~ .... 
10 :s "' "' "' "' 11: :s 
11:~ :s: "" " "" = .. "" "'= .: а~=: "':z: too: 
"'"' ~ 

:s:." 
:;;:~ t::l<i l'tlt:r 

Высота на;r: маркой верхнего центра: 
столика ;r:.тrя инструментов 23,28 ~t, 
горизонтадьной оси инструм:ента 23,76 .ч, 
верха виаирпой цели 26,56 .~t. 

Чис.ао направасннй 
11 приемов, 

Названии Уравненные 
вес направ::~ешш, 

направ.'!еннй на станции 
средннн 

1шпршыенин J;вадратичеснан 

ошибна 

1 

Gе.1аши 0"00'00",00 n=7 

А:1ександров 55 30 04 ,74 m=5 

Марец 103 07 33 ,65 

Мурав.'!евсi\ИЙ 143 57 22 ,96 ]1=24 

Спняя гора 205 00 37 ,22 М угла= ± 0",88 

.Маяк 238 44 55 ,66 

Нузпсцов 289 26 28, 92 Мнапр= =.о,27 

Таблица 3 

"' Зпачсппе ;rr.'IOB 
;:; ., 
с 

II полу-\ 
:::~ 

1 

• iЗ~ I полу-
O:s: прием прием J 

среднее :»<; 

Группа 1, 2, 3. Угол 1.2 55° 30' 
Угол 1. 3 103° 07" 

17/IX в. ц. п оо 00' 

:.1.86 

04,5 
33,2 

04,2 
34,5 

1.2 
04,4 

1.3 

3:3,8 



2 
"' "' 'С :::! 

"' "' :rc: :s: 
"" "'= ~ ~~ .. -

~~ ~ 

II 

III 

19/IX IV 

22/IX v 

17/IX 1 

II 

19/IX III 

IV 

v 

17/IX 1 

II 

П родолжепие та б л. 3 

"" "' Значение углов 
~ С!: ::; 
"' "' :::! "' 1!: о ~~ "" "" IS:..Q 
е~ ~:::! I полу-

1 II полу-\ O>J:: 
:S:Q.) o:s: прием прием 
IЖ!=r ::;(~ >но: 

в. ц. п 36° 05' оз.з 03,2 
31,6 31.4 

в. ц. п 72 10 03.6 04.4 
32,0 34.0 

в. ц. л 288 15 04,5 05,5 
33,9 35.2 

в. ц. л 324 20 02,5 04.2 
31,9 33,2 

Среднее 

Группа 2, 4, 5. Угол 2.4 88° 27' 
Угол 2.5 14.9° 30' 

в. ц. п 60° 35 ' 18,6 17.1 
32.4 31,3 

в. ц. п 96 40 17,0 19,6 
31,0 33,8 

в. ц. л 312 45 17,2 18,4 
30,7 31,9 

в. ц. л 348 50 18.:5 16.0 
32,7 30.9 

в. ц. л 24 55 19.2 17,6 
31.9 32.4 

Средпсе 

Группа 3, 5, 7. Угол 3,5 101 о 53' 
Угол 3. 7 186° 18' 

в. ц. п 118°22' 04,0 04,3 
54,5 53,9 

в. ц. п 154 27 03.3 03,8 
55,1 54,6 

среднее 

03,2 
31.5 

04,0 
33,0 

05,0 
34.6 

03,4 
32.6 

04,0 33.10 

2.4 2.5 
17.8 

31.8 
18.3 

32,4 

17.8 
31.3 

17,2 
31.8 

18.4 
32,2 

17,90 
1 

31,90 

3.5 3.7 
04,2 

. 54,2 
03,6 

54,8 
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о s 
1;: "' "' :!! ;:: "' ;~ = "" ,..::: ::: 
оо- ;z; 1:1:~ 

23/IX 111 

IV 

v 

17/IX 1 

11 

111 

23/IX IV 

v 

17/IX 1 

11 

111 

18/IX IV 

23/IX v 

188 

П родолжепие rna6.1. 3 

"" "' Значение углов ~ ,.. 
:.; 

"' "' 11: :!! "' о "" о 11:0! 

Si~ "" 0!10 

а~ '"':!! I nолу- 1 II полу-\ :.:., '-':;: прием nрием III!:i ::.:~::: ;>.о; 

в. ц. л 10° 32' 04,1 59,8 
57,4 54,3 

в. ц. л 46 37 03,5 03,9 
55,9 56,6 

в. ц. л 82 42 04,4 03,0 
54,4 54,6 

Сре;1нее 

Группа 3, 4, 6. Угол 3.4 40° 49' 
Угол 3.6 135° 37' 

в. ц. п 

в. ц. п 

в. ц. п 

в. ц. л 

в. ц. л 

113°17' 

149 22 

185 27 

41 32 

77 37 

49,2 49,2 
21,4 23,0 
49,0 51,3 
21,7 22,3 
47,7 49,6 
22,3 22,0 

50,9 48,4 
20,9 19,9 
48,4 50,1 
21,4 23,8 

Среднее 

Группа 5, 6, 1. Угол 5.6 33° 44' 
Угол 5.1 154° 59' 

в. ц. п 225° 20 ' 19,2 17,6 
21,4 21,5 

в. ц. п 261 ?5 17,6 17,5 
20,7 21,9 

в. ц. п 297 30 18,0 18,6 
21,3 21,0 

в. ц. л 153 35 19,0 16,6 
22,7 23,2 

в. ц. л 189 40 20,3 2о.4 
21,5 22,8 

Среднее 

среднее 

02,0 
55,8 

03,7 
56,2 

03,7 
54,5 

03,44 
1 

55,10 

3.4 3.6 
49,2 

22.2 
50,2 

22,0 
48,6 

22,2 

49,6 
20,4 

49,2 
22,6 

49,36 21,88 

5.6 5.1 
18,4 

21,4 
17,6 

21,3 
18,3 

21,2 

17,8 
23,0 

20,4 
22.2 

18,50 21,82 



~ 
'1 "' 10 ~ 

" о 

::::~ s. 
~::: rotl: :::: 

:?; l:i~ 

17/IX 

II 

III 

19/IX IV 

v 
IV Ьis. 

17/IX I 

II 

23/IX III 

19/IX IV 

22/IX v 

24/IX III Ьis. 

1 Ьis. 

П родолжепие табл. 3 

"" Значешrе угаов t:: .. :.; 
"' ~ ;;; ::;: 

s. с с 

о. ::::ro 

1 

:S:.o сою 

"'"'= ~t:: ... ::;: 1 полу- 11 полу-
:s:." c.>:s; прием прием 
1%1~ ::<:~ :».-: 

Группа 4, 7, 1. Угол 4. 7 145° 29' 
Угол 4.1 216° 02' 

в. ц. п 174° 27' 06,8 05,2 
37.5 36,5 

в. ц. п 210 32 05,0 05,6 
35,8 37,8 

в. ц. п 246 37 04,0 07.4 
36,1 37,9 
nn ~ no n 

~ln ::;,:. •;; в. ц. л 102 42 
---.:J"<7jV 

ов:6 07,1 в. ц. л 138 47 
-:пз 39,7 

04,1 06.8 в. ц. л 102 40 
37,0 37,6 

.. 

Среднее 

Группа 6, 7, 2. Угол 6.7 50°41' 
Угол 6.2 176°45' 

• n n ... 
~ ~~· .. в. ц. п 264° 09' 
V >V 

в. ц. п 300 14 32,5 32З 
07,4 10,6 
~ ... "" .. 
~ ':': " 

в. ц. л 156 19 .. , 
в. ц. л 192 24 33,2 33.5 

08,0 08,4 
в. ц. л 228 29 33,2 35.8 

08,4 11,8 
в. ц. л 336 19 34.4 33,9 

t2.8 06.9 
33,5 34.3 в. ц. п ,84 10 
11.3 07,9 

Среднее 

1 

среднее 

4.7 4.1 
06,0 

37,0 
05,3 

36,8 
05,7 

37,0 
nn А 

-а-1,6-
06.8 

38,5 
05,4 

37,3 

05,84 37,32 

.,6.7 6.2 
v ... 

-e6k 
32,7 

09,0 
,., n .. 

-н-,8-

33.4 
08,2 

34,5 
10,1 

34.2 
09,8 

33.9 
09,6 

33.7-i 09,34 
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-<:D 
о УРАВНИВАНИЕ НЗl\!ЕРЕННЫХ УГЛОВ НА СТАНЦИИ 

Таблица 4 

1 •) 1. 3 1. 4 1. 5 1.6 1. 7 1.8 2.3 

04",00 33",10 22",68 38",18 56'' ,68 28",52 29",10 
04 ,00 33 ,10 22 ,68 38 ,18 56 ,68 28 ,52 2!) ,10 
04 ,00 33 ,10 21 ,90 33 ,90 54 ,64 28 ,40 29 ,10 
04 ,78 33 ,32 22 ,46 36 ,54 54 ,98 28 ,20 28 ,54 
()(j ,28 34 ,74 24 ,18 36 ,68 55 ,20 28 ,52 28 ,46 
06 ,02 34 ,80 14 ,16 38 ,18 56 ,68 29 ,84 28 ,78 
04 ,12 33 ,42 22 ,68 36 ,86 54 ,78 30 ,42 29 ,30 

Ср. 04 ,74 33 ,65 22 ,96 37 ,22 55 ,66 28 ,92 29 ,91 
·--· 

-0 ,741 -0 ,531 -0 :28 1 +О ,96 1 + 1 ,02 1 -0 ,40 1 +О ,191 

3.4 1 3.5 1 3,6 1 3,7 1 3.8 1 4.5 . 1 4.6 4. 7 1 

49",36 03",44 21" ,88 55",10 14" ,00 32",52 05',84 
49 ,36 03 ,44 21 ,88 55 ,10 14 ,00 32 ,52 05 ,84 
49 ,58 05 ,08 23 ,58 55 ,42 15 ,50 34 ,00 05 ,84 
48 ,80 03 ,36 21 ,56 55 ,30 14 ,00 32 ,76 06 ,50 
49 ,44 03 ,38 21 ,88 55 ,20 14 ,08 32 ,52 05 ,74 
49 ,36 03 ,44 21 ,94 55 ,10 14 ,02 32 ,50 06 ,66 
49 ,26 02 ,80 21 ,36 55 ,62 14 ,18 32 ,10 06 ,26 
49 ,31 03 ,56 22 ,01 55 ,26 14 ,25 32 ,70 05 ,96 

+О ,05 1 -0 ,141 -0 ,13 1 -0 ,16 1 1 -0 ,25 1 -0 ,18 1 -0 ,12 1 

Средняя 1\ВадратичесRан ошибRа направления, уравненного па станции 

М - ± v 3[v2) 
напр- n (n-1) (n-3)+rn 

Средняя Rвадратическая ошибRа уравненного угла М угла= ±М напр {2 · 
n- чисJrо направлений; г~ чис.чо отдельных углов в программс. 

2.4 

17" ,90 
17 ,90 
18 ,68 
18 ,46 
17 ,90 
18 ,14 
18 ,56 
18 ,22 

-о ,321 

4.8 1 

2.5 2.6 2. 7 1 2.8 

31",90 50",66 24'',401 
31 ,90 50 ,66 24 ,40 
34 ,18 52 ,68 24 ,52i 
32 ,54 50 ,98 24 ,20, 
31 ,90 50 ,42 23 ,74 
32 ,16 50 ,40 23 ,56 
32 ,74 50 ,66 24 ,40 
32 ,47 50 ,92 24 ,17 

-о ,57 1 -'-О ,27 \ +О ,23\ 

5.6 1 5. 7 1 5.8 1 6.7 

1s·,5o 51",66 33",7 
18 ,50 51 ,66 33 ,7 
18 ,50 50 ,34 31 ,8 
18 ,76 52 ,50 33 ,7 
18 ,44 51 ,66 33 ,2 
18 ,52 51 ,84 33 .з 
17 ,92 52 ,24 33 ,1 
18 ,45 51 ,70 33 .~ 

4 
4 
4 
6 
2 
2 
6 
6 

1 +О ,05 1 -0 ,04 1 1 +О ,48 



ПРИЛОЖЕНИЕ 25 

ТАБЛИЦЫ УСТАНОВОR ЛИМБА ПРИ НАБЛЮДЕНИИ ПОЛИГОНОМЕТРИН 
И ТРИАНГУЛЯЦИИ с т· n = 48, 49, 50"' 

n=2 m=24 

Приемы 

Угол 

1 
I II III IV v VI VII VIII 

1.21 оо О' 7° 4' 15° 8' 
1 

22° 12' 1 30° 16' 1 38° 20' 1 45° 24' 1 52° 28' 
о 5 10 15 20 25 30 35 

Приемы 

>'гол 

1 1 1 1 1 1 1 
IX х XI XII XIII XIV xv XYI 

1.2 60° 32' 68° 36' 75° 40' 82° 44' 90° 48' 98° 52' 105° 56' 112° О' 
40 45 50 55 о 5 10 1.5 

Приемы 

Угол 

XVII 1 XYIII 1 
1 1 1 1 

XXIII 1 XIX хх XXI XXII XXIV 

1.21120° 4' 1128° 8' 113.5° 12' 1142° 16' 1150° 20' 1157° 24' 116.5° 28' 1 t 72° 32' 
~ ~ 30 ~ 40 45 50 ~ 

n=3 тn=16 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 1 1 1 
1 II III IV v ·н VII VIII 

1.2 OG О' 11° 4 22° 8' 34° 12' 45° 16' 56° 20' 67° 24' 79° 28' 
о 5 10 15 20 25 30 35 

1.3 4 4 15 8 26 12 38 16 49 20 60 24 71 28 83 32 
5 10 15 20 25 30 35 40 

2.3 7 8 18 12 29 16 41 20 52 24 63 28 74 32 86 36 
10 15 ~ 25 30 35 40 45 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 1 1 1 
IX х XI XII XIII XIV xv IXiVI 

1.2190° 32' 1101 о 36'1112° 40' 1124 о 44' 1135° 48' 1146° 52' 1157° 56' 1169° О' 
40 45 50 55 о 5 10 15 ----

* В таблицах минуты, кратные 5, даны длл теодолитов ТТ-2"/6" и ОТ-2М, 
Rратпые 4-ОТ-02. 
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Продолжепие приложепия 25 

Приемы 

у гол 

1 1 1 1 1 1 1 
IX х XI XII XIII XIV xv XVI 

1.3 94° 36' 105°40' 116° 44' 128° 48' 139° 52' 150° 56' 161 о О' 173° 4' 
45 50 55 о 5 10 15 20 

2.3 97 40 108 44 119 48 131 52 142 56 153 о 164 4 176 8 
50 55 о 5 10 15 20 25 

n=4 m=12 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 1 
I II III IV v VI 

1.2 0° О' 15° 4' 30° 8' 45° 12' 60° 16' 75° 20' 
о 5 10 15 20 25 

1.3 5 4 20 8 35 12 50 16 65 20 80 24 
5 10 15 20 25 30 

1.4 10 8 2512 4016 55 20 70 24 85 28 
10 15 20 25 30 35 

2.3 10 8 25 12 4016 55 20 70 24 85 28 
10 15 20 25 30 35 

2.4 5 4 20 8 3512 50 16 65 20 80 24 
5 10 15 20 25 30 

.3.4 о о 15 4 30 8 45 12 60 16 75 20 
о 5 10 15 20 25 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 1 
VII VIII IX х XI хп 

1.2 goo 24' 105° 28' 120° 32' 135° 36' 150° 40' 165° 44' 
30 35 40 45 50 55 

1.3 95 28 110 32 125 36 140 40 155 44 170 48 
35 40 45 50 55 о 

• 1.4 100 32 115 36 130 40 145 44 160 /!8 175 52 
40 45 50 55 о 5 

2.3 100 32 115 36 130 40 145 44 160 48 175 52 
40 45 50 55 о 5 

2.4 05 28 110 32 125 36 140 40 155 44 170 48 
35 40 45 50 55 о 

3.4 90 24 105 28 120 32 135 36 150 40 165 44 
30 35 40 45 50 55 
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-;>гол 

1 1 
I II 

J .2 
1 

(IC ()' 18° 4' 
() 5 

t. :1 4 4 22 8 
.) 10 

1.4 7 8 25 12 
10 15 

1.5 11 12 29 16 
15 20 

2.:3 7 8 25 12 
10 15 

2.4 1 J 12 29 16 
1:5 20 

2.5 1.1 16 32 20 
20 25 

3.4 14° 16' 32° 20' 
20 25 

3.5 о о 18 4 
о 5 

4.5 4 4 22 8 
J 10 

~·гол 

1 1 
\'I \'II 

1.2 9tY 20' 108° 24' 
25 30 

1.3 94 24 112 28 
30 35 

1.4 97 28 115 32 
'.)-
u;) 40 

1.5 101 32 119 36 
40 45 

2.3 ы 28 115 32 
35 40 

2.4 101 :}2 119 36 
40 45 

2.5 104 36 122 40 
45 50 

:~ .1: 1LI1 :16 122 40 
45 50 

13 Заказ 811. 

Прнемы 

III 
1 

36° 8' 
10 

40 12 
15 

43 16 
20 

47 20 
25 

43 16 
20 

47 20 
25 

50 24 
30 

50° 24' 
30 

36 8 
10 

40 12 
15 

Приемы 

VIII 
1 

126° 28' 
35 

130 32 
40 

133 36 
45 

137 40 
50 

133 36 
45 

137 40 
50 

140 44 
55 

140 44 
55 

Продолжение приложепи.<t 25 

ln= 10 

IV 
1 

v 

54° 12' 72° 16' 
15 20 

58 16 76 20 
20 25 

61 20 79 24 
25 30. 

65 24 83 28 
30 35 

61 20 79 24 
25 30 

65 24 83 28 
30 35 

68 28 86 32 
35 40 

68° 28' 86° 32' 
35 40 

54 12 72 16 
15 20 

58 16 76 20 
20 25 

IX 
1 

х 

144° 32' 162° 36' 
40 45 

148 36 166 40 
45 50 

151 40 169 44 
50 55 

155 44 173 48 
55 о 

151 40 169 44 
50 55 

155 44 173 48 
55 о 

158 48 176 52 
о 5 

158 48 176 52 
о 5 
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Угол 

3.5 

4.5 

Угол 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

З.4 

З.5 

З.6 

4.5 

4.6 

5.6 

VI 

90° 20' 
25 

94 24 
30 

n=6 

I 
1 

п 

0° 0' 22° 4' 
о 5 

4 4 26 8 
5 10 

9 8 31 12 
10 15 

14 12 36 16 
15 20 

18 16 40 20 
20 25 

18 16 40 20 
20 25 

14 12 36 16 
15 20 

4 4 26 8 
5 10 

9 8 31 12 
10 15 

о о 22 4 
о 5 

9 8 31 12 
10 15 

14 12 36 16 
15 20 

18 16 40 20 
20 25 

4 4 26 8 
5 10 

о о 22 4 
о 5 

1 

VII 

108° 24' 
30 

112 28 
35 

III 

45° 8' 
10 

49 12 
15 

54 16 
20 

59 20 
25 

63 24 
30 

63 24 
30 

59 20 
25 

49 12 
15 

54 16 
20 

45 8 
10 

54 16 
20 

59 20 
25 

63 24 
30 

49 12 
15 

45 8 
10 

1 

Приемы 

VIII 

126° 28' 
35 

130 32 
40 

Приемы 

IV 
1 

v 

67° 12' 90° 16' 
15 20 

71 16 94 20 
20 25 

76 20 99 24 
25 30 

81 24 104 28 
30 35 

85 28 108 32 
35 40 

85 28 108 32 
35 40 

81 24 104 28 
30 35 

71 16 94 20 
20 25 

76 20 99 24 
25 30 

67 12 90 16 
15 20 

76 20 99 24 
• 25 30 
81 24 104 28 

30 35 
85 28 108 32 

35 40 
71 16 94 20 

20 25 
67 12 90 16 

15 ·20 

Продо.лжепие приложения 25 

1 

IX 

144° 32' 
40 

148 36 
45 

VI 

112° 20' 
25 

116 24 
30 

121 28 
35 

126 32 
40 

130 36 
45 

130 36 
45 

126 32 
40 

116 24 
30 

121 28 
35 

112 20 
25 

121 28 
35 

126 32 
40 

130 36 
45 

116 24 
30 

112 20 
25 

1 

х 

162° 36' 
45 

166 40 
50 

m=S 

VII 
1 

VIII 

135° 24' 157° 28' 
30 35 

139 28 161 32 
35 40 

144 32 166 36 
40 45 

149 36 171 40 
45 50 

153 40 175 44 
50 55 

153 40 175 44 
50 55 

149 36 171 40 
45 50 

139 28 161 32 
35 40 

144 32 166 36 
40 45 

135 24 157 28 
30 35 

144 32 166 36 
40 45 

149 36 171 40 
45 50 

153 40 175 44 
50 55 

139 28 161 32 
35 40 

135 24 157 28 
30 35 



n=7 

угол 

1 1 
1 II III 

1.2 0° О' 26° 4' 51° 8' 
о 5 10 

1.3 4 4 30 8 55 12 
5 10 15 

1.4 8 8 34 12 59 16 
10 15 20 

1.5 11 12 37 16 62 20 
15 20 25 

1.6 15 16 41 20 66 24 
20 25 30 

1.7 18 20 44 24 69 28 
25 30 35 

2.3 8 8 34 12 59 16 
10 15 20 

2.4 11 12 37 16 62 20 
15 20 25 

2.5 15 16 41 20 66 24 
20 25 30 

2.6 18 20 44 24 69 28 
25 30 35 

2.7 22 24 48 28 73 32 
30 35 40 

3.4 15 16 41 20 66 24 
20 25 30 

3.5 18 20 44 24 . 69 28 
25 30 35 

3.6 22 24 48 28 73 32 
30 35 40 

3.7 о о 26 4 51 8 
о 5 10 

4.5 22 24 48 28 73 32 
30 35 40 

4.6 о о 26 4 51 8 
о 5 10 

4.7 4 4 30 8 55 12 
5 10 15 

5.6 4 4 30 8 55 12 
5 10 15 

5.7 8 8 34 12 59 16 
10 15 20 

6.7 11 12 37 16 62 20 
15 20 25 

1 

Приемы 

IV 
1 

v 

Продмжепие приложепия 25 
m=7 

1 
VI 

1 
VII 

77° 12' 103° 16' 128° 20' 154° 24' 
15 20 25 30 

81 16 107 20 132 24 158 28 
20 25 30 35 

85 20 111 24 136 28 162 32 
25 30 35 40 

88 24 114 28 139 32 165 36 
30 35 40 45 

92 28 118 32 143 36 169 40 
35 40 45 50 

95 32 121 36 146 40 172 44 
40 45 50 55 

85 20 111 24 136 28 162 32 
25 30 35 40 

88 24 114 28 139 32 165 36 
30 35 40 45 

92 28 118 32 143 36 169 40 
35 40 45 50 

95 32 121 36 146 40 172 44 
40 45 50 55 

99 36 125 40 150 44 176 48 
45 50 55 о о 

92 28 118 32 143 36 169 40 
35 40 45 50 

95 32 121 36 146 40 172 44 
40 45 50 55 

99 36 125 40 150 44 176 48 
45 50 55 00 

77 12 103 16 128 20 154 24 
15 20 25 30 

99 36 125 40 150 44 176 48 
45 50 55 00 

77 12 103 16 128 20 154 24 
15 20 25 30 

81 16 107 20 132 24 158 28 
20 25 30 35 

81 16 107 20 132 24 158 28 
20 25 30 35 

85 20 111 24 136 28 162 32 
25 30 35 40 

88 24 114 28 139 32 165 36 
30 35 40 45 
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П Р И Л О ;т; Е Н И Е 26 

Таблица 1 
ТАБЛИЦА УСТАНОВОК ЛИМБА ПРИ НАБЛЮДЕНИЯХ НА По-НЕТАХ 

ПРОСТОй РОМБИЧЕСКОЙ БАЗИСНОЙ СЕ'ГИ 

(для теодолита ТТ -2" /6") 
Угол 1.2 Угол 1.3 

М приема 
Установка 
лимба М приема 1 

Установка 
лимба 11 М прпсма 1 

~:станоnна 
лнмба 

I 
II 

III 
IV 
v 

VI 

оо о· 

30 5 
60 10 
90 15 

120 20 
150 25 

Угол 2.3 

М nриема 

1 
11 

III 
IV 
v 

Vl 

Установка 
лимба 

5° 10' 
35 15 
65 20 
95 25 

125 :~о 
155 35 

1 
II 

111 
IV 
v 

VI 
VII 

VIII 
IX 
х 

XI 
XII 

2° 5' 
10 10 
17 15 
25 20 
32 25 
40 30 
47 35 
55 40 
62 4.5 
70 50 
77 55 
85 о 

XIII 
XIV 
xv 

XVI 
XVII 

XVIII 
XIX 
хх 

XXI 
XXII 

XXIII 
XXIV 

92° .5' 
100 10 
107 l:i 
115 20 
122 25 
130 30 
137 35 
145 40 
152 45 
160 50 
167 55 
175 00 

Т а б .t и lf а 2 
ТАБЛИЦА УСТАНОВОК ЛИМБА ПРИ НАБЛЮДЕНИЯХ НА ПУНКТАХ 

ПРОСТОЙ РОМБИЧЕСКОЙ БАЗИСНОЙ СЕТИ 

Угол 1.2 

М nрпема 
Установка 
лимба 

1 0° О' 
II 20 4 

III 40 8 
IV 60 12 
v 80 16 

VI 100 20 
VII 120 24 

VIII 140 28 
IX 160 32 

Угол 2.3 

М nриема 
Установка 
лимба 
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1 
II 

III 
IV 
v 

VI 
Vll 

VIII 
IX 

3° 8' 
23 12 
43 16 
63 20 
83 24 

103 28 
123 32 
143 36 
163 40 

(для теодолитов ОТ-02) 

М приема 

I 
II 

111 
IV 
v 

Vl 
Vll 

VIII 
IX 
х 

XI 
Xll 

XIII 
XIV 
xv 

XVI 
XVII 

XVIII 

Установка 
лимба 

1 о 32' 
6 36 

11 40 
16 44 
21 48 
26 52 
31 56 
36 о 
41 4 
46 8 
51 16 
56 16 
61 20 
66 24 
71 28 
76 32 
81 36 
86 40 

М приема 

XIX 
хх 

XXI 
XXII 

XXIII 
XXIV 
xxv 

XXVI 
XXVII 

XXVIII 
XXIX 
ххх 

XXXI 
XXXII 

XXXIII 
XXXIV 
xxxv 

XXXVI 

:у·стаПОВI·Ш 

.-шмба 

91° 44' 
96 48 

101 52 
106 56 
111 о 
116 4 
121 8 
126 12 
131 16 
136 20 
141 24 
146 28 
151 32 
156 36 
161 40 
166 44 
171 48 
176 52 



Тпблица 3 
ТАБ:ПIЦА ~тстАНОВО:К ЛИЧБА ПРИ НАБ.:IЮДЕНШIХ ТРП.\ПГУЛНЦИП 

И ПО.:JИГОНОJ\IЕТРИИ с m·n ~ 36,35 

п=2 m=18 

Прис:ны 

Угол 

II III IY у VI 

' 

1.2 0° О' 10° 4' 20° 8' 30° 12' ·I0° 16' 50° :о· 
о 5 10 15 20 :г5 

Приемы 

Уго.'I 

VH VIII IX х XI ХJТ 

1.2 60° 24' 70° 28' 80° 32' 90° 36' 100° -10' !10° 44' 
30 3:-i 40 45 .')0 55 

Приемы 

Уго:т 
XIII XIV xv XVI XVII XVIII 

1.2 120° 48' 130° 52' 140° 56' 150° О' 160° 4' 170° 8' 
() Б 10 15 20 25 

n=3 m=12 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 1 
I Il III IV v VI 

1.2 0° О' 1.')0 4' 30° 8' 45° 12' 60° 16' 75° 20' 
о Б 10 15 20 25 

1.3 5 4 20 8 З5 12 50 16 65 20 80 24 
5 10 15 20 25 зо 

2.3 10 8 25 12 40 16 55 20 70 24 8.5 28 
10 1.5 20 25 30 35 

Приемы 

Угол 

VII VIII IX х XI XII 

1.2 90° 24' 105° 28' 120° 32' 135° 36' 150° 40' 165° 44' 
30 35 40 45 50 55 

1.3 95 28 110 32 125 36 140 40 155 44 170 48 
35 40 45 50 55 о 

2.3 100 32 115 36 130 40 145 44 ню 48 175 52 
40 45 50 55 () 5 
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n=4 

~ 
Приемы 

f: 
>.> 1 

1 
11 

1 
111 

1 
IV 

1 
v 

1 
Vl 

1.21 0° 0' 20° 4' 40° 8' 60° 12' 80° 16' 100° 20' 
о 5 10 15 20 25 

1.3 6 4 26 8 46 12 66 16 86 20 106 24 
5 10 15 20 25 30 

1.4 13 8 33 12 53 16 73 20 93 24 113 28 
10 15 20 25 30 35 

2.3 13 8 33 12 53 16 73 20 93 24 113 28 
10 15 20 25 30 35 

2.4 6 4 26 8 46 12 66 16 86 20 106 24 
5 10 15 20 25 30 

3.4 о о 20 4 40 8 60 12 80 16 100 20 
о 5 10 15 20 25 

ll=5 

Приемы 

YгoJr 

1 1 1 1 
1 11 III IV 

1.2 0° О' 26° 4' 51° 8' 77° 12' 
о 5 10 15 

1.3 5 4 31 8 56 12 82 16 
5 10 15 20 

1.4 10 8 36 12 61 16 87 20 
10 15 20 25 

1.5 15 12 41 16 66 20 92 24 
15 20 25 30 

2.3 10 8 36 12 61 16 87 20 
10 15 20 25 

2.4 15 12 41 16 66 20 92 24 
15 20 25 30 

2.5 20 16 46 20 71 24 9~ 28 
20 25 30 35 

3.4 20 16 46 20 71 24 97 28 
20 25 30 35 

3.5 о о 26 4 51 8 77 12 
о 5 10 15 

4.5 5 4 31 8 56 12 82 16 
5 10 15 20 
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Продолжение табл. 3 
m=9 

1 
VII 

1 
VIII 

1 
IX 

120° 24' 140° 28' 160° 32' 
30 35 40 

126° 28 146 32 166 36 
35 40 45 

133 32 153 36 173 40 
40 45 50 

133 32 153 36 173 40 
40 45 50 

126 28 146 32 166 36 
35 40 45 

120 24 140 28 160 32 
30 35 40 

v 
1 

Vl 
1 

VII 

103° 16' 128° 20' 154° 24' 
20 25 30 

108 20 133 24 159 28 
25 30 35 

113 24 138 28 164 32 
30 35 40 

118 28 143 32 169 36 
35 40 45 

113 24 138 28 164 32 
30 35 40 

118 28 143 32 169 36 
35 40 45 

123 32 148 36 174 40 
40 45 50 

123 32 148 36 174 40 
40 45 50 

103 16 128 20 154 24 
20 25 30 

108 20 133 24 159 28 
25 30 35 



n=6 

Угол 
1 11 

1.2 0° 0' 30° 4' 
о 5 

1.3 6 4 36 8 
5 10 

1.4 12 8 42 12 
10 15 

1.5 18 12 48 16 
15 20 

1.6 24 16 54 20 
20 25 

2.3 24 16 54 20 
20 25 

2.4 18 12 48 16 
15 20 

2.5 6 4 36 8 
5 10 

2.6 12 8 42 12 
10 15 

3.4 о о 30 4 
о 5 

3.5 12 8 42 12 
10 15 

3.6 18 12 48 16 
15 20 

4.5 24 16 54 20 
20 25 

4.6 6 4 36 8 
5 10 

5.6 о о 30 4 
о 5 

n=7 

Угол 
II 

1.2 0° 00' 36° 04' 
00 5 

1.3 5 4 41 08 
5 10 

1.4 10 8 46 12 
10 15 

Приемы 

111 IV · 

60° 8' 90° 12' 
10 15 

66 12 96 16 
15 20 

72 16 102 20 
20 25 

78 20 108 24 
25 30 

84 24 114 28 
30 35 

84 24 114 28 
30 35 

78 20 108 24 
25 30 

66 12 96 16 
15 20 

72 16 102 20 
20 25 

60 8 90 12 
10 15 

72 16 102 20 
20 25 

78 20 108 24 
25 30 

84 24 114 28 
30 35 

66 12 96 16 
15 20 

60 8 90 12 
10 15 

Приемы 

III 

72° 08' 
10 

77 12 
15 

82 16 
20 

Продолжение табл. 3 
m=6 

v VI 

120° 16' 150° 20' 
20 25 

126 20 156 24 
25 30 

132 24 162 28 
30 35 

138 28 168 32 
35 40 

144 32 174 36 
40 45 

144 32 174 36 
40 45 

138 28 168 32 
35 40 

126 20 156 24 
25 30 

132 24 162 28 
30 35 

120 16 150 20 
20 25 

132 24 162 28 
30 35 

138 28 168 32 
35 40 

144 32 174 36 
40 45 

126 20 156 24 
25 30 

120 16 150 20 
20 25 

m=5 

IV v 

108° 12' 144° 16' 
15 20 

113 16 149 20 
20 25 

118 20 154 24 
25 30 
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ll родо.tжение табл. 3 

Прпсмы 

7>'rол 
II III I\" у 

1.5 15° 12' 51 о 16' 87с 2()' 123° 24' 159° 28' 
15 20 23 ;)0 3:i 

1.G 20 1G 56 20 92 24 128 28 164 32 
20 25 30 35 40 

1. 7 25 20 61 24 97 28 133 32 169 36 
23 30 33 40 45 

2.3 10 8 46 12 82 1(j 118 20 134 24 
10 15 20 25 30 

2.4 15 12 51 16 87 20 123 24 1:J9 28 
15 20 25 :~ю 

,,_ 
u .. J 

2.5 20 16 56 20 92 24 128 28 164 32 
20 25 30 'У u;) 40 

2.6 2!1 20 61 24 97 28 133 32 169 36 
25 30 ')~ 

.J,) 40 43 

2.7 30 24 66 28 102 32 138 36 174 40 
30 35 40 45 50 

3.4 20 16 56 20 92 24 128 28 164 :32 
20 25 30 ')-

.Jt) 40 

3.5 25 20 61 24 97 28 133 32 169 36 
25 30 33 40 45 

3.6 30 24 66 28 102 32 138 36 174 4() 
30 35 40 45 50 

3.7 о 00 36 04 72 08 108 12 144 16 
00 5 10 15 20 

4.5 30 24 66 28 102 32 138 :зв 174 40 
30 35 40 45 50 

4.6 о 00 36 04 72 08 108 12 144 1G 
00 5 10 15 20 

4.7 5 4 41 08 77 12 113 1G 149 20 
5 10 15 20 25 

5.6 5 4 41 08 77 12 113 16 149 20 
5 10 1:) 20 25 

5.7 10 8 46 12 82 16 118 20 154 24 
10 15 20 23 30 

G.7 15 12 51 16 87 20 12:З 24 t59 28 
13 20 25 30 35 
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Пр и меч а н и е. I3 таблицах 3-5 минуты, I'ратаые 5, ;щпы длл тео;(о:ш­
тов ОТ-02:М л ТТ-2" /6", нратные 4 - длл ОТ-02. 

Точность начальных установок шшба при измерении углов дол­

аша быть не юш;е 2-3'. 
С:rедует избегать начаJiьных отсчетов на однпх и тех а;е местах 

барабана liШКроскопа-llшRрометра; нужно стремиться к равномер­

ному распределению отсчетов начальных установок приеllюв данного 

угл.а по барабану liПШрометра. 

Для перехода от установоi\ лимба, УI\азанных в таблпцах, I' его 
рабочшi установкам на данном пушае триангуляции необходимо 

I\ устанОiшаы лимба для всех углов, кроме 1.2; 1.3; 1.4; 1.5; 1.G; 1.7; 
1.8 ... , прибавлять значение угла меа-щу начальньш (первым) напра­
васннем и левьпi направаенпем ню1еряемого угла. 

Например, прп n = 5 при измерении теодолитом ТТ -2" /6" 
угла 3.4 установка шшба в первом приеме долщна быть равна 20° 20' 
П.'!ЮС уго:I 1.3, а В ПЯТЩI Пp!IIOie 123° 40' ПЛЮС ТОТ iJ\e угол 1.3. 

Таблича 4 

ТАЕдИНА YCTAHOBOI-\ ЛИЛJБ.\ ПРИ НАБЛЮДЕНИЯХ СЕТЕй: ТРИАНГУЛЯЦИИ 

2 1-\.JHCCA J(ЛН IIHCTPYMEHTOB С ПОВЕРИТЕЛЬНОЙ ТРУБОЙ 

YrO.'I 

1.2 

1 
1 

У го.< 

1.2 

0' 0' 
о 

YII 

90° 2.4' 
31) 

(m·n = 21, 24, 25) 

II 

15° 4' 
5 

YJII 

105° 28' 
3.) 

Приемы 

III IV 

30° 8' 4;)" 12' 
10 15 

Приемы 

IX 

120° 32' 
40 

х 

f:3j0 :~б' 
4.) 

1 

v 

60° 16' 
20 

XI 

1;jlJO 40' 
:ю 

m=12 

VI 

75° 20' 
2" ,) 

XJI 

1G::i 0 44' 
55 
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Прод01tжение табд, 4 

n=3 

Угол 1----;-------;-----.----П-,-р _и_е _м_ы----.---.,----.-----
1 II 1 III IV V VI VII VIII 

1.2 0° О' 22° 4' 45° 8' 67° 12' 90° 16' 112° 20' 135° 24' 157° 28' 
о 5 10 15 20 25 30 35 

1.3 8 4 30 8 53 12 75 16 98 20 120 24 143 28 165 32 
5 10 15 20 25 30 35 40 

2.3 15 8 37 12 60 16 82 20 105 24 127 28 150 32 172 36 
10 15 20 25 30 35 40 45 

n=4 m=6 

Приемы 

Угол 
1 II 111 IV v VI 

1.2 0° 0' 30° 4' 60° 8' 90~ 12' 120° 16' 150° 20' 
о 5 10 15 20 25 

1.3 10 4 40 8 70 12 100 16 130 20 160 24 
5 10 15 20 25 30 

1.4 20 8 50 12 80 16 110 20 140 24 170 28 
10 15 20 25 30 35 

2.3 20 8 50 12 80 16 110 20 140 24 170 28 
10 15 20 25 30 35 

2.4 10 4 40 8 70 12 100 16 130 20 160 24 
5 10 15 20 25 30 

3.4 о о 30 4 60 8 90 12 120 16 150 20 
о 5 10 15 20 25 
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n=5 

Угол 
I II 

1.2 0° 0' 36° 4' 
о 5 

1.3 7 4 43 8 
5 10 

1.4 14 8 50 12 
10 15 

1.5 21 12 57 16 
15 20 

2.3 14 8 50 12 
10 15 

2.4 21 12 57 16 
15 20 

2.5 28 16 64 20 
20 25 

3.4 28 16 64 20 
20 25 

3.5 о о 36 4 
о 5 

4.5 7 4 43 8 
5 10 

n=6 

Угол 
I II 

1.2 0° 0' 45° 4' 
о 5 

1.3 9 4 54 8 
5 10 

1.4 18 8 63 12 
10 15 

1.5 27 12 72 16 
15 20 

1.6 36 16 81 20 
20 25 

2.3 36 16 81 20 
20 25 

2.4 27 12 72 16 
15 20 

2.5 9 4 54 8 
5 10 

Приемы 

III 

72° 8' 
10 

79 12 
15 

86 16 
20 

93 20 
25 

86 16 
20 

93 20 
25 

100 24 
30 

100 24 
30 

72 8 
10 

79 12 
15 

Приемы 

Продолжение табл. 4 
m=5 

IV v 

108° 12' 144° 16' 
15 20 

115 16 151 20 
20 25 

122 20 158 24 
25 30 

129 24 165 28 
30 35 

122 20 158 24 
25 30 

129 24 165 28 
30 35 

136 28 172 32 
35 40 

136 28 172 32 
35 40 

108 12 144 16 
15 20 

115 16 151 20 
20 25 

m=4 

III IV 

goo 8' 135° 12' 
10 15 

99 12 144 16 
15 20 

108 16 153 20 
20 25 

117 20 162 24 
25 30 

126 24 171 28 
30 35 

126 24. 171 28 
30 35 

117 20 1G2 24 
25 30 

99 12 144 16 
15 20 
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Продолжение табло 4 

Прие~rы 

~'"го.:r 
I II III п: 

206 18: 8' 63' 12' 108" 1()' 1:)3° 20' 
10 15 20 25 

3°4 о о 45 4 90 8 р-oJ;) 12 
о 5 10 15 

305 18 8 63 12 108 16 153 20 
10 15 20 25 

306 27 12 72 16 117 20 162 24 
15 2\J 2;) 30 

405 36 16 81 20 126 24 171 28 
20 25 31! 35 

4o(j 9 4 54 8 9!) 12 1Н 16 
5 10 1;) 20 

5о6 о о 43 4 90 8 133 12 
l) о) 10 13 

n=7 rn=3 

п !1 1[ с м ы 1
1 1 п р и с мы 

---..,.----1-I -.-----1-I-I -~~~ Угоа ---..,----I-1 -.,---1-I-I-

102 0° 0' 60° 4' 120° 8' 1 206 42" 20' 102° 24' 162° 28' 
о 5 ·10 1 25 30 3;) 

103 8 4 68 8 128 12 1 207 51 24 111 28 171 :12 
5 10 15 

11 

30 35 40 
104 17 8 77 12 137 16 304 34 16 9·1 20 154 24 

10 15 20 
11 

20 2:J 30 
105 25 12 85 1() 14;) 20 1 3о5 42 20 102 24 1()2 28 1 

13 20 25 1 25 :ю 3fi 
106 34 16 94 20 154 24 306 51 24 111 28 171 :32 

20 25 30 30 35 40 
1о7 42 20 102 24 162 28 307 о о 60 4 120 8 

2!1 30 35 о 5 10 
20:~ 17 8 77 12 137 16 4°5 51 24 111 28 171 32 

10 15 20 30 35 40 
2о4 25 12 85 16 145 20 4oG о о GO 4 120 8 

15 20 25 о 5 10 
205 34 16 94 20 154 24 407 8 4 68 8 128 о 12 

20 25 30 5 10 15 



:J.() 

5.7 

n=8 

Ъ'гол 

1.2 

1.3 

1.4 

1.:; 

1.6 

1.7 

1.8 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

3.4 

Продо.лже11ие таб.л. 4 

---.,-П-р -~~I_e ~-~ --:-ы __ I_Il-11 Угол 1----,----П_P_;I-I с_м_ь-,--1 _I_I_I-

8о 4' 
5 

17 8 
10 

68° 8' 
10 

77 12 
15 

128° 12' ! 
15 1 

6.7 25° 12' 85° 16' 
15 20 

145° 20' 
25 

m=3 

---,-П-р 1-':--е _м,ы __ II_[-11 Угол 1----,----П_Р_;_Iе_м_ь,' _I_I_I-

оо О' 60° 4' 120° 8' 3.5 42° 20' 102° 24' 162° 28' 
о 5 10 25 30 35 

8 4 68 8 128 12 3.6 51 24 111 28 171 32 
5 10 15 30 35 40 

17 8 77 12 137 16 3.7 25 12 85 16 145 20 
10 1.5 20 15 20 25 

25 12 85 1(j 14:-i 20 3.8 34 16 94 20 1.54 24 
15 20 2" .) 20 25 30 

34 16 94 20 1!i4 24 4.5 51 24 111 28 171 32 
20 25 30 30 35 40 

42 20 1()2 24 162 28 4.G 4? 20 102 24 162 28 
25 30 35 2:) 30 3:5 

51 24 111 28 171 :12 4.7 34 16 94 20 154 24 
30 :15 40 20 25 30 

17 8 77 12 137 16 

1 

4.8 25 12 85 16 145 20 
10 15 20 15 20 2.'i 

8 4 68 8 128 12 

l! 

5.6 о о 60 4 120 8 
5 10 15 о 5 10 

34 16 94 20 154 24 

1 

5.7 8 4 68 8 128 12 
20 25 30 5 10 15 

25 12 85 16 14:J 20 5.8 17 8 77 12 137 16 
15 20 

25 1 
10 15 20 

:J1 24 111 28 171 32"1 6.7 17 8 77 12 137 16 
30 35 40 1 

10 15 20 
42 20 102 24 162 28 i 6.8 8 4 68 8 128 12 

2:5 30 35 
li 

;) 10 1;) 

о о 60 4 120 8 7.8 о о 60 4 120 8 
о 5 10 

1 

о 5 10 



Таб.л,ица 5 
ТАБЛИЦА УСТАНОБОИ ЛИМБА ПРИ НАБЛЮДЕНИЯХ СЕТЕЙ ТРИАНГУЛЯЦИИ 

2 RЛАССА ДЛЯ ИНСТРУМЕНТОВ БЕЗ ПОВЕРИТЕЛЬНОЙ ТРУБЫ 
(m·n = 28, 30, 32) 

m=15 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 
1 11 111 IV v 

1.2 0° О' 

1 

12° 4' 

1 

24° 8' 

1 

36° 12' 

1 

48° 16' 
о 5 10 15 20 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 
Vl VII VIII IX х 

1.2 60° 20' 72° 24' 84° 28' 96° 32' 108° 36' 
25 30 35 40 45 

Приемы 

Угол 

Xl XII XIII XIV xv 

1.2 120° 40' 132° 44' 144° .48' 156° 52' 168' 56' 
50 55 о 5 10 

n=3 m=10 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 
1 II 111 IV v 

1.2 0° 0' 18° 4' 36° 8' 54° 12' 72° 16' 
о 5 10 15 20 

1.3 6 4 24 8 42 12 60 16 78 20 
5 10 15 20 25 

2.3 12 8 30 12 48 16 66 20 84 24 
10 15 20 25 30 

Приемы 

Угол 

1 1 1 1 
Vl VII VIII IX х 

1.2 90° 20' 108° 24' 126° 28' 144° 32' 162° 36' 
25 30 35 40 45 

1.3 96 24 114 28 132 32 150 36 168 40 
30 35 40 45 50 

2.3 102 28 120 32 138 36 156 40 174 44 
35 40 45 50 55 
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n=4 

~·гол 

1 1 1 
I II III 

1.2 оо О' 22° 4' 45° 8' 
о 5 10 

1.3 8 4 30 8 53 12 
5 10 15 

1.4 15 8 37 12 60 16 
10 15 20 

2.3 15 8 37 12 60 16 
10 15 ' 20 

2.4 8 4 30 8 53 12 
5 10 15 

3.4 о о 22 4 45 8 
о 5 10 

n=5 

~'Гй.'I 

1 1 
I II 

1.2 оа 0' 30° 4' 
о 5 

1 ., 
.о 6 4 36 8 

5 10 
1.4 12 8 42 12 

10 15 
1.5 18 12 48 16 

15 20 
2.3 12 8 42 12 

10 15 
2.4 18 12 48 16 

15 20 
2.5 24 16 54 20 

20 25 
3.4 24 16 54 20 

20 25 
3.5 о о 30 4 

о 5 
4.5 6 4 36 8 

5 10 

Приемы 

IV 
1 

v 
1 

VI 

Продмжепие табд, 5 

m=8 

1 
VII 

1 
VIII 

67° 12' 90° 16' 112° 20' 135° 24' 157° 28' 
15 20 25 30 35 

75 16 98 20 120 24 143 28 165 32 
20 25 30 35 40 

82 20 105 24 127 28 150 32 172 36 
25 30 35 40 45 

82 20 105 24 127 28 150 32 172 36 
25 30 35 40 45 

75 16 98 20 120 24 143 28 165 32 
20 25 35 35 40 

67 12 90 16 112 20 135 24 157 28 
15 20 25 30 35 

m=6 

Приемы 

III 
1 

IV 
1 

v 
1 

VI 

60° 8' 90° 12' 120° 16' 150° 20' 
10 15 20 25 

66 12 96 16 126 20 156 24 
15 20 25 30 

72 16 102 20 132 24 162 28 
20 25 30 35 

78 20 108 24 138 28 168 32 
25 30 35 40 

72 16 102 20 132 24 162 28 
20 25 30 35 

78 20 108 24 138 28 168 32 
25 30 35 40 

8424 114 28 144 32 174 36 
30 35 40 45 

84 24 114 28 144 32 174 36 
30 35 40 4.5 

60 8 90 12 120 16 150 20 
10 15 20 25 

66 12 96 16 126 20 156 24 
15 20 25 30 
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п=б 

Угол 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

3.4 

3.5 

3.6 

4.5 

4.6 

5.6 

n=7 

Угод 

1.2 

1.3 

I 

0' О' 
о 

7 4 
5 

14 8 
10 

21 12 
15 

28 16 
20 

28 16 
20 

21 12 
15 

7 4 
5 

14 8 
10 

о о 
о 

14 8 
10 

21 12 
15 

28 16 
20 

7 4 
5 

о о 
о 

I 

0° 0' 
о 

6 4 
5 

1 

Приемы 

II 
1 

36° 4' 
5 

43 8 
10 

50 12 
15 

57 16 
20 

64 20 
25 

64 20 
25 

57 16 
20 

43 8 
10 

50 12 
15 

36 4 
5 

50 12 
15 

57 16 
20 

64 20 
25 

43 8 
10 

36 4 
5 

II 

45' 4' 
5 

51 8 
10 

Ill 

72° 8' 
10 

79 12 
15 

86 16 
20 

93 20 
25 

100 24 
30 

100 24 
30 

93 20 
25 

79 12 
15 

8!3 16 
20 

72 8 
10 

86 16 
20 

93 20 
25 

100 24 
30 

79 12 
15 

72 8 
10 

Пр немы 

Продо.~~жени~ таб.~~. 5 

m"=5 

1 
IV 

108° 12' 
15 

115 16 
20 

122 20 
25 

129 24 
30 

136 28 
35 

136 28 
35 

129 24 
30 

115 16 
20 

122 20 
25 

108 12 
15 

122 20 
25 

129 24 
30 

136 28 
35 

115 16 
20 

108 12 
15 

III 

90" 8' 
10 

96 12 
15 

1 
v 

144°16' 
20 

151 20 
25 

158 24 
30 

165 28 
:15 

172 32 
40 

172 32 
40 

1()5 28 
;з5 

1:И 20 
25 

1:i8 24 
30 

144 16 
20 

1:i8 :24 
30 

11):) 28 
:15 

172 32 
40 

Ei1 20 
25 

144 16 
20 

m=4 

IV 

13;j' 12' 
15 

141 1() 
:ю 



Продолжение табл. 5 

n=7 m=4 

Пр немы 

~rго~тr 

II III IY 

1.4 12° 8' 57° 12' 102° 16' 147° 20' 
10 15 20 25 

1.5 19 12 64 16 . 109 20 154 24 
15 20 25 ;_ю 

1.6 25 16 70 20 115 24 1GO 28 
20 25 30 •)r. 

,),) 

1. 7 32 20 77 24 122 28 1G7 32 
25 эо 35 40 

2.3 12 8 57 12 102 16 147 :ю 
10 1:1 20 25 

2.4 19 12 64 16 109 20 134 24 
15 20 25 :)0 

•) -
~·<) 25 16 70 20 115 24 1(j(l 28 

20 25 30 3~1 

2.6 :32 20 77 24 122 28 1G7 32 
25 30 35 40 

2.7 38 24 83 28 128 32 173 :36 . 
30 3-;) 40 4.) 

3.4 25 16 70 20 115 24 1li(1 28 
20 25 30 3" .) 

3.5 32 20 77 24 122 28 Jtj/ :32 
25 30 3.) 40 

3.6 38 24 83 28 128 32 173 36 
30 35 40 4:1 

3.7 о о 45 4 90 8 13.) ] 2 
о 5 10 1.) 

4.5 38 24 83 28 t28 32 1 7:; :-\6 
30 :35 40 4;) 

4.6 о о 4:1 4 90 8 в:; 12 
о :J 10 1;) 

4.7 (j 4 51 8 96 12 141 16 
5 10 1:1 20 

5.6 () 4 51 8 9б 12" 141 1fj 
5 10 J,'j 20 

;).7 12 8 57 12 102 16 147 20 
10 15 20 ,,-

_.) 

6.7 19 12 (14 16 109 20 1~.4 ~4 
15 20 2'' :·Ю 
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Прододжекие табд. 5 

n=8 

Приемы 

Угол 

1 1 1 
I II III IV 

1.2 0° 0' 45° 4' 90° 8' 135° 12' 
о 5 10 15 

1.3 6 4 51 8 96 12 141 16 
5 10 15 20 

1.4 12 8 57 12 102 16 147 20 
10 15 20 25 

1.5 19 12 64 16 109 20 154 24 
15 20 25 30 

1.6 25 16 70 20 115 24 160 28 
20 25 30 35 

1.7 32 20 77 24 122 28 167 32 
25 30 35 40 

1.8 38 24 83 28 128 32 173 36 
30 35 40 45 

2.3 12 8 57 12 102 16 147 20 
10 15 20 25 

2.4 6 4 51 8 96 12 141 16 
5 10 15 20 

2.5 25 16 70 20 115 24 160 28 
20 25 30 35 

2.6 19 12 64 16 109 20 154 24 
15 20 25 30 

2.7 38 24 83 28 128 32 173 36 
30 35 40 45 

2.8 32 20 77 24 122 28 167 32 
25 30 35 40 

3.4 о о 45 4 90 8 135 12 
о 5 10 15 . 

3.5 32 20 77 24 122 28 167 32 
25 30 35 40 

3.6 38 24 83 28 128 32 173 36 
30 35 40 45 

3.7 19 12 64 16 109 20 154 24 
15 20 25 30 

3.8 25 16 70 20 115 24 160 28 
20 25 30 35 

4.5 38 24 83 28 128 32 173 36 
30 35 40 45 

4.6 32 20 77 24 122 28 167 32 
25 30 35 40 
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Продолжение табл. 5 

n=8 m=4 

Пр и е мы 

Угол 

1 11 111 IV 

4.7 25°'16' 70° 20' 115° 24' 160° 28' 
20 25 30 35 

4.8 19 12 64 16 109 20 154 24 
15 20 25 30 

5.6 о о 45 4 90 8 135 12 
о 5 10 15 

5.7 6 4 51 8 96 12 141 16 
5 10 15 20 

5.8 12 8 57 12 102 16 147 20 
10 15 20 25 

6.7 12 8 57 12 102 16 147 20 
10 15 20 25 

6.8 6 4 51 8 96 12 141 16 
5 10 15 20 

7.8 о о 45 4 90 8 135 12 
о 5 10 15 

Пр и меч а н и е. Переход ь: рабочим установкам лимба должен выпол­
няться аналогично указанному для работы на пунктах триангуляции 1 класса. 

14* 211 



П Р И Л О;!{' Е Н Il Е 27 

СОСТАВ.lЕНИЕ ПРОГР.НШ НАЕЛЮДЕНИН 

СЛОЖНЫХ БАЗИСНЫХ СЕТЕй 

Согласно § 91 пастоящей Инструкции углы в слоilШЫХ базисных 
сетях необходшrо пю1ерять по особой программе, устанавливаемой· 
l\ЛЯ каждой сети под ус:rовием получения нанбольшего веса ее выход­
ной стороны. При измерении угдов на пунктах сложных базисных 
сетей инструментом ОТ -02 ка;-1;дый угол измеряют не менее че.н 
девятью пpиeJ\:raJIШ плп чпслом приеиов, кратным девяти. 

Основной частью составления программы наблюдений сложной 
базиспой сети является вычисление величин Lik, определяющих 
значимость каащого угла сети для получения выходной 
стороны. 

Указанные поправки (плн величины Lik) получают из уравнива­
ШIЯ сетп, при котороi.\I предполагают, что свободные члены всех 
условных уравнений станций п сети равны нудю и что в базисной 
сети существует условие сторон, связывающее базис с выходной 
стороной. Свободному члену этого доподнитедьного условного урав­
нения сторон моп:;:ет быть дано любое Произвольное значение. Обычно, 
чтобы сделать каррелату этого дополнительного уравнения равной 
е;цшшце, иолагают 

(1) 

т. е. свободный ч.чен доиолнительного уравнеюrя сторон равен коэф­
фициенту коррелаты этого уравнения в последнем уравнении экви­
валентной системы. Величины Lik достаточно определить в первом 
приближении. 

Перед первым прпбшrа>еннем веса всех угдов прини:маются одина­
Iювы:.ш. Это дает возмоашость псr,ать необходимые поправки углов 
(идп nеличины Lik) через уравнивание направленirй, что значительно 
упрощает вычислсrше, таr;: как условия станций исrшючаются. Веса 
направ:Jешгй, соотнетственно принятому начальному положеr~пю 
о равновесности углов, должны быть взяты пропорциональньшп 
числу паблюденных на пунктах направлений. 

Общая последовательность всех вычислений по составлению про­
гра:шш наблюдений базисной сети следующая. 

1. По пзвестным пз рекогносцировочных данных значениям 
уг.-rов сетп составляют, I>ак обычно при уравнивании по направле­
нням, Iюэффициенты условных уравнений сети и условного уравне­
ння сторон между базпсом и выходной стороной базисной сети. Сво­
бодпью члены всех условных уравнений сети, кроме условных урав­
нений сторон, приюшают равными нулю. Значение свободного члена 
условного уравнения сторон устанавливают прп решении нормаль­

ных уравнений согласно формуле (1). 
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Обратные веса направлений берут обратно проП:орциона:JьныJшr 
числу направлений на станцинх. 

2. Составляют н решают нормальные ураnненпя r>оррелат. 
:1. Вычнслнют поправки направлений Li по форму:rо 

Li = k 1ai + k~b; + k 3c; + · · · + /;. (2) 

4. Нычнсляют ПОПJ?ашш углов или величин Lik• пролорцпо­
нааьные выгодпьш весам углов по формуде 

5. Рассчнтывают общее чпсло прпемов наблюденпя углов но всех 
1-;оыбшнщинх на всех пуюпах сети по формулам: 

а) длн базисных сетей рядов триангу.тrнцшr 1 1-;дасса 

S = 18 (N -k); (4) 

б) для базисных ceтeii триангуляции 2 класса 

s = 12 (1'{ -k), (5) 

где k - чпсло пую>тов н N - чнсло всех направ.тrенпй базисной 
сет н. 

6. Опреде.тrяют выгодное число прнемов наблюдений ыt;хдого 
уг.1а, пользуясь фо}шулой 

s 
Pih = ,_, (L;k)· (6) 

~ (Lik) 

7. Получают о~>ончате.тrьное рабочее чпс:Iо прнемов наблюдений 
1\аil;дого уг.'Iа путеы О1{руг.тrенпя полученных вешrчин Pih до блн­
;ыli'Iшпх значений, кратных шести (девяти). 

8. Зная чисJю приемов набJiюдений каащого угла, составJiяют 
табшщы установоr\ лимба для наблюдений пунктов базисной сетн 
согласно у~>азанню §· 91 настонщей Инстру~>цшr. 

При вычислениях необходи11ю учитывать, что в формулах (2) 
н (3) все величипы нмеют алгебраическое значение, а в форыуле 
(!>) - абсю:ютное. 

3ю>лючитеJiьный Rонтро.тrь составления п решения нормаJrьных 
ypanнюprii п вычислений величин Li следует производить, пользуясь 
соотношением 

(7) 

где Pi - веса напраn.тrений, пропорциональные ч1tслу направленпй 
на станции. 

Rроме того, удобным контролем является равенство ну.тrю сум~I 
значений Li д.тrя ~>юхдого пункта сети и сети в це.тrом. 

Состав,;:rепие ноэффициентов ус.тrовных ураипений с.тrедует обяза­
ТL'аьно нропзводнть в две руrш. 

ll табшщах 1-5 приводится пример вычисления весов наблюде­
нпii слоа>ной базисной сетп в виде двойного ромба. 
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Вычпсаеппе весов наблюдепий, nыгодных для ураввиванпя по 
углам, Rоломыйсной базисвой сети 

t7 !jiJ!Ktl 

Таб.аицаl 

БОНОВЫЕ УСЛОВНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

Угол 

1 

Угол 

Полюс Hopo.!IOBI>a 

3.2 д +1.49 2.1 д +1.83 
4.2е +2.30 3.2е +20.02 
4.3 а +21,86 4.2 а +2.14 

По.!ЮС Испас 

3.1 а -0,08 5.3а +2.30 
2.1 г +8.44 3.1 г +2.47 
3.1 в +2.64 3.2в +5.78 

Весовая футщия (!) 

1 

2.1 б +0,34 4.2а +2.14 
3.1 д -0,!)2 4.3 е +2,85 
5.3 е +1,96 3.1 г +2.47 
5.1 а -2,07 2.1 в +6,30 
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N -с:л 

ТАБЛПЦА ЮХJ.t>ФИЦИЕНТОIЗ УСЛОIЗНЫХ УРАВНRНИЙ П ВЕСОБОИ ФУIП\ЦШI (f) 

напра-1 ~ 1 
вление р 1 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

1 
б 6 l 7 

1 
8 

1 
1 

1а 0.6 -1 -1 +0,08 +2,07 
2а 0,6 -1 -1 +2,14 +2.14 
За 0,6 +1 +1 -1 -21,86 +2,22 
4а 0,6 +1 +19.72 -2.14 
5а 0,6 +1 +1 -2,30 -2,07 

16 1 -1 -0,34. 
26 1 +1 -1 +0.34 
36 1 +1 

1в 1 -1 -1 -2,64 -1-6.30 
2в 1 -1-1 +5.78 -6,30 
Зв 1 -1-1 -3,14 

1г 1 -1 -5,97 +2.47 
2г 1 -1 +8.44 
3г 1 +1 +1 -2.47 -2.-17 

-
1д 1 -1 -1 +1.83 +0,52 
2д 1 -1 +1 -3,32 
3д 1 +1 +1 +1.49 -0,52 

1е 0,6 -1 
2е 0,6 -1 +17,72 
3е 0,6 -1 -1 +1 +20.D2 -f-0.89 
4е 0,6 +1 +1 +2,30 -2.85 
5е 0,6 +1 +1.96 

* J(лн yJJ;oбcтna nычислений обратные neca уnелнчепы n 3 раза. 

Т а G л а 1111 2 

1 
s 

1 
Li 

+0.15 -0,545 
+2.28 +0,622 

-18,64 -0,257 
+18,58 -0,586 
-2,37 +0.765 

-1,34 -0,404 
+0.34 +0.087 
+1.00 +0,317 

+1.66 +0,646 
+D.48 +0.146 
-2,14 -0,792 

-4,50 +0,408 
-j-7,44 +0.200 
-2,94 -0,608 

+0.35 -0,853 
-3,32 +0.068 
+2.97 +0.785 

-1,00 -0,406 
+16,72 +0,403 
-20,13 +0.011 

+1.45 -0.748 
-2,!16 -1-0,7:!9 



t-:> -ф 
2 

-i-5,20 -2,00 

-f-5,20 

-!-4,4:31 

q-i o,oG:J8 1 -1-о,:н u9 

3 4 

+1,60 -

-!1,60 -

-f-2,215 -!-1,:Ю 

+4,40 -f-1,200 

-f-2,800 -f-4,40 

-f-3,886 

+1,1[}83 -0,7281 

PEIIIEHlШ HOPMAJlЫIЫX ~·1',\BlJIOIИЙ 

5 G 7 8 

. 
- - -f-15,358 -

- - -14.402 -

- -- -8.495 -

-1,20 - -1,348 -f-1,3:J2 

--1,200 - -1,827 -j1,:3:32 

-1,20 -f-1,(I0 -1,104 -f-4,784 

-0,686 -Н.600 -0,321 -f-4,213 

-f-4,40 +1.60 -f-1,104 -:3,212 

-f-3,765 -f1,882 -0,264 -1,898 

-1-5,20 - -3.918 

-f-3,600 - -4,7~14 

-f-1)71 .4:35 -2\J,118 

-f-\)08,551 -27.7G8 

+1(j9,348 

-1 1 :iG, 1\J4 

1 1 1 т·-;;=·7 

-!-O.li75U +:3.7411.4 -f-0,0558 -f-0,4u7!1 

Таб.лица3 

f s 1 HOHTJ>OJib 

-2,408 -f-17,750 -f-17,75() 

-2,570 -12.172 -12,172 

-:J,41)6 -::>,:И:J -5,345 

-4,5()8 -f-3,016 -f-3,016 

-2,079 -f-0,226 -f-0,226 

-5,540 -f-4,140 -f-4,140 

-4,649 -f-4,043 -f-4,1J4:3 

-7,008 -5,516 -5,51G 

-8,720 -4.706 -4,707 

-17,554 -13,072 -13,072 

-11,281 -12,384 -12.385 

-37,020 -f-904,905 -i-904,()03 

-37,740 -f-843,044 -f-84:3,043 

-38,735 -f-80,481 -f-80.1.81 

-72,ШШ -f-83,233 -f-83,196 

! 110,1i't!J -24,7;)8 -2't,7;)8 

-f-8.1.35 -J8,1,3:3 



"" -_, 

-1,0000 

2 

+0,3846 

-1.0000 

:J 4 

-0,3077 -

-0.4999 ·-

-1,0000 -0,4286 

-1,0000 

ЭЛПliПIHAЦIIOHHLIE ~'РАniШНIШ 

G 7 R 

- - -2,9535 -

- - +Ы1172 -

+0.4286 - +0,6525 -0,4757 

+0,1765 -0.4117 +0.0826 -1,081.1 

-1,0000 -0,4999 -O.D701 -J-0,5041 

-1,0000 - +1.3067 

-1.0000 +0,0306 

-1,0000 

1 

Т n G .! н 1{ n 4 

1 s 1 1\ПIITJIO.IIb 

-f·OAG:\1 -3.11:3:> -3.41:\5 

+0,78!)() +1.2<Нi:\ -i ·1.20(13 

+0,7425 -0,0807 -0,0807 

+1.196:-J -1.0404 -1,0401о 

-J-2,:ШЮ +1.2499 -J-1,2501 

-j-3,13:16 1 М400 -1 :\,440:З 

-j-0,04.15 -0,9279 -0,!)27() 

-J-OЛU74 --0,5329 -0.5:126 



ВЫЧИСЛЕНИЕ БЕСОВ И ЧИСЛА ПРИЕМОВ 

.:\2 угла 
1 

Число 11 . . 1 прпемов .No > rла 

1.2 а 1.17 14 12 1.2 г 

1 

0,21 

1 

2 

1.3 а 0,29 3 6 1.3 г 1.02 12 
1.4 а O.G4 о 6 2.3 г 0,81 9 

1.5 а 1.31 15 18 2.04 23 
2.3 а 0,88 10 12 
2.4а 1.21 14 12 1.2 д 0,92 11 
2.5 а 0.14 2 6 1.3 д 1,64 19 
3.4 а 0.33 4 6 2.3 д 0,72 8 
3.5 а 1.02 12 12 
4.5 а 1,35 16 18 

3,28 38 

7.74 90 108 1.2 е 
1.3е 

0,81 9 
0,42 5 

1.26 0,49 6 6 1.4 е 0.34 4 
1.3 6 0,72 8 6 1.5 е 1.14 13 
2.36 0.23 3 6 2.3 е 0.39 4 

2.4е 1.15 13 
1.44 17 18 2.5е 0,34 4 

3.4е 0,76 9 
1.2 в 0.50 6 6 3.5е 0,73 8 
1.3в 1.44 17 18 4.5е 1.49 17 
2.3 в 0,94 11 12 

1 1 

1 1 

7,57 86 
2,88 34 36 

[(Li~t)] = 24,95 1 288 
s 288 

24,95 = 11.54 S = 9 пр. · 32 = 288 приемов 
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Таблица 5 

1 

1 

1 
Число 

прпемов 

1 

6 
12 
12 

30 

12 
18 

6 

36 

12 
6 
6 

12 
6 

12 
6 

12 
6 

18 

96 

324 



Триангуллцил 1 класса 1954 г. 
Рлд Глухово - Щербинка 

ЖУРНАЛ 

П Р И Л О Ж Е Н И Е 28 

ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ УГЛОВ ВО ВСЕХ RОМБИНАЦИЯХ 

Инструмент Т Т-2" /6" сАарогеоприбор>> .М 8000. 

Цена одного деления барабана микроскопа-микрометра 2". 
Цена одного деления барабана микрометра главной трубы 1 ",00. 
Цена одного деления барабана микрометра поверительной трубы 1" ,:50. 
Цена одного деления накладного уровня 2" ,5. 



Дата 14/VII t + 21 о. Пого;:щ яспо. Dетер слабый. 
Время 19 ч 32 .ltult. Видимость хорошая. Изображенил спокой.пые отчетливие 

Отчеты пn Отсчет по минро- поправки Значепнп 

,\2 направле- мrшрометрам снопам 
а+/; } А. за рен в по.:1упрпсм:е 

нпя, визир-
пове-

1 ~ J t 
TI-L н главной 

ная цель, глав- рп- трубы на-
эенптное пой те ль- о ' среднее п поверн- прав- уг:ш 

расстоявне трубы ной тельной. 
:rCHIIЯ 

трубы Сумма 

:\Iю;pocкoii <<Право». Угол. 2, 4. Прием III. Сре!l;нес значсппе уг.ча 10\1° 11'12",() 

2.0 1.7 1 !8° :10' 43i),8 47".8 -
2.б 1.3 44 .о -2",1 

2 1.8 2.1 11,;) 21,5 43 .4 47 .о --[-2 .2 
Гелиотроп -i-2.0 43 ,() 47 /i +О .1 

2;1 1.7 -i-0 .2 47".(j 
Z=87° 0' 

98,6 '1,5 227 41 ;)1 .2 52 ,о -
!f 98,1 1.3 13,1 23,1 

Гелиотроп 97.4 1.7 -1.2 50 ,8 +2 .о 12".9 
42 о ,8 Ci1 ,3 +2 ,о 

Z=87° 50' 98.0 1 ,;) о ,5 56 .6 -0,1 G; .:J 
-t-3 .9 

1 

1.5 2.1 227 41 53 ,1 55 ,8 -
1,8 1.4 52 ,7 -2 ,о 

4 2,8 1,8 42 2 ,8 G5 ,8 +2 .3 
3 ,о -0,1 

2.0 1,8 60 ,8 -i-0 ,2 (;1,(: 

98.6 2.0 118 30 42 ,4 45 .1 -
99.0 1,8 42 ,7 -i-1 .4 12 .4 

2 98.3 2.0 42 ,о 44 ,1 +2 ,5 
42 .1 44 ,6 -го .1 48,6 

98,6 1.9 -н ,о 

~=0",5 
Мср=35,0 



Триангуляция 2 nласса 1954 г. 
Сеть Южно-Уральская 

ЖУРНАЛ: 

П Р И Л О Ж Е Н ll Е 29 

ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИЗОНТАдЬНЫХ УГдОВ ВО ВСЕХ КОМБИНАЦИЯХ 

Jfнcmpy.tteнm ОТ-02 «Аарогеоприбор>> .-'<~ 9000. 

Цена одного деления шкалы оптического микрометра О" ,2. 
Цена одного деления уровня на алпдаде 7" ,О 
Цена деленпя барабана МI!Крометра поnе рительной трубы 1 ",45 



~ Дата 28/VIII t 21°. Погода ясно. Ветер слабый с.-в . 
.", Время 18 ч 32 .мин. Видимость хорошая. Изображения спокойные. 

40 мин. 

Отсчеты по минрометру 

J\1'• направле-Угол, 
прием 

Н руг Hllll, визир- поверит. mтрихоn 
нан цель трубы JIИМба mналы 

-

L 1 1 в. ц. 1 0.3 1 60° 08' 1 21д,4 

21 ,6 

1-2 1 1 2 в. ц. 1 0,6 1 123 40 1 35 ,8 

35 ,6 

III 1 1 1 1 1 

R 1 2 1 !)8,0 1 303 40 1 37 ,1 

37 .4 

1 1 99,0 1 240 08 1 24 ,3 

24 .4 

R 1 3 в. ц. 1 0.7 1 57 56 1 08 .2 

07 .9 

3-5 1 1 5 в. ц. 1 99,1 1 189 12 1 51 .3 

51 .5 

v 1 1 1 1 1 

L 1 5 1 99,3 1 9 12 1 53.0 

52,7 

3 1 1.1 1 237 56 1 10.7 
10,8 

Значения в полуприемах 

поправои направлений 1 
среднее 

значение 
за реи и по- углов уг.тш 
верит. трубу, 

сумма 

1 1 1 

1 +0.5 1 08' 43",5 1 

1 1 1 63° 32' 28",81 

1 +0.9 1 41 12 .3 1 1 

1 1 1 1 63° 32 26",6 

1 1 1 1 

1 -2.9 1 41 11 ,6 1 1 

1 1 1 63 32 24 .3 1 

1 -1.4 1 08 47 ,3 1 1 

t3. (L-R)= +4,5 1 

1 1 1 1 

1 +1.0 1 56 17 ,1 1 1 

1 1 1131 17 24.4 1 

1 -1.3 1 13 41 ,5 1 1 

1 1 1 1131 17 23 .о 

1 1 1 1 

1 -1,0 1 13 44 ,7 1 1 

1 1 1131 17 21 ,6 1 

1 +1,6 1 56 23 ,1 1 1 
t3. (L-R)= -2,8 j 



Триангуляция 3 класса 1954 г. 

Сеть Южно-Уральская 

ЖУРНАЛ 

П Р И Л О ;н Е Н И Е 30 

ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИ30НТАЛЬНЬIХ НАПРАВЛЕНИй 
RРУГОВЫМИ ПРИЕМАМИ 

Инстру.мепт ТТ-2" /6" 11.Аэрогеоприбор» М 8000. 

Цена одного деления барабана микроскопа-мiшрометра 2" 
Цена одного деления накладного уровня 2" ,5 



Пу1шт·-------------- ПриеМ------------­

Дата----1 =---- Пого;~а------- Ветер---------

В рсмя--Ч--.lrин. Вrцшюсть------П;юб pa<IiCIIIIЯ------

Отсчеты по микро-

На~-1ВаШIС Отсчеты метру 
п+fJ А+Н 

Ir.1.ПlJi-lB.'H.:HIIП по mтрнхам 

1 

-т)l -2-
.-шмuа \ '\ и\~ (/ н 

Py;tюrli I 12°03' 10°,2 юд.4 10".() 
11 ,8 12 ,2 14 ,о 12" ,3 

II 03 13 ,5 13 ,(j 17 '1 
12 ,3 12 ,(j 14 .9 1!3 ,о 

Ирмпво I !31 21 32 ,о 32 ,4 34 ,4 
33 ,3 33 .5 36 .8 35 ,6 

II 21 40 ,о 40 ,3 40 ,з 
34 ,5 34 ,6 39 ,1 39 ,7 

Сарыб<1ш I 1'17 51 о ,8 1 ,о 1 ,8 
1 ,3 1 .7 3 ,О 2 ,4 

II 5'1 2 .7 2 ,7 5,4 
2 ,1 2 ,5 4 ,6 5 ,о 

l\урган I 155 27 14 ,о 14 ,3 18 ,3 
21 ,4 21 ,5 22 ,9 20 ,6 

II 27 22 ,6 22 ,4 25 .о 
21 ,2 21 .7 22 .9 24 ,о 

Нагорное I 203 41 54 .2 54 ,3 58 .5 
54 ,9 60 ,3 60 ,2 59 ,4 

II 42 2 ,4 2 .7 5 ,1 
1 .8 2 ,1 3 ,9 64 ,5 

Суходо:r I 264с18' 44°,о 44д,3 48",3 
44 ,1 44 ,5 48 ,6 48",4 

II 18 50 ,7 51 ,О 51 .7 
44 ,3 44 ,3 48 ,6 50 ,2 

Ел га I 336 08 34 .9 40 .2 40 ,1 
:и ,3 34 ,4 38 ,7 39 ,4 

II 08 41 ,7 42 ,1 43 ,8 
40 ,5 40 ,4 40 ,9 42 ,4 

Руднш-; I 12 03 13 ,3 13 ,5 16 ,8 
12 ,8 13 ,1 15 ,9 16 ,4 

II 03 14 ,6 14 ,9 19 ,5 
12 ,1 12 ,4 14 ,5 17 ,о 

Нсзамьщапие 1.\ 1 = + 4",1; ~II = + 1",0; ~ер=+ 2",5. 

Замечания . . . . . . 

-~ер 
61,=-п- (k- 1), 

I+II 
·-2-

14.2 
0,0 

:н,6 
-0,4 

3.7 
-0,7 

22,3 
-1,1 

62.0 
-1,5 

49",3 
-1,8 

40 ,9 
-2,2 

16 .7 
-2,5 

где Ok -поправка в направление, 
k-номер по порядку наблюдаемого направления в nриеме, 
n- число наблюдаемых направлений в nриеме. 
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Значсшш 
направленнii 

0° О' О" ,О 

49 18 23 ,о 

105 47 48,8 

143 24 07 ,О 

191 38 46 .3 

252° 15'33",3 

324 05 24 ,5 

-



Триангуляция 4. 1шасса 

Сеть Куйбышевскал 

ЖУРНАЛ 

Il Р И Л О Ж Е Н И Е 31 

ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИй 
RРУГОВЫМИ ПРИЕМАМИ 

Ипстру:мепт ОТБ М 10 000. 

Цена одного деления шкалы оптического микрометра 1" 
Цена одного деления уровня на алидаде 7" ,О 

15 Заказ 811. 



Пункт Моховое 

Дата 15/VII Погода ясно 

Прием III 
Ветер слабый ю.-а. 

Время 16 ч 35 мин,. Видимость хорошая. Изображенил спокойные и отчетливые 

Отсчеты по минро-

Название Отсчеты метру 
а1+а2 

Л+П 

направления 
по штрихам 

1 

-2-1.1. 
-2-

лимба 
а1 az б 

Ратники л 60°01' 10",2 10",6 10",4 
12,2 

п 240 01 13 ,8 14 ,2 14 ,о 0,0 

Унеча л 131 49 32 .о 32 .4 32 ,2 
35,2 

п 311 49 38 .4 38 .о 38 ,2 -0,7 

Принять л 167 18 59 ,6 60 ,о 59,8 
61,0 

-1,5 
п 347 19 1 ,8 2 ,4 2 ,1 

Чесноков1•а л 243 35 19 ,О 19 .о 19 .о 
21,4 

п 63 35 23 ,6 24,0 23 ,8 -2,2 

Еловая л 314 26 35 ,2 35 ,4 35 ,3 
37,6 

п 134 26 39 ,8 40 .2 40 ,О -3,0 

Ратники л 60 01 14 ,6 14 ,8 14 ,7 
15,9 

п 240 01 17 ,2 17 ,о 17 ,1 -3,7 

где Ok- поправка в направление, 
k-номер по порядку наблюдаемого направления в приеме, 
п-число наблюдаемых направлений в приеме. 
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Значения 
направлений 

0° О' О" 

71 48 22 ,3 

107 17 47 ,3 

183 34 07 ,о 

254 25 22 .4 



Триаигуmщия 2 и 3 классов 1954 г. 
Сеть Камская 

ЖУРНАЛ 

П Р И Л О Ж Е Н И Е 32 

ИЗМЕРЕНИЯ ЗЕНИТНЫХ РАССТОЯНИИ 

Инстружент ОТ-02 .М 9000. 

Точность отсчета по вертикальному кругу О" ,4 
Цена одноrо деления уровня п.ри вертикальном круrе 12" ,5 

15* 



стан-
ЦИf! 

CTOfl-
пил 

~ 

а: 

"' ~ <.> 
1::1 

"' "' j:Q 

~ 

а: 

"' ltl 
<.> 
1::1 

"' "' j:Q 
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Таблица 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫСОТ ЗНАНА НА ПУННТЕ ВЫСОНОЕ. ИЗМЕРЕНИЕ 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ }'ГЛОВ 

Отсчеты по верньсрам 
I+II Углы 

1 1 

-2-Место наведения с шшией 
1 II среднее ± 1800 базиса 

Базисная В RП 0° 0',0 0',0 0',0 
0° 0',4 -

RЛ 180 о ,о 1 ,5 о ,8 

Верх визирной RП 68 35 ,о 33 ,5 35 ,2 
цели 68 35 ,4 68°35' 

RЛ 248 36 ,О 35 ,о 35 ,5 

Столик для RП 68 37 ,5 38 ,О 37 ,8 
инструмента 68 37 ,3 68 37 

RЛ 248 36 ,5 37 ,о 36 ,8 

Центрировоч- rш 68 35 ,5 36 ,о 35 ,8 
НЫЙ СТОЛИК 68 36 ,2 68 36 

RЛ 248 36 ,5 36 ,5 36 ,5 

Верх визир- RП о 3 ,о 2 ,о 2 ,5 
ной цели о 2 ,4 72 15 

RЛ 180 2 ,5 2 ,О 2 ,2 

Столик для RП о о ,5 1 ,о 0,8 
инструмента о о ,5 72 17 

RЛ 180 0,0 о ,5 о ,2 

Цептрировоч- RП о 2 ,о 1 ,5 1 ,8 
ный столик о 1 ,6 72 16 

RЛ 180 1 ,5 1 ,5 1 ,5 

Базисная А RП 72 18 .о 18 ,О 18 ,О 
72 17 ,6 -

RЛ 252 17 ,5 17 ,о 17 ,2 



Таблица 2 
ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ НЛR.ЛОНА (НА БАЗИСНОЙ А) 

Отсчеты no верньерах 

место наnедснин 

1 1 

:и о а 

1 II среднее 

IЗсрх визирной IШ 26°45' 47' 26°46' 0° 0' 26°46' 
цели :кл 333 13 15 333 14 

Столин для 1\П 23 56 54 23 55 359 58 23 57 
инструмента :кл 336 00 02 336 01 

Центрировоч- 1\П о 54 56 о 55 359 59 о 56 
ВЫЙ СТОЛИR :кл 359 04 02 359 03 

Таблица 3 
ВЫЧИСЛЕНИЕ ВЫСОТЫ ЗНАНА 

"" 8 

* 1 =~~ "'~ :z: i» 
мg;:s: ~~~~ o.:r::: 

Обозпаченин 
О. о,~ ~~~;J t:2~ V' 
~!а~ Фо~ U"i~!:::S ::f о. о 

; 40,00 40,00 40,00 
tJ J 

А 68°35' 68°37' 68°36' 

в 72 15 72 17 72 16 

А+В 140 50 140 54 140 52 

lg ь 1.60206 1.60206 1.60206 

lgsin В 9,97882 9.97890 9.97886 

.aoп.lgsin(A+B) 0.19957 0.20019 0.19988 

lgd 1.78045 1.78115 1.78080 

lgtga 9.70278 9.64756 8.21195 

lg r! tg а 1.48323 1.42871 9.99275 

• t.:ю 

d tga 30,42 26,84 0,98 

a-d3 tg а8 0,52 0,52 0,52 

Вычисленное l=30,94 k=27.36 

Измеренвое иепо- 1=30,98 k=27.30 
средствеиио 

Средвее l=30,96 k=27,33 
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Формулы 

sinB 
d=b sin(A+B)' 

l=d1 tg a 1 +(a-d3 tg а3), 

h=~ tg a 2 +(a-d3 tg аз)· 

Высоты определены от марки верхнего подаемного центра, но не от верха 
опоанавательного столб~. 

П римечание. Расстояние от теодолита до проекции точек V, J, С 
разрешается намерять и непосредственно, а затем, учитывая попраш•и за при­

ведение к горизонту, получать расстояния d1 , d2 и d3• 

Пункт Высо~ое 

Дата 26/VI 

ИЗМЕРЕНИЕ ЗЕНИТНЫХ РАССТОЯНИЙ 

Время 11 ч. 50 .пип. 
Погода пасмурно 

Видимость удовлетворительnаiJ. 

Прием~.II 
Ветер слабый 

Изображенил ~олеблю­
щиеся 

Отсчеты по вертикальному 

Название напра-
кругу 

Средвее 
Место Зенитное 

впенин, место 

1 

венита расетонине 
наведенил 

1 11 

Заречный л 89°52'40" 40" 89°53'20" 
Верх в. ц. 0°0'07" 90°13'27N 

п 90 06 23 24 90 06 47 

Городище л 90 02 09 10 90 02 19 
Верх. в. ц. о о 11 89 55 33 

п 89 56 56 56 89 57 52 

Рыбвое л 89 54 12 13 89 54 25 
Верх. в. ц. о о 04 90 11 .14 

п 900450 49 ,90 05 39 

Камень л 90 08 20 19 90 08 39 
Верх. в. ц. о о 08 8932 50 

п 89 50 44 45 89 51 29 

2:-ю 
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П Р И Л О Ж Е I-I И Е 33 

Триан 1 .' щщия 1 класса, Звено Глухоно - Щербинка 

СВОДКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ УГЛОВ НА ПУНКТЕ ОКТЯБРЬСЮIИ N!t 10 
(СПОСОБОМ 1131\ШРЕНИЯ УГЛОВ ВО ВСЕХ КОМБИНАЦИЯХ) 

Наблюдатель П ронип В. С. 
Инструмент ТТ-2"/6" «Аэрогеоприбор>>, М 8000 
Журнал .М 24 
Наблюдения произведены с 12/VII по 15/VII 1954 г. 

Трапеция N -38-56 
Тин анака: сложпый сигпал 

Высота на;..r; мapiюli верхнего центра: 
стоJIИIШ для инструмента . . . . 
горизонтальной оси инструмента 
верха визирной цели . . • . . . 

45.42 .\t; 
45,76 м; 
48,24 м 

Число направ.лений 
Уравненные на станции и прпемов, вес 

Схема направлений М 11. п. Наэвашш направлении направлении направлений, средние 
нвацратичесюю оmибк!! 

flpп ,ygz 1 Грачи о о 0' Q",QO n = 4 
\ 2 Костин о 72 15 49 ,00 т= !J 

С 3 Медве;:(ка 128 04 17 ,64 nm=36 
+ 4 Сухой Лог 181 27 02 ,55 " 

4 1 5 fL = ±о ,76 J,. 1 6 М= ±0",13 

flpлNY\ 7 О~е~тирный пушп 154 29 33 d=341 .lt 

J Ориентирный пункт 265 2812 d=1015 ,Jt 

z fO .М2 



ВЫВОД СРЕДНИХ ЗНА ЧЕН:Ий 

t:l 
1 

1 .. :s Значение угла 

"' ;;: 1=: = С[ ~ ;;: 
s ~ 0: " ~ " "' :0. 

., :<: ;::.. 
" ~ " :s 111 1 ., 
:.: ~ 

о о 

~~ а~ 
., 

"" "" "" = :.: 
" = ~ f<~ t:: "' 

:.:; о= == 1:[ 

"= ~ = "'" =::. не>. 
., 

t::(:.: :2; :;:;1 :»оо нt:: нt: §' 

Угол 1.2 (72°1;)') 

12/VII I 1' п оо о· 48".1 49".3 48",7 
II г п 20 06 49 .7 ~~ ·~ 49 .8 

III г JI 220 11 '~ " -4·5---;%--""'"V'V . 
IV г л 240 14 ~~ ·~ ~~ ·~ 48 .4 

14/VII у 1' П/Л 80 19 _,;д_;3--
' 4в :4 YI г л 280 25 48.2 48 .6 

VII ф л 300 32 46 .з 49 .7 48 ,о 
VIII ф п 140 35 47 ,7 48 .о 47 ,8 

IX $ п 160 41 47 .2 49 .9 48 ,6 
15/VII III Ьis п 40 13 48 .4 

'1 
47 .6 48 ,О 

V bls ф п 80 17 50 .з 48 .4 49 ,4 

Среднее .. -1 48 ,36 1 48 ,77 48 ,57 

Угол 1.4 (181°27') 

14/VII 1 г п 13°12 0",6 2",5 1".6 
11 r п 33 15 1 ,7 4 .1 2 ,9 

III r л 233 21 2.3 3,4 2 ,8 
IV r л 253 24 2,7 3,2 3 .о 
v ф П!Л 93 30 о ,1 3 .7 1 ,9 

VI ! л 293 36 4.4 2 ,1 3,2 
15/VII VII л 313 41 о ,8 3 ,1 2 ,О 

VIII п 153 46 3 .6 3 ,8 3 .7 
IX ф п 173 49 2 ,9 1 ,5 2,2 

Сререе •• ·1 2 .12 1 3,04 1 2,59 

Угол 2.4 (109°tt ') 

14/VII 1 г л 258°20' 13".8 1~··~ 13",2 
11 r n 278 26 ; .:. Г\ ta ,4 --. .. 

111 r п 118 30 13 .1 12 .6 t2,8 
IV r п 1:-18 37 13 .s 14 ·~ 14 ,о 
v ж п;л 158 41 ·~ ;. не~ 

--тv •v ~u ·~ 
Vl л 358 44 14 .7 12.6 13 ,6 

15/VII VII r п 198 49 13 .1 15 .4 14,2 
VIII r п 218 55 12 .з 15 .9 14 ;t 

IX r л 58 01 14 .7 10 .6 12 .6 
11 Ьis 

% 
п 98 25 14 .о 10 .9 12 .4 

V Ьis п 158 40 13 .8 13 .4 13 .6 

Среднее •.. 13 .67 13 ,19 13 .39 
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ПЗМЕРЕННЫХ УГЛОВ 

- :а о .. 1:::: Значеппе угла ~ 1': ~ ~ "' !а ::r р. 
1': "' ~ t "' 10 :а 

:.:; 
~ "' g "' :а "' ~:а := := 

о о 8 
р. 

р. 
р. := I':Q) ~З1 "' "' "' ~ ... ~ ~ 

"' = 
0::; О( 

"'= = ~ ~~ ~::~.". ..... 5. о 

~ а. 
~= >Q ..... ~::~ ..... ~ " 

1 Yron 1.3 (128°04') 

12/VII I 
1 

п 6°05' 17",2 18",9 18",0 г 
1 ll г п 26 tl !~ ·~ ~I ·? ~~ ·~ Ill i л 226 J4 г 

1 

i9 ~8 IV г л 246 20 18 ,3 19 .о 
v г 1 Л/П 266 26 16 .3 18 ,7 17 ,5 

13/VII VI ф 

1 

п 106 32 ~1 .з ~~ ,4 ~8 ·~ 
VII ф п 126 35 . 

14/VII VIII г n 146 41 17 ,1 20 ,t 18,6 
IX г п 166 47 18 ,7 15 ,3 17 ,О 

15/VII VII Ьis г л 126 35 20 ,7 19 ,о 19,8 
III Ьis r п 46 15 16 't 18 ,О 17 .о 

Сре.11.пее . ·1 18,02 18 ,07 18 ,04 

Угол 2.:3 (.J5'48') 

12/VII I г п 85°25' 30",8 28",4 29",6 
II г л 285 29 28 ,6 27 ,!) 28 ,о 

III г л 305 36 27 ,о 27 ,4 27 ,2 
14/VIII IV г п 145 40 29 ,8 27 ,1 28 ,4 

v г П/Л 165 44 27 ,5 27 ,9 27 .7 
VI г л 365 .51 27 ,7 29 .G 28 ,6 

VII г л 26 56 27 ,8 28 ,7 28 ,2 
VIII ф п 226 02 30 ,6 28 ,6 29,6 

15/VII IX ф п 246 05 29 ,3 26 ,5 27 ,9 

Среднее . 1 28 .79 
1 

27 .97 
1 

28 .36 

1 Угол 3.4 (53°22') 

14/VII I г п 128°05' " " .. .. .., '. .... '" ~~ .... 
II г Jl 148 10 "Ю ,u ~ "' -s< ow 

III ф л 348 14 45 .5 43 .9 44 .7 
IV ф л 8 21 44 .о 46 .6 45 .з 
v ф П/Л 208 26 42 .о 46 ,1 44 .о 

15/VII VI г п 228 30 43 .1 45 .9 44.5 
VII г n 248 34 47 ,о 44,8 45 .9 

VIII г л 8840 45 ,2 46 .2 45 .7 
IX ф л 108 45 43 .7 45 ,5 44,6 

II Ьis ф п 148 10 44,5 47 .6 46 .о 
I bis ф л 128 07 42 .5 46 .5 44 .5 

Среднее . ·1 44 .17 1 45,83 1 45 .02 
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"' w .,.. УРАВНИВАНИЕ УГЛОВ, ИЗМЕРЕННЫХ НА СТАНЦИИ 

j .2 !.3 1.4 1.5 j .6 !. 7 j .8 2.3 2.4 1 2.5 1 2.6 1 2.7 1 2.8 
. . ' 

48",57 18",04 2",59 28",36 13",39 
48 ,57 18 ,04 2 ,59 28 .36 13 ,39 
49 ,68 16 ,93 1 ,96 29 ,47 14 .02 
49 .20 17 ,57 3 ,06 28 ,37 13 ,38 

Ср. 49 ,00 17 ,64 2 .55 28 ,64 13 ,54 
V= -0 ,43 +О ,40 +О .04 -0.28 -0,15 

3.4 
1 

3.5 
1 

3.6 
1 

3. 7 1 3.8 1 4.5 1 4.6 1 4.7 1 4.8 1 5.6 1 5. 7 1 5.8 1 6.7 1 6.8 1 7.8 

45",02 

1 1 1 

45 ,02 
44 ,55 
45 ,03 

Ср. 44 ,90 
и= +о .12 

f 2m 2:v2 
Средняя нвадратическая ошибка угла из 1 приема ft = ± V (n -f) (n _ Z) ; ~ v2 = 0,4618 · 

Средняя квадратичесRаЯ ошибRа направления, уравненного на станции, М= ± !!. ; n -число направлениii. 
-{тп 

т-число приемов. 

15 июля 1961 г. Проверил Пропип 



ВЫЧИСЛЕНИЕ СРЕДНИХ НАПРАВЛЕНИИ НА ОРИЕНТИРНЫЕ ПУН:КТЫ 

J\1 приема Грачи 1\ОСТИНО 
Ориентирный Ориентирный 
пуннт Nt 1 пуннт No 2 

0°0'0" 72°15'46" 154°29'31" 265°28'15" 

II о 50 36 10 

III о 47 32 12 

Среднее 000 72 15 48 154 29 33 265 28 12 

ТАБЛИЦА ЭЛЕМЕНТОВ ЦЕНТРИРОВНИ И РЕДУ:КЦИИ 

Название пуннта Ntl 
Дата onpe- 1 и 11 

1 
8 и 61 На пуннт листа деления (.м) 

Центрировка на пунк-

те 

Октябрьский 51 12/VII 0.117 79°00' Грачи 

54 16/VII 0,121 79 15 >) 

Редукция на uунктах 

1. Грачи 46 6/VII 0,080 25 00 Октябрьский 

53 15/VII 0,086 26 30 )) 

2. Ностин о 50 10/VII 0,175 193 45 ~ 

57 20/VII 0.167 193 00 ) 

3. Медведка 48 8/VII 0,023 134 30 » 
56 20/VII 0,029 135 00 ~ 

~. Cyxo~i Лог 52 12/VII 0,134 317 00 )) 

60 25/VII 0,136 317 30 » 



ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОПРАlЮН ЗА ЦЕНТРИРОВНУ И РЕДУНЦИИ * 
lg Q" =5,3144 
lg l=9,0755 
lgk=4,3899 

Названия nунитов 
Ориентир-ОбозначенИII 

\ностино 1 Медведиа 1 

Ориентир-

строи Сухой ный ный. 

Грачи Лог nyHRT М 1 nункт No 2 

м 0° О' 72°16' 128°04' 181 °27' 154°30' 265°28' 
0-j-M 79 08 151 24 207 12 260 35 233 38 344 36 

ll 0,083 ~~ 0,171 ~~ 0,026 ж 0.135 ~~ - -
01 25°45' 193°22' 134°45' 317°15' - -

lg (' 9.9196 9.5929 9.6696 0.0416 n 1. 7630 n 0.8076 n 
lg sin (О+ :'Vl) 9.9921 9.6801 9.6600 9.9941 n 9.9059 n 9.4242 n 

lgk 4.3899 4.3899 4.3899 4.3899 4-3899 4.3899 
доп. lg s 5.5376 5.5229 5.6197 5.6576 7 . .-\672 6.993.5 

lg ll 8.9191 9.2330 8.4150 9.1303 - -
lg sin 61 9.6379 9.3640 n 9.8514 9.8317 n - -
lg Q" 5.3144 5.3144 5.3144 5.3144 - -
lg r 9.4090 9.4343 n 9.2005 9.9340 n - -
с -j-0",83 +0",39 -0",47 -1",10 -57",9 -6",4 
r +О ,26 -о ,27 +О ,16 -:-0 ,86 - -

c+r +1 ,09 +О ,12 -0,31 -1 ,96 -57",9 -6",4 
(c+r)0 о ,00 -0,97 -1,40 -р ,05 -59" -7" 

Таблицу составил и nоnравки вычислил Новоселов 16 июля 1954 г. 
Проверил Прон,ин, 

* Нелогарифмическое вычисление nриведено в nриложении 37. 

2:ю 



ПР И Л О Ж Е Н И Е 34 

Триаигуляцил 2 класса, Камская сеть 

СВОДКА РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮДЕНИЙ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
НАПРАВЛЕНИЙ НА ПУНКТЕ ВЫСОКОЕ 

(способом круговых прие:мов) 

Наблюдатель Федоров И. в. 

Ипструмент ОТ-02 «Аэрогеоприбор>> N2 9000 

Журпал М 52 

Паблюденил произведены с 24/VI по 26/VI 1964 г. 

Схема папраелепий 

с 

1 
ю 

мп. п. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

f 

Од л A'"l 
! 

2 

J 
4 

Трапеция G-40-12 М 142 
Тип знака: сложпый сигпал 

Высота над маркой верхнего центра: 

столика для инструмента • . 27,33 .м; 

горизонтаJiьной оси инстру-
мента . . . . . . . 27,68 м; 

верха визирной цели .... 30,96 м 

Название направленИ/I 
среднее значение 

измеренных 

направлений 

Число направлений 
и приемов, средние 

квадратячеекие 

ОПIИбки направлений 

Заречный 
Городище 
Рыбное 
Камень . 
Алексеев о 
Перева:r . 

оо О' 0",00 
63 12 53 ,78 

107 48 27 ,72 
156 20 46 ,81 
238 37 06 ,31 
291 54 16 ,04 

n=6 
m=12 

J.L- ±1",40 
М= ±0",40 

• о • о о ••••••• 

Ориентирпый пункт N2 1 
Ориентирный пункт .М 2 

235 43 24. 
327 15 03 

d=412 .\t 

d=895 м 

237' 



м 
с.о 
00 

Дата 

wv 

25/V 

24/V 
25/V 

24/V 
25/V 

26/V 

м Установна 
приема лимба 

1 оо О' 

11 15 3 
111 30 8 
IV 225 12 

45 12 

v 240 16 
60 16 

Vl 255 19 
75 20 

VII 90 23 
VIII 105 28 

IX 120 32 
х 315 36 

XI 330 40 
Xll 165 44 

1 Ьis 00 
IX Ьis 120 32 

Icp 
!Хер 

Среднее 

~ (+v) 

~(-v) 

ВЫВОД СРЕДНИХ\ НАПРАВЛЕНИЙ НА ПУННТЕ ВЫ СО НОЕ 

Начальное направление Заречный= 0°0'0" ,00 

Городище Рыбное Намень Алеисеево 

630!2' 
1 

1) 107°48' 1 1) 156°20' 1 1) 238°37' 1 1) 

(52.,6) - -te!J9- - (45",3) 05",6 -0",71 
51 ,9 -1и,88 27 ,8 +0,08 46, 7 -0,11 04 ,3 -2 ,01 
54 ,8 +1 ,02 28 ,2 +0,48 49 .1 +2.29 06 .1 -0 ,21 
50 ,6 -3 ,18 (26 ,5) - - (04 ,5) -

(28 ,8) - 45 ,5 -1,31 (06 ,7) -
27 ,6 -0,12 05 ,6 -0 .71 

53 ,6 -0 ,18 (28 .3) - - (05 ,7) -
(26 ,1) - 46 ,2 -0,61 (09 ,5) -
27 ,2 -0,52 07 ,6 +1. 29 

55 .9 +2 .12 (28 ,5) - - (09 ,2) -
(25 ,3) 47 ,1 +0.29 (06 ,6) 
26 ,9 -0.82 07 ,9 +1 ,59 

54 .о +О ,22 27 .4 -0,32 46 ,1 -0,71 06 ,7 +О ,39 
(53 ,8) - ~ - (45 ,8) - 05 ,9 -0 .41 
56 .4 +2 ,62 28 .7 +0.98 49 .о +2,19 06 ,3 -0 ,01 
54 ,3 +О ,52 27 ,3 -0,42 47 ,3 +о.49 07 .о +О ,69 
52 ,8 -0 ,98 29 ,4 +1,68 45 ,8 -1,01 04 .9 -1 ,41 
54 .2 +О .42 28 ,5 +0.78 47 ,5 +0,69 07 ,8 +1 ,49 

(53 ,4) - 27 ,5 -0,22 (46 ,2) -
(54 ,О) - 26 ,2 -1,52 (45 ,4) -
53 .о -0 ,78 45 ,8 -1,01 
53 .9 +О ,12 45 ,6 -1,21 
53 ,78 27 ,72 46 ,81 06 ,31 

7 ,04 4,00 5,94 5 ,45 

7 ,00 3,96 5,97 5 .47 

Перевал 

291°54' 1 1) 

15",2 -0,84 
14 ,5 -1.54 
16 ,6 +0.54 
14 ,О -2,04 

15 ,6 -0.44 

17 ,4 +1.36 

16 .2 +0.16 
17 ,1 +1,06 
15 ,3 -0,74 
16 .7 +0,66 
17 ,1 +1,06 
16 ,8 +0.76 

16 ,04 
5.62 

s.во· 

11: 
• ISI 

~=~~~ 

~~~ 
2~i 
t!::&~ 

2,4 

4.2 
3,1 
4.9 
2.1 

5,5 
3,1 

2.7 
1,8 

2,4 

4.2 
3,1 
3,7 
2,7 
4,1 
2,1 
2.9 

~lvl= 
=56,06 

о. 

~ 



['..:) 
w 
Q 

No приема 

1 

11 

111 

Среднее 

заречный Намень 

0° О' О" 156° 20' 46" 

50 

49 

о о о 156 20 48 

Ориент. Ориент. 
пункт м 1 пункт No 2 

235°43'21" 327° 15' 01" 

26 03 

24 05 

235 43 24 327 15 03 

Ср. кв. ошибка направления из 1 при­

ема ft = k ~ 1 v 1 
n 

Ср. кв. ошибка направления из т при­

емов М=у~ 

n - число направлений 
т - число приемов 

Для 6 приемов k = 0,23 
)) 9 )) k=0,15 
)) 12 )) k=0,11 
» 15 )) k=0,08 



ТАБЛИЦА ЭЛЕМЕНТОВ ЦЕНТРИРОВНИ И РЕДУНПИИ 

Название пункта 
м Дата l и li 

а н в1 На пункт 
листа о пределе- (.lt) 

HИII 

Центрировка на пую\-
те Высокое 

31 24/VI 0,120 47° 45' Заречный 
32 26/VI 0.126 4.7 30 >> 

Редукция на пунк-

т ах: 

1. Заречный 6 15/V 0.024 80 о о Высокое 
45 12/VII о.озо 86 30 >> 

2. Городище 17 4/VI 0,150 168 45 >) 

53 19/VII 0,154 168 15 >) 

3. Рыбное 14 2/VI 0,090 310 10 >> 

21 4/VII 0,096 309 10 » 
4. Камень 30 23/VI 0,013 259 00 >) 

36 29/VI ,0,017 270 45 }) 

5. Алексеева 29 21/VI 0.038 150 00 » 
34 27/VI 0,046 152 45 >) 

6. Перевал 10 26/V 0.221 217 00 >) 

38 7/VJI 0,227 217 00 » 

1 

240 
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: Триавгуллцил 2 · класса, Камевал сеть 
10 
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П Р И Л О Ш Е Н И Е 35 

: CiiOДRA РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИй ЗЕНИТНЫХ РАССТОЯНИЙ 
00 --

~ .... 

Наблюдатель Федоров И. В. 

Инструмент ОТ-02 <<Аэрогеоприбор» .М 9000 журнал .М 47 

.М 142 Пункт Высо~ое 

Дата 26/VI 1954 г. Тип знака сложпый сигнал 

Название направления Заречный Городище 

место наведения 
верх визирной СТОЛИН ДЛR 

цели инструмента 

Приемы 1 90° 13' 21" 89° 55' 36" 

)) 11 27 33 

)) III 22 30 

>) IV 26 36 

Средпсе 90 13 24 89 55 34 

Высота над маркой верхиего центра: 

инструмента 27,68 м 

верха визирной цели 30,96 м 

Рыбное Намень Аленееева Перевал 

верх визирной 
верх тура 

верх визирной верх визирной 
цели цели цели 

90° 11' 07" 89° 42' 56" 90° 05' 42" 80° 48' 19" 

14 50 47 23 

08 49 46 17 

12 53 40 25 

90 11 10 89 42 52 90 05 44 89 48 21 



N 

""" N 

М и название 
пуннта, вид 

11риведенил 

35 По;(горный 
Центрировка 

Ре;\уJщил 

36 Таловна 
Центрировка 

Реп.укция 

ПР И Л О Ж Е Н И Е 36 
СВОДНАЯ ТАБЛИЦА ЭЛЕМЕНТОВ ЦЕНТРИРОВОК И РЕДУКЦИй 

Элементы приведенив 
о и 01 Направленив 

м Дата 

1 1 

nриведеиные 

1 

листа опреде- l и 11 
о и 81 R начальному 

лени л (лt) на пункт направлению название значение 

148 21/VIII 0,068 154° 30' Быково 154° 58' Бык о во 0° 00' 
272 00 СосвоВI\а Запрудный 54 18 

150 26/VIII 0,062 156 оо Быково 156 14 Сосвовка 116 33 
273 00 Сосвовка 

132 28/VII 0,088 249 00 Степное 93 32 Степное 155 27 
93 30 Быково 

148 21/VIII 0,094 96 30 Бык о во 96 14 Первомайский: 203 54 
212 30 Сосвовка 

150 26/VIII 0,088 97 00 Быково 97 44 Новосело nо 278 06 
215 00 Сосвовка 

163 15/IX 0,086 95 00 Бык о во 94 44 
211 00 Сосвовка 

139 13/VIII 0.098 215 30 Подгорный 215 35 Подгорный о 00 
152 30 Степвое 

140 16/VIII 0.096 212 45 Подгорный 212 57 Запрудвый 87 19 
150 00 Степвое 

127 24/VII 0,103 137 15 Кордов 245 22 Говорово 142 27 
245 00 Подгорвый 

139 13/VIII 0,109 242 15 Подгорвый 242 13 Кордои 251 32 
329 30 Запрудвый Степвое 296 51 

140 16/VIII 0,100 243 30 Подгорвый 243 28 
330 45 Заnрудвый 

157 5/IX 0,108 247 15 Подгорный 247 13 
334 30 Заnрудвый 

1 



ОJ;рл;нщ l\Al''I'0 1J JШ 11 I'Е)\ВЛ Pli'I'I\.11 bltoil oJ>I' ЛI:O'I'I\ 11 
А u 13 1' д Е :11\ 3 и 1 ~ J[ м н о п р с т у х 

3 Иваповка, 2 
!1 9,76 .~~ i 1.90 .~/. ЦOI!Tj!H]JOJIO'IIIЫii .'llll'T 

дв. nttp, над мар1;ой ;п 5li2 /{!1.1/1!1/,CI,'//ii (райо11) 
1/Iн:т ру ~юн т .N~ \01, 102 

Тнн центра 11 
/1\у рнал .N! 510, 5/{j, 

.м 2()7;:) ОТ-02 l (),()(j() "'~ l, 0.178 .11 СрС/\НИЙ МС]НЩН<Ш Hl:i7 г. 
Номер 

(название и Высота ЗIIaJ\a 11 ны- .N'! мар1ш 1 375G2 JJ ой Cl< ова я часть 08713 (фирма, TO'IJIOCTb) u 23''00' о, 1()"()()' [, 0 :19'-' 

1 

по отчету: 
М пункта и I{JJacc сота пнструмепта 

Федоров И. и. 
гpaii!JCIIЫfi 0",2 AJ!CiiCHCJJI<a 

тип знака) над верхпим центром 
1 

на нупнт ·па нупнт 

"' Поправюr ПшrравJiсниn, привс;tснпые 11 центру Вlо!ЧИСJIСИИС ПOll[HШOII 3<1 ЦСI!'Г]ШJЮННУ 

"' :g И [JCJlYIЩИIO ., 
Название набпю- "' Ив мереиные -

"' даемых Пу!Пiтов "' направпшшя lli:l. ll.fJO(;HOeTИ, 
и тип внана о'" с 1 т с-1->'+б Л/ ~ 11 м +0! () "' о r с+т r. сфrрнч~снl•с JI;J JI,T{I_It;IIOCTIJ нриведепные н 1' 

"' ~ . " . приведен. . с+,·+•' Прl!ВР;(!Ш, Q 1" () ' . оfiщему нулю 
о ' :; о ' 1 ~ <> 

1;1 к ну.~ю 11 нулю о 1" 12 :!7G 36 715 
;,:; Р' 

l'pynna х~ 1' журттл ыо 

Пе~овна, сигн. 2 15 u о o,ou -0,60 -j-0,73 -t-U,13 o,uo -0,14 -0,01 О.ЩJ о () u,uu (1 () 0,0(1 о о o,uo ~;);,о 12' 16843 228° 12' -1,G2 
Ря иновка, сигн. 2 15 35 08 1G,92 -0,68 -0,01 -0,69 -0,82 -4,42 -5,11 -5,10 35 08 16.10 35 08 11,82 35 08 11,82 270 20 18 291 263 20 -1.99 
Орловка, сигн. 2 15 84 56 01,72 -0,43 -4.27 -4,70 -4,83 -7,65 -·12.35 -12,34 84. 55 56,89 84 55 49,38 84. 55 49,38 320 08 18 331 313 08 -1.46 
Алексеевна, пир. 2 15 147 48 12,14 +0.35 -{;,08 -t-0.27 -t-0.14 -3,02 -2,75 -2,74 147 4R 12,28 147 4R 09,40 14.7 48 09,40 23 00 1.3 637 16 00 +0,74 
Пустоши, сигн. 2 15 203 40 31},49 -l-1,01 -0.22 -/-0,79 -t-0,()6 -1-2,18 -/-2.97 +2,!)3 203 49 37.15 203 1!J 39.47 203 49 39.47 7~) 02 12 rхн 72 02 -f-2,9() 

Пьr•tисля.• Чщttа4 Слушал lf!JUIIIIЛ /Ca_IJfftU'lli-tL J\~ Jfa•t</.1/.o!l(l/i 011/UI'ЛC'IllP Псе:-

(::tt~a.s Е' 11. 



}/ jJ и .!1 () }[( /:,' 11 11 1!; .~'i 

JJ:i'Л:HЩ 1\Al''I'OlJ J\ 11 JII'IЩBAPH'I'E.rlbltoil 01:1' ЛIЮ'/'1\ 11 
м н о п р с т у х ц IJ 111 щ э lO н 

'lo"llf'i (paЙOII) ЦUIITJ!ii]JOПO'JtiЫi\ .'IIICT 

1 .N~ .SJO, 516, lJtJeTpyMCiiT х~ 101, 102 М-37-3о-Н N' 267:1 ОТ-02 l (),()()() Jlt l, о.17о ·" Сренниii: J,)7 г. 
. ~ мсрнднан 

'I}Jапсцuл 1 : 50 OOU 
я часть 08713 (фирма, то•пюсть) о 23U()()' 01 1()0 00' f,o ;~9о li е рва я рущt 1957 г. 
rюв И. И. 

граiJусиый 0",2 ЛJIСJ;сссвка 
на нуппт па нуш'т 

Паправлсншr, приведеиные и цептру BJ.JЧ11CJICBИC П011paJI01( Gi.l ЦC1l'ГJШIJODI<Y Приблишенные ~~ ,.: r>-., :s: 
и рсдунцшо ноординаты, n . .н. """' 

С) 

"'" :<; 

- !:;~ -"' "" "' "'"' с ' 'ГО•1Юi ~::~,;, "'"' .. 
~-~-··+б 

На liJJOt;HOCTИ, 
Л1 + 11 м +0! ~§о "':а о!,; виаирования 

сфсричесиl!с H<J l],f(IJCHOCTIJ вриведеиные " 1' ~\: у ~11: ,..с 

с+•·+·~ о ' ::; о ' ~ .. ~ ~" с"" lJpllB~ДHH. о 1 ,, о' • общему нуто . 5 62:i, 71 -165,79 
~~~ 

C):s: 
[( нушо о," j 2 Э7G 36 7!5 "'11:- :а~ 

P=III:"" ::;;: !15 о P=loo 

Группа М 1, журпал 510 

-0,01 0,()() () о 0,00 о о (),(1(1 () (1 0,0() 2:)~> 0 '12' 16 843 228° 12' -1,62 5 623,37 -148,95 4,90 90 13 27 25.45 Верх. в. ц. 

-5,11 -5,10 35 08 16.10 35 08 11,82 35 U8 11,82 270 20 18 291 263 20 -1,99 612.88 -151,05 4.90 89 55 33 20,19 Верх. в. ц. 

-12.35 -12,34 84 55 56,89 84 55 49,38 84 55 49,38 320 08 18 331 313 08 -1,46 605,41 -164,55 4,90 90 11 14 25,17 Верх. в, ц. 

-2,75 -2,74 147 4R 12,28 147 48 09,40 147 48 09,40 23 00 1.3 637 16 00 +0,74 616,68 -177.48 4,90 ()8 42 50 9,57 Верх. в. ц. 

-1-2.()7 -1-2,!)8 203 49 37,15 203 4D 39.47 203 49 3Н.47 7!1 02 12 (}31 72 02 +2,9(} 628,79 -176,70 4,90 89 57 15 2(},15 Верх. в. ц. 

Jj fJШIIIЛ liatJ'f'U'llilt .;~~ 1/uиrl.!Ыt!!/i umiJeдcttl<l' Пес го т;арт U'IC/,: rut 11!}11 ып 



-
"' ~ Пonpanюr Наnрлвленr 

Название наблю-
~ 

Иамерсrшые а. 
1 дасмых пунктов ;:::'-' шнrравленrш 

и тип знана <.J о"' о 1" 
с ~ ctr c ~ r 1 6 c+r+6 

<.J ~':"' . nриведеп. . c+r+6 nриведен . ефери<Jесние 

"' ~~ 
о 1 • 

1': н нулю J( пулю ;::; ~ = 

Групnл М 2, ЖJJ!I• 

Uишеш\а, пир. ;1 12 () о 0,00 -1.3 -0.3 -1.6 о.о -3,2 -4.8 о,о о о о.оо 
Урусовка, сигн. 3 12 71 41 [)5,2 +0.5 +0,1 +0,6 + 2.2 - 1.8 -1,2 +3,6 71 41 57.4 
Ал<>ксеевка, пир. 2 12 7f! 02 46.1 +0.4 -0.1 +0.3 -1-1.9 -3.0 - 2.7 +2,1 79 f\2 t,R,() 

Группа М 3, жур1 

13щпоп:ка, н пр. 3 •) () о о -1 о -'1 о 
., -4 о о о () •J -·· ·. J 

А.'Iе:ксеевна, пир. 2 i\ 79 02 44 о () о + '1 .. -3 +t 79 02 45 ·-· . J 

Ориевт. пункт М 1 :\ s:J .16 2:1 ·+ 10 1· ·10 -t- 11 -f \(1 +14 85 56 34 
Орнrнт. пулкт М 2 :1 100 2!) 30 112 ·112 j-1:\ -i 1::! -f-1(j 100 2:) t,:>, 

Нr.Jчис.ллJI Иппnпшt Ч IIT:J j i CuOnpann Слушnл Тfпштшt Приrrнл Бпжутuп 



ПроDолжеи11е прилп:нсепия 3 

Вычштсшrе поправон эа центр11рmmу Приближенные 
:i, 

t Пnпrашш HIIHJ)aвлeюm, прпведенRЫе н ЦРН1'J1У 
р-.,... 

~~ 
нnnрдипаты, ''·" ».О: 11 рсдуrщпю ,...., " ~ ~r:r "'"' 

1 "'"" ~~ Точка "' . .:., -.. 
па nлосности "'"" 

~~::а "' вивированшi 

~ ctr с +r 1 
б с+r+б сфери•rесние па плосности приВедеиные к ]\[ -1- б м +е1 r х у '""' i~. 

g!O 
c+r+ll s со> 8~ приведеп. . приведе н . 0 1 N о," общему нулю о 1 о 1 11 5 G23, 71 -165,79 ~I=(:S R НУ.'!!О R НуЛЮ о 1" ~ ~~ :а"' 1"1~8. P<!:i 

J'p?JПIIIL Jo,fJ 2, Ж!JIIIII/.'1 ,М !j / (j 

-0,3 -1.6 (),() -3,2 -4,8 0,0 о () о,оо о о 0,0 68 45 21,2 303 57 8 134 296 57 -4,0 5 616.D7 -163,00 4.90 89 15 17 10,20 Bepxn. в. ц. 
-j-0,1 -j-0,6 -j-2,2 -1,8 -1,2 -j-3,6 71 41 57.4 71 41 58,8 140 27 20,0 15 39 6 781 8 39 -j-0,8 619,50 -171,11 4,90 90 00 05 15.75 Верхи. в. ц. 
-0,1 -j-0.3 -j-1.() -3.0 -2.7 -j-2,1 7!'! ()2 t,R,() 7\1 ()2 ltR.2 147 lt8 0\IA 23 ()() 13 f137 j() 00 ·! 0,7 r.1r..вs -177,1,8 t/ ,!)() 8() 1,2 ;,;. \1,!",7 Rерхп. н. r(. 

Группа .М 3, журнал М 576 

о -1 о ') --.J -11 (J о о () () 11 1) 68 ,\;"; 2·1 
11 о ~ 1 

,, 
-я -/-1 79 02 45 79 02 ч 141 48 06 4.9() 8f) 15 12 10.!2 Нерхн. n. ц. -,, 

/'10 t 11 + lli +И 8.1 56 34 н:. :i6 :'.1 154. 41 ;,s 2В ~-,;{ (jj (1 4,!JO 8!) 42 !)() !),57 Верхн. в. ц. 
/-12 1 t:•. ·i 12 -f-1!i 100 2Гi ;,:~ too z;, ;,11 1()\) 11 07 lel. 22 700 

Ч !IT;]Jr С!iПоропп Слунтл Ипrиттt llpишm пажутиn l\;~рточю1 .'У! 1 Началы1иН OTJ.~I'.'Icни.tt Псего rtapтoчcl\ na пунrtт 1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 38 

СХЕМА ЗВЕНА ТРИАНГУ ЛЛЦИИ 1 КЛАССА Г ЛУХОВО - ЩЕРБИНКА 

N-38 

--1 =Z DJ ~4 *.f -о,"89 8 

1- сторона ввена триангушщии 1 нласса; 2- базис; а- сигнал; 4- nирамида; 5- астровомичесний nувкт; 
6 - невявна треугольника 



П Р И Л О Ж Е Н И Е 39 

tXEMA RAMCROй СЕТИ ТРИАНГУЛЯЦИИ 2 И 3 RЛАССОВ 

1/y-tfкu l 

=t --z --J о4 

1- сторона трианrутщии 1 иласса; 2 - сторона триангуляции 2 иласса; 8 - сторона три­
ангуляции 3 иласса; 4- сигнал; 5- nирамида; 6- астрономичесиий ny~rnт. 



П Р И Л О Ш Е Н И Е 40 

ЦЕНТРИРОВОЧНЫй ЛИСТ N! 21 

Полигонометрвя 1 класса. Ряд (сеть) Кашира- Киржач 

Трапеция 0-40-15 
20 июня 1961 г. 

Пункт Головина, ел. сигнал 

Контрольный угол Храпки - Головино - Черноголовка 
На чертеже 167°00' 
Из наблюдений 166 31 

Элементы центриров.ки: Элементы редукции: 

бс = ... ж на пун.кт 
бс = ... м на пун.кт 

с 

\ 
~f 0\ 

.бr = +0,074 .1t на пункт Храпки 
бr = -0,071 м на пункт Черноголовка 

Определение производил Иванов. Проверил Петров 
Обозпачение прое.кций: 

С - центр пункта; 
J - точка относимости светодальномера; 
Н - точка относимости отражателя. 

П римечан и е. Зван: величины бс (бr) будет положительным, если 
основание перпендикуляра (точка /' или Н') находится на линии, проведепной 
из проекции центра пункта на пункт стояния светодальномера или отражателя, 

и отрицатеJrьным, если основание перпендикуляра находится на продолжении 

этой линии. 

245 



196 г. 

П Р И Л О Ж Е Н И Е 41-42 

(министерство, ведомство) 

(организация) 

(эиспедиция, отряд) 

ЖУРНАЛ .М __ _ 
ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИН СТОРОН СВЕТОДАЛЬНОМЕРОМ ЭОД-1 

Ряд (сеть) Кашира- 1\иржач 1 IOiacca 

Наблюдатели: 1. И вапов И. И. 
2. Петров П. П. 

Вычисляли: 1. Петров П. П. 
2. Иванов И. И. 

Журнал принят: Нач. партии. Пав.яов А. Ф. 
(должность, фамилия, подпись) 

Адрес организации-----------------------



ИНСТРУМЕНТЫ, ПРИБОРЫ И ИХ ПОСТОЯННЫЕ 

Светода.пьномер ЭОД М 05 заво:.~ ЭОМ3 
Постоянные: 

Дата 

20. IV. 64 

Отражате.пи: 

Тип и номер 

Место и способ 
определени11 

Полигон 

1 Посто~нна11,, 

Зеркально-линзовый -0,370 
м 05 

.м 06 -0,350 

Мl'теорологические приборы: 

к Примечапие 

-0,500 

Примечаюfе 

!Iсихрометр М 24131 ---------,---------,---------
(номер, тип , завод) 

Психрометр .N'! 24132 ----------------------

Анероид М 11259 

Анероид М 11260 ----------------------
Анерои;:~; .N'2 11271 

Данные о центрировке и редукции 

Пункт стояния дальномера Восточный 

Высота над центром: пункта 27,33 м. Отметка центра пункта 235,6 м. 

Магнитный азимут с пункта Восточный на пункт Нипмьспое 20° 15' 
на пункт Го.11овино 195 30 

Центрировка: 
Лист .N'2 1 бс = +0,008 м на пункт Ниr;,ольское Дата 22. V. 64 г. 
Лист .N'2 2 бс = +0,012 м на пункт Ниr;,мьское Дата 24. V. 64 г. 

бсср = +0,010 ~t 
Пункт сто11ния отражателя М 05 Ниr;,одьское 
Высота над центром пункта 20,75 м. Отметка центра пункта 190,1 м 
Редукция: 
Лист М 3 br = +0,336 м lla пункт Восточпый Дата 21. V. 64 г. 
Лнст .М 4 br = +0,339 м на пункт Восточный Дата 27. V. 64 г. 

б,·ср = +0,338 ~t 
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Прогрn.lt:Ма ua.ltepenuz'i 

Диапазон I 

Номера нулей 6 ! 8 1 9 1 10 

Отсчет по шiщле плавного ге- 1 40611129,1-915,2768,36911 
. ператора 1 1 1 1 1 
Наблюдают нулевые установни i = 1; j = 4 
Диапаз.он II 

Номера нулей 

Отсчет по шкале плавного ге-\458,1188,1975,2815,37261 
ператора 

Наблюдают нулевые установни t = 1; ; = 4 

Таблица 1 

Пункт стояния Восточпый 

Измеряемая линия Восточпый- Jfи~;ольспое 

Месяц и число 22/23 :мая 1964 г. Погода облачпо, слабый ветер 

Начало измерения 23h29m Видимость хорошая 

Качество отраженного сигнала чет~>ое 

Диапазон II Прием III, установна .. ,N! 2 

Температура Давление 

Место Поправни 

изме- BpeмFI. 
tc tм 

н, 
tp ~ 

1 

Рср рении анеро- Р' ~ @ р 

и да 
os 10 :<: 

"' о 

е .. о( 

Дальн. 23h23m +7.0 +5.8 11259 730,5 6,9 -0,2 -0,1 +0.3 730.5 
36 +7.4 11260 728,4 6,7 +D.4 +0.1 +1.4 730,3 

Ср. +7,2 730, 4 

Отр. 23-23 7,0 732,4 

36 7,0 732.' 

Общ. ер.\ 7,1 5.8 Ср., 731.4 
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Таблица 2 

СУJ·счсты по фазовращателю 

Отсчет по Отсчет по 

mиале 
пересчетному IШЮ{бровоч- RаJШбровоч-
устройству отранштелъ H3ff ЛИНIШ от ража те ль Ila!I ffi!НI!fi 

1 2 з 4 5 6 

2876 5431 ll = 200 12=300 

Движение + + 
стрешш 

26,2 27,8 25,1 34,0 

24,0 21,0 22,3 26.4 

25,0 21,2 23.3 28,0 

26,8 26.8 25,0 32.1 

1 
25,5 

1 
24,2 

1 
23.9 1 30,1 

Ср. 24,7 

Таблица 3 
ВЫЧИСЛЕНИЕ ЧИСЛА ЦЕЛЫХ ЦИ.."ЧЛОВ N 

I диапазон II диапазон 

Отсчеты Отсчеты Чет-1 Номера по устр. fl Чет- Номера по устр. fz 
нулей длн изме- 4 ность нулей длн иаме-

т HO:Th~-~ репин реню1 

частоты частоты 

1 2 з 4 5 6 7 

; 4 5673 2 605 673 + i 1 686 2 399 314 - 206 359 
i 1 933 2 600 933 - i 4 5431 2 394569 + 206 3G4 

3 1 4740 1 1 1 3 1 4745 1 1 /ер 1'1 =206 362 

ы 1581 /2i 11,62675 1'1Dфон +0,008 
f-i t:.f ер 

n' 130,54 1523,10 l:iDc +0.010 

z2 .. 288 N2i 1523 l:iDт +0,338 

12; 202 N1i 1654 k -0,500 

1'11 +86 kотр -0,370 
1'11 12i 

11,60376 
j-i +28 Мер 2.L'1D + k -0,514 

L'1n +0,47 1520,09 

n" 131,01 N2i 1520 

n 131 N1i 1651 
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Табдица 4 
ВЫЧИСЛЕНИR ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ЗНА ЧЕНИН РАССТОННИН 

Окончат.- vo 
Предварит. Окончат. предварит, 

Тt 
7,8224222 

=дмет 

tJ.Dt, Р +0,193 +0,188 N 1520 

tJ.De +0,003 +0,003 N . ..!!.:!_ 11890.082 
4! 

l: +0,196 +0,191 l +0,208 

D~ ·10-4 1,18 1,18 !J.D'мет +0,231 

!J.Dмет +0.231 +0,225 -0,006 D" 118!)0,521 

Каждый прием измерения расстояния записывают на отдельной 
странице (табл. 1). Вверху страницы пишут дату, время начала и 
:конца приема, состояние погоды и условия видимости, а та:кже но­

мер приема и номер установ:ки. По:казания психрометра и анероидов 
записывают в соответствующих графах. В эти же графы выписы­
вают поправ:ки и затем вычисляют среднюю температуру и среднее 

давление. 

Отсчеты по m:кале плавного генератора и по пересчетному уст­
ройству записывают в первых двух графах табл. 2. В третьей графе 
пишут отсчеты по ш:кале фазовращателя при 4 фазовых положениях 
при наблюдении отражателя, а в четвертой- при наблюдении :кали­
бровочной линии при отсчете по ней, равному 11 • 

В 5 и 6 графах записывают отсчеты повторных наблюдений отра­
/r.;ателя и :калибровочной линии при отсчете, равном 12 • 

В каждой графе вычисляют среднее из 4 отсчетов с точностью 
до 0,1 деления, а затем из двух результатов наблюдения отражателя 
вычисляют среднее. Отсчет по калибровочной линии 1, соответству­
ющий среднему отсчету по фазовращателю при наблюдении отража­
теля, вычисляют линейным интерполированием с точностью до мил­

лиметра. 

Длину измеренной линии в.ычисляют двумя этапами: 1) вычис­
ляют числа целых циклов (табл. 3) и 2) вычисляют длину линии 
(табл. 4). Число целых циклов для данной линии вычисляют опив 
раз, а длину линий- по результатам измерения каждым приемом. 

Число целых циклов N вычисляют но формулам: 

n = ~j (j-i) + 0,00013 ~j (l;-lj); 

f 
N=nм, 

где n - разность чисел целых циклов при двух из.мерениях в первом 

и втором частотных диапазонах; 
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СВОДНАЯ ВЕДОМОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ РАССТОЯНИЙ МЕЖДУ ПУНКТА:МИ БOCTOЧHЫй-HИffOJlLCIIOL-; 

Дата 

22-23.V.64 

23-24.V.64 

Время No приема Диапазон 

22h46m 1 11 

23 10 2 11 

23 29 3 11 

о 45 4 11 

1 06 5 1 
1 48 6 1 

23 10 7 1 

23 30 8 1 

23 49 9 1 

о 26 10 1 

о 59 11 11 

1 10 12 11 

г~ s 
"-=+ V _v_ =+ 15 мм· 
r - n-1 - ' 

D", .. н. Амет• "'' 
~AD +К, D, .н 

"'' 

11890,489 +0.002 -0,514 11889,977 
,527 -0,005 11890,008 
,521 -0,006 ,001 
,495 -0,006 11889,975 
,536 -0,008 11890.D14 
,530 -0.009 ,007 

,519 -0,003 ,002 
,531 -0,005 ,012 
,503 -0,004 11889,985 
,497 -0,006 ,977 
,502 -0,006 ,982 
,523 -0,007 11890.002 

Среднее 11890,9951 

М=± !п = ± 4 мо~t; ~ = 1 : 3 000 000 

v, м.н 

-18 

+13 

+6 
-20 

+19 
+12 

+7 
+17 
-10 
-18 

-13 

+7 



дf - разность частот двух измерений в nервом и втором частот­
ных диапазонах; 

б f - разность частот при нулевых установках с но:>.Iером i и номе­
ром j при измерениях в одном и том же частотном диапазоне. 

li - lj - проинтерполированные отсчеты по калибровочной лини~ 
при установках с номерами i и j, выраженные в миллиметрах 

fi - частота при нулевой установке с номером i. ' 

Частота модуляции света определяется по формуле 

/=4[2500 кгц±(100 кгц+F)], 
где F - отсчет по устройству для изN,Iерения частоты; знак плюс 
соответствует первому диапазону, знак минус - второму. 

При вычислении чисел целых циклов частоты f и их разности 
входят в числитель и знаменатель, коэффициент 4- сокращается, 
а следовательно, вычисления можно вести по учетверенным частотам, 

т. е. результаты квадратной скобки на четыре не умножать. 
Вычисление чисел N ведут на отдельной странице. 
В первой графе для обоих частотных диапазонов выписывают 

номера нулевых установок, во второй - отсчеты по пересчетному 
устройству; в третьей - вычисленные по формуле учетверенные ча­
стоты. J3 последней графе для контроля отмечают четность чисел N. 

Затем определяют (j- i), б f и дf. Разность чисел n вычисляют 
по вышеnриведенной формуле. Вычисленное значение n обязательно 
округляют до единицы. 

Числа N вычисляют дважды для установок с номерами i и j, 
во втором частотном диапазоне. 

Для установок в первом частотном диапазоне числа целых цикло:в 
равны 

N 1 =N2 +n. 
Полученные значения N обязательно округляют до целого числа· 

Длины линий вычисляют по каждому приему измерений на тех же 
страницах журнала, на которых записаны результаты наблюдений. 

Длины вычисляют по формуле 

D = N ~~ + l +К+ ~дD, 
где N- число целых циклов; 

v 0 -скорость света при стандартном состоянии атмосферы (Р = 
= 760 .и.м pm. cm., t = оо С, е =О); 

f- частота; 
l - отсчет по калибровочной линии; 
К- постоянная дальномера; 

'i.дD- поправки за температуру и давление, за влажность воздуха, 
за фокусировку, за центрировку дальномера, редукцию от· 
ражателя, за постоянную отражателя. 

По отсчету устройства для измерения частоты F из таблиц выби-

рают длину цикла ( :; ) , которую выписывают до единицы седь-
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мого знака, ниже пишут значение числа N для данного приема и вы­

числяют произведение N ~~ с точностью до 0,001 .м. 
Поправку за давление и температуру l:!.D tP и поправку за влаж­

аость l:!.De выбирают из таблиц. В таблицах эти поправки даны на 
,(ЛИНУ 10 n.lt. Сумму поправок умножают на длину линии, выражен­
ную в десятках километров, и произведения выписывают с точностью 

:(О миллиметра. Поправки за центрировку (l:!..Dc) и редукцию (l:!.Dr) 
аьшисывают из листов графического определения элементов приве­
.~ения. Постоянную поправку К дальномера и постоянную отража~ 
теля выписывают из паспорта дальномера. 

На каждой странице журнала длина D вычисляется с учетом 
)Iетеорологических элементов, измеренных в точке стояния свето­

;~альномера. Результаты этих предварительных вычислений вносят 
в сводную ведомость. После получения результатов измерения тем­
вературы и давления воздуха у отражателя и внесения этих данных 

в журнал измерений вычисляют окончательную поправку 1:!. Dмет 
и сумму значений постоянных поправок для данной линии (el:!.D + 
+К). Разность !:!.мет между окончательной и предварительной по­
правками выписывают в сводную ведомость. На этом заканчиваюr 
составление сводной ведомости, определяют среднее значение изме­

ряемого расстояния и проводят оценку точности. 
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Jаб.~ица l 

Радиодальпомер Р)ТГ ст. ведомая 21 

ст. ведущая 20 ст. ведомая 22 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ НУЛЬПУНКТА 

Дата. Место определения 

15. 04. 64 Moci>:Ba 

Психрометр .М 3533 
Психрометр .М 8321 
llсихрометр .М 73531 
Психрометр .М 

К1 

Ст.М20-М21 

+0,285 м 

Анероид N2 327 
Анероид .М 1426 
Анероид .М 2102 
Апероид .М 

Поправки 

1 

Kz 

ст. м 20- м 22 

+0,238 .1t 

Ст. N2 20 
Ст . .М 21 
Ст. N2 22 
Ст . .М 



"" с.л 
CJ> 

Назваппе 
пуннта 

Озеро 

Озеро 

Озеро 

Озеро 

Тундра 

Тундра 

Гарь 

Гарь 

Класс Nt станции 

1 
Nt листа 

2 20 3 

2 20 5 

2 2() 4 

2 20 6 

2 21 53 

2 21 55 

1 22 103 

1 22 105 

Табдица 2 
ДАННЫЕ О ЦЕНТРИРОВКЕ 

Центрпровка 
Отмстиа 
центра 

высота над 

1 

пушпа, 
центром, 

1 На лупнт, 1 Магнитный .lt ·" 
Дата бс, .. ,t Nt станции азим. 

25.07.64 -0,303 Тундра 21 87° 30' 90,4 10,34 

26.07.64 -0,307 Тундра 21 87 30 90,4 10.34 

Ср. -0.305 

25.07.64 +0.290 Гарь 22 275° 00' 90.4 10.34 . 
26.07. 64 +0.294 Гарь 22 275 00 90,4 10.34 

Ср. +0.292 

25.07. 64 +0,090 Озеро 20 267° 00' 20.3 3,51 

26.07.64 +0.098 Озеро 20 267 00 20.3 3.51 

Ср. +0.094 

25.07. 64 +0.151 Озеро 20 95° 15' 120,7 8,20 

26.07. 64 +0.164 Озеро 20 95 15 120.7 8.20 

Ср. +0.158 



Схема расположения станций 

l\•Iасштаб 1 : 300 000 

Профш:tь местности по линии: Озеро -Тундра ~ 18,0 к.1~ 

Масштаб горизонтальный 
1: 200 000 

вертикальный 
1:5000 

Характеристика трассы 

Луч проходит пад с.лд­
бо всхо.лJJ~.леппой мест­
ностью, пересеченпой 
речкой, текущей с юга 

па север. Липия делится 
речкой па 2 части. 8а­
падпая часть покрыта 
-,;устарпиком и угпетеп­

пым.лесом,высотой 6-8 м. 
Воет очпая часть - от­
крытая тундра 

Профиль местности по линии: Озеро- Гарь~ 16,5 км 

~ 1 ' ', -' 
. ·• 1, {ТJ ' ', "" 

! ·.·.• . . f ' 111 'f 

1 
- /.1'/ 

17 3анаэ811. 

Масштаб горизонтальный 
1:200 000 

вертикальный 
1:5000 

Характеристика 
трассы 

Луч проходит 
пад слабо всхо.лм-
.лепной мест по-

стью, покрытой 
кустарпико.1~ и 

угпетеппым CJite-

шannым .лесоJ~. 
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Прием 1 
Л н нии Озеро- ТУндра 

Табли-цп3 

Дата 25. 07. 64 г. 

Onrpaтop ведущей Григорьев А. Н. 
ведомой Верное .\1. Н. 

Помощюrн ведущей Зо.1отов Б. Б. 
ведомой с.нирнов ю. н. 

-'-А 75 
Б 56 

19 

1 2 

+.4. 75 
с 71 

04 

о 

-!-А 75 
D 19 

56 

5 

Облачность 1\Учсва.q низ,;ая 
осадни пет 

,'\о стаrщшr tc lв:J 

Разрешение нсодно:зна•шости 

+А 75 ~л 26 
-А 28 Б 06 

147/2 :!О 

7 3,5 1 2 

Метеоро.'!огические ;,анные 

-:гс 

+А 26 +А 26 +А 26 
с 21 D 68 -А 77 

05 58 149/2 

о 5 7 4,5 

Видимость хорошая, 2 5-3 о "·" 
Ветер южный, у.иеренный 

давление 

Поправ ни .~. 1 р 1 t 1 баром. из~1ер баром. . 1 
mr,aл. темпр. 

1 
добав. 

1 РНОР'.! 
25,2 1 18,2 1 327 1 738.7 1 25 1 -'-O,:J 1 -1,0 1 -1,0 1 7 37 ,О 

24,9 1 18.1 

1 1 

738,r. 1 
.,. 

1 +0,3 1 -1,0 1 -1,0 .1 7 3G,9 -J 

20 1 1 1 1 1 1 

26,4 1 19,2 1 1426 1 i4 7,0 1 27 1 -!-0,3 1 -0,9 1 -0.5 1 745,9 

26,3 1 18.9 

1 1 

74 7,0 1 :!7 1 +о,3 1 -0,9 1 --:-0,5 1 745.9 

21 1 1 1 1 1 1 

/ер= 

1 

25,7 

1 

18,6 ltja = 0,000667 М = Рср = 
1 

741,4 

t.tc Р = 
1 

0,0 

1 

0,0 N= Е'= 

1 

1ср. о нон= 
1 

25,7 

1 

18,6 1-'·h/a·(lc-lв:I) = Рср' ( 1с- 1вл) = 
1 

(lc-IR.'I) = 
1 

7' 1 е= 
с = 

Р·М = 
т 

е· V = 
D' 

t.n = 

График 

78 

/~ 
1/ 

77 

1/ \. 
v j 1 

1 \ 1\ v \ 1 \ 1 
74 v 

з .5 7 9 ff 13 !j 17 19 
Лоиемь1 
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.... _, .,. 

t--0 "', 
ф 

Начало: 15h51m 

м м <+А)+тс 
П. П. дел ( +А)_тс 

----
1 

11/2 1 
76,0 

1 
27,0 

1 1 

7.'5,0 
2 

27,0 

1 1 

75,0 
з 

27,5 

1 1 

74.0 
4 

26,5 

1 1 

75,5 
5 

27,5 

G 
1 1 

75,5 

28,0 

1 1 

76,0 
7 

28,0 

8 
1 1 

75,0 

27,0 

1 1 

75,0 
9 

28.0 

J 1 

76,0 
10 

29,0 
------ --

(-A)Nt 
(-А)_тс 

2 

29,0 1 
77,0 1 

28,0 

77,0 

27,0 

76,.'5 

29,0 

78,0 

27,0 
77,0 

26,:1 

75,0 

26,0 

75,0 1 

27,0 1 

76,0 1 

26,5 1 

76,0 1 

26,0 1 

75,5 1 

Таб.•ица 4 
'ГОЧНЫЕ ОТС'ШТЬI 

1\онец: 15h57m 

I I + II 
II -2- 1/2 Ведущ. Ведом. 

---
3 4 5 6 7 

47,0 

1 1 1 50,0 J(листрон 26 1 48,5 74,2 12 

47,0 

1 1 

АРУ 60 1 !Ю 

50,0 Стабиловолr.т. 1 47 48,.'5 74,2 42 

48,0 

1 1 51,0 49,5 74,8 

45,0 

1 1 51,5 48,2 74,1 

48,5 

1 1 49,5 4\J,() 74,5 

49,0 

1 1 53,0 51.0 7~,;) 

50,0 

1 1 53,() 51,5 75,8 

48,0 

1 1 49,0 48,5 74,2 

48,5 

1 1 52,0 50,2 7:1,1 

50,0 

1 1 ;)3,5 51,8 75,9 
--



1-'> 
С:· 
с 

м м ( +А)+п (-A)+n 
п. п. дел (+А)_л (-А)_л 

----
1 2 

1 1 

77.0 1 26,0 
11 

1 74,0 29.0 

1 1 

77.0 26.0 
12 

29,5 74.0 

1 1 

78.0 24,5 
13 

зо.о 73.0 

1 1 

77.0 26.0 
14 

29,0 74.0 

1 

. 1 
77.0 27,0 

15 
28,0 75,0 

1 1 

74.5 28.5 
1(j 

27,0 по 

1 1 

75.0 27.0 
17 

27.0 75,0 . 
1 181191 

76.5 25,5 
18 

27.5 74.0 

~1 1 ~1 3667,5 ~21841,5 

1 1 + II 
II -2-

3 4 

51,0 

1 1 55.0 53.0 

51.0 

1 1 55,5 53.2 

53.5 

1 1 57.0 55,2 

51.0 

1 1 55.0 53.0 

50.0 

1 1 53.0 51.5 

46.0 

1 1 50.0 48.0 

48,0 

1 1 52.0 50,0 

51.0 

1 1 53.5 52,2 

~3 5426,0 * 1 

1/2 

5 

76,5 

76,6 

77,6 

76.5 
. 

75,8 

74.0 

75.0 

76,1 

~5 1356,4 

Продолжение табл. 4 

1\листроп 

АРУ' 

Стабиловольт. 

~3=1356,5 
4 

Ведущ. Ведuм. 

---
6 7 

Тон= 1 120 575,32 

* ~:1 отJшчаетсн от ра;Jноетн ~ 1 -~2 на ЗGОО IJ результате иснрашюшш IНlщцой разuоети (графа З) 

на 100 l',(lllliЩ. 



Образец титульного листа журнала приведен на стр. 254. На 
второй странице а;урнала пишут данные об опредеJiении положения 
нульпункта, номера всех станций, психрометров и барометров 
(табл. 1), а также данные о центрировке ведущей и ведомых станций 
(табл. 2). Схему расположения станций, профиль местности и харак­
теристику трассы прпводят на третьей странице. На всех последу­
ющих страницах производят записи данных измерений в отдельных 
прие~1ах. На левом развороте листа записывают название линии, 
приближенную длину (берут с карты), дату, фамилии операторов 
и их помощников, метеорологическую характеристику и результаты 

измерений на пунктах температуры и давления в начале и конце 
приема (табл. 3). 

В табл. 3 («Разрешение неоднозначностю>) записывают отсчеты 
при положении +А -в первой строке, В, С, D и -А -во второй 
строке. Затем из отсчетов получают разности: (+А) - (В), (+А) -
-(С),(+А)-(D)и (+А)-;(-А). 

В том с.::~учае, когда значение отсчетов при положении В, С, D, 
-А больше отсчета при положении +А, к значению этого отсчета 
(+А) прибав.тшют 100 единиц. (Одна единица равна одной милли!lш­
кросекунде - 10-9 секунды.) 

В капщой полученной разности (строка 3) используют наиболее 
достоверную, т. е. первую, цифру, соответствующую десяткам 
(строка 4). 

(--'- 4)-(-А) б 
Разность ' ' 2 должна ыть близка к значению отсчета, 

полученному при положении +А. Ес.11и она отличается приблизи­
тельна на 50 единиц, то к значению разности (+А) - (-А) прибав­
ляют 100 единиц. 

Отсчеты по индикатору и вычисления производят до десятых до­
лей :миллимикросекунды. 

Для надежного получения расстояния при разрешении неодно­
значноети отсчеты (+А), (В), (С), (D) и (-А) следует производить 
при положении тумблера +л в начале приема и при положении -:rt 
в конце приема. Отсчеты при положении -:rt должны отличаться 
на 50 единиц от отсчетов при положении +:rt, а разности- сохра­
нять значения, полученные при положении +:rt. 

Цифры, полученные в четвертой строке табл. 3 (<<Разрешение 
неоднозначностю>), определяют полное время прохождения при рас­
стояниях до 15 к.м. При расстояниях от 15 к.м до 30 к.м для получе­
ния по.::~ного времени к этому числу приписывают слева 1, а при рас­
стояниях свыше 30 к.1t - 2. В данном примере при разрешении не­
однозначности по разностям для положений +:rt и -:rt получено 
число -20 574,0 .м.мксек, следовательно, для 18 к.м будем иметь 
120 574,0. 

На J\ругой странице (см. табл. 4) записывают время, соответ­
ствующее началу и концу измерений, а также <<точные отсчеты>> при 

пюожениях переюrючателей ( +А)+л• ( +A)+n (графа 1) и (-А)-л, 
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(-А)_л (графа 2). Отсчеты (-!-А) и (-А) делают при положе­
нии переключателя +:n:; запись отсчетов ведется до десятых долей 
миллимикросекунды. 

Разности(+А)+п-(-А)нt = 1 и (+.:1)_ 11 -(-A)+n=II записы­
вают в графе 3. В графе 4 вычис.тшют среднее значение разностей для 

u v I+II ф 
каждои несущеп частоты, т. е. ---, и, наконец, в гра е 5 пишут 

I -II 
значение --2- : 2. 

При получении разности между отсчетами в графах 1 и 2 к умень­
шаемому прибавляют 100, если оно меньше вычитаемого. 

I +II 
В том случае, когда полуразность --2- : 2 в графе 5 отличается 

на 50 единиц от отсчета (+А), разность в графе 3 должна быть испра­
влена добавлением 100 единиц. , 

Полученные разности по несущим частотам (графа 5) используют 
для построения графика (см. стр. 258), а также для вычисления 
среднего из всех разностей с точностью до сотых долей миллимикро­
секунды. 

Внизу страницы (табл. 4) производят постраничный контроп:ь 
по формулам: 

Значение Ток в данном примере получено из числа 120 574,0 (см. 
табл. 3 <<Разрешение неоднозначностш>) и уточнения последних цифр 
(подчеркнуто) чис;Iом, взятым из табл. 4 (<<Точные отсчеты>>) (число 

75,32, получено как ~5 , где k - количество несущих частот). Ток -

120 575,32. 
В графах 6 и 7 табл. 4 записывают показания приборов, характе­

ризующих работу клистрона, величину принимаемого сигнала (АРУ) 
и напряжение аккумуляторной батареи. 

Значения показателя преломления 1'1n в данных метеорологиче­
ских условиях вычисляют по рабочей формуле 

1'1п = (n-1) ·10-6 = MP+Ne; 

k 
е=Е' -а ·P·(tc-t."); 

!!._ = 0,000667' 
а 

где величины Е', Л!, N выбирают из таблиц 1 и 2 (см. <<Таблицы для 
вычисления расстояций, измеренных радиодальномером типа РДГ 
и ГЕТ-Б1», изданные редакционно-издательским отделом ВТС, М., 
1964 г.). · 

k 
Для диапазона рабочих температур отношение - может быть 

а 

принято равным О ,000667. 
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Вычис::rения расстояний по приемам производят в полевом жур­
нале и в ведомости, образец 1\оторой приведен на стр. 264-266. 

По полученным ;значения:">t дп из табл. 3 ( <<Та6.1:ицы для вычисле­
ния расстояний, измеренных радиодальномером типа Р ДГ и 
ГЕТ-Б1>>) выбирают величину с - половинное значение с:корости 
распространения э.'Iе:ктромагнитных волн (в .м/.м.мсеп). 

Искомое расстояние без учета поправо:к за постоянную радио­
дальномера и за центриров:ки определяют по формуле 

D=C•'I:. 

П римечан и е. Для вычисления коэффициента nреломления и искомого 
расстояния можно пользоваться формулами и таблицами, nриведеиными в статье 
Писаренко В. «Таблицы для вычисления скорости волн nри радиодальномерных 
измерениях>> («Геодеаия л картография», .N!! 7, иад-во «Недра», 1964). 

На последней странице ведомости (см. стр. 266) записывают зна­
чения D' по всем приемам для каждой линии, выводят среднее 
значение, вводят поправ:ки за положение нульпун:кта, за элементы 

приведения ведущей и ведомой станций и находят о:кончательное 
значение измеряемого расстояния Dпривед· Далее оценивается точ­
ность его измерения по внутренней сходимости. 



Объект 
(ряд, сеть) 

ВЕДОМОСТЬ М ------
ВЫЧИ СЛЕПИ Я РАССТОЯНИИ, ИЗМЕРЕННЫХ Р АД:ИОДАЛЬНОМЕРОl\1 

Вычислил! -------

Проверил:----------

Линия 1 Озеро- Тундра 

2 Озеро- Гарь 

3------

4------



Станции Хо 20-21 Линия Озеро- Тундра 

.'\Ъ nриема j 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 j 8 

Дата 1 25.07.64r.l 1 1 1 1 1 1 

Время 117h10ш-17h15m 1 1 1 1 1 1 1 

tc 1 25 '7 1 1 ·1 1 1 1 1 

t.~ 1 18'6 1 1 1 1 1 1 1 

(tc - tм) 1 7,1 1 1 1 1 1 1 1 

р 1 741,4 1 1 1 1 1 1 1 

Р (tc - t,,,) 1 5263,9 1 1 1 1 1 1 1 

k/ а 1 0,000667 1 1 1 1 1 1 / 

J1 1 °·3463 1 1 1 1 1 1 1 

N 1 5•49 1 1 1 1 1 1 1 

Е' 1 16•08 1 1 1 1 1 1 1 

kja.P(tc-tм) 1 3.51 1 1 1 1 1 1 1 

е 1 12'57 1 1 1 1 1 1 1 

м . р 1 256' 7 1 1 1 1 1 1 1 

N . е 1 69'9 1 1 1 1 1 l 1 

~ n 1 325,7 1 1 1 1 1 1 1 

с 1 0,1498475 1 1 1 1 1 1 1 

т 1 120575,32 1 1 1 1 1 1 1 

D' 1 18067'92 1 1 1 1 1 1 1 
П р и меч а в и е. IIзмерение Rаждой липни проведено 8 приемами. 
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Название :шнни 1. п. озеро -п. Тундра ~- п. Озеро-п. Гарь 

Номера станций 

1 
20-21 

1 1 
:ZCI-22 

1 

Прием 1 118067.92 1 -,) 

1 1 

2 
1 

7,95 1 
_') 

1 1 

•) ._, 

1 7.97 1 (1 

1 1 

4 
1 

7,99 1 --;--2 
1 1 

5 
1 7.98 1 -н 

1 1 

6 
1 

7Щ 1 о 

1 1 

7 
1 

7.96 1 -1 
1 1 

8 
1 

7,99 1 +2 1 1 

D' 118 00i.97 1 1 1 

k 
1 +0.28 1 

1 1 

бс1 
1 

-0,31 1 

1 1 
бс2 

1 

+0.09 1 

1 1 

D привс;(. r; I\ентра~I 118068,00 1 
1 1 

1 ''с2 2,4 lrt-=-·± 1 .... n-1 

М=± т 0,8 1 
J" n 

2f.j(j 



П Р И Л О Ж Е Н И Я 45-46 

ЖУРНАЛ JV! 

ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИН СТОРОН СВЕТОДАдЬНОМЕРО:М СВВ-1 

Район 

Трапеция 

19 г. 

П риемо-nередат:ч:ик М 25 

Волномер .М 37 
Наблюдатель Иванов И. И. 

Волномерщик Петров П. П. 



Обозначения и форМ)'ЛЫ для приближенной оценки точности 
полевых измерений расстояний 

tc - температура сухого термометра; 

tм - температура мокрого термо~rетра; 

Р -давление воздуха; 

бс - поправка за центрировку; 

бr- поправка за редукцию; 

I - высота светодальномера над центроы знака; 

v - высота отражателя над центром знака; 

N - число модулированных волн света в июiеренноы расстоянии; 

n 1_" - разность чисел волн Nk п Ni, ваблюденных на частотах f~< 
и fi; 

Кэ - эталонное значение отсчета по шкале волномера кварцевой 
поверочной точки; 

К- отсчет по шкале волномера при калибровке; 

дК - поправка в отсчет по шкале за уход частоты 

а - средний отсчет по волномеру; 

а +дК- средний исправленный отсчет; 

т - средняя квадратячеекал ошибка одного приема 

1-,, . ,, . ,, . ~ . r 2 J 
= + 1 _1-:-....:::...2-г.о::..зт..-;..4-р vc.\L 

т - · n-1 ' 

где~= 0,01·n~-1<' [v~]- (постраничная сумма); 
Va - отклонения от среднего в делениях вол­

номера (при работе на 1-At диапазоне); 

n pq -число приемов измерений; 
р - число приемов в серии; 

q - число серий измерений; 

Vс.м - отклонения от среднего расстояния в см; 

JJ - средняя квадратячеекал ошибка резуль­
тата измерения лпнии 

Jl= ± ;: ; 

м D - относительная ошибка измерения линии; 

D 0 ,760 - наклонное расстояние для скорости света с 0 , 1 со· 
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Таблица 1 

ДОПУСНИ И НОНТРОЛЬ ПРИ ИЗМЕРЕНИЯХ 

Чпс.-rо 
нсэ 

ДопустимаFI величина 
ЦIШ.т!ОВ 

да 2с 
онруглениFI N 

в делениях 
шкалы 

волномера 

5 70 100 При измерении сторон 
10 45 60 
15 35 50 2 класса-0,20 
20 30 40 3 класса-0,25 
25 25 35 4 класса-0,25 
30 20 25 
40 15 20 
50 12 18 
60 fO 15 
70 9 12 
80 7 10 
90 6 9 

100 5 8 

l\СЭ- компенсационный способ экстремума; 
Да- допустимое колебание приемов в серии в делениях волно­

мера; 

2с- допустимая величина разности между полуприемами. 

Таблица2 

Точка стояния Дубовая Вал~>а, сигн. 1 ~>л. 
Измеряемая линия Дубовая Вал~>а- Н едайвода 
Погода пас;!!урно, тихо Качество изображения хорошее 

i~ата 25/9 1956 г. Начало 2ohoom Конец 21h15m 

Место набдюденпй 
начало нонец нача.т~о нонец 

Приемо-передатчик +8,9 +8,5 +8,5 +8,3 

Отражатель 

Средпее +8,7 +8,4 

р 

начало нонец 

759,3 759,1 

759,2 

Центрировочный лист М 12 

Высота над центром знака 

Место установки 

бс 0.185 .1t Or 0,226 .", 
i 4,5 ~t v 10.4 .>.! 

cmo.;tu~> сигн. ввц. сиги. 

Способ наблюдений _н_с_э ____ ци1шы ___ т_i_п_ 
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t:i 
~ 

:?; 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Продолжение табл. 2 

Отсчеты [1 Отсчеты 
!1 

Отсчеты i' Отсчеты 11 Отсчеты 1 

1: 1 

11 " 
1 1 . ген ер·\ вошi. g генер. волн.\. : 

t:i 
rенер. волн. 11 ~ rенер. волн.

1 
~ генер. волн. 

7. 7. 

0,54 2242 21 6,75 141 12.22 61 18,15 81 
0,87 2047 22 7,06 42 12.46 62 18,47 82 
1,29 23 7,34 43 12,74 63 18,80 83 
1,65 24 7,65 44 13,00 64 19.16 2653 84 Nз 
2.04 25 7,96 45 13.28 65 19.56 2864 85 N4 
2,37 26 8,23 46 13,57 66 86 
2,60 27 8.48 47 13.86 67 87 
2,89 28 8,72 48 14.16 68 88 
3.21 29 8,99 49 14,40 69 89 
3,57 зо 9.25 50 14,64 70 90 
3,89 31 9,50 51 14.96 71 91 
4,22 32 9,79 52 15,26 72 92 
4,53 33 10.11 53 15,56 73 93 
4,78 34 10.37 54 15,87 74 94 
5,00 35 10.62 55 16,16 75 95 
5,35 36 10,86 56 16,50 76 96 
5,65 37 11.10 57 16,80 77 97 
6,01 38 11.39 58 17.07 78 98 
6.25 139 11.69 159 17.45 79 99 
6.51 40 11.93 60 17.80 80 100 

Таблица 3 
ВЫЧИСЛЕНИЕ ЧИСЛА ВОЛН N И РАССТОЯНИЯ D0,760 ПО СРЕДНИМ 

ЗНАЧЕНИЯМ ЧАСТОТ 

· Средние часТО 'ГЫ 1 Нантроль 1 Вид экстр. 1 Число 
волн. N 1 

Расстояние 1 
Do, 760 v, с.н 

:!7U 

'r ft 1 
;2 1 

1 

fз 1 

f4 1 

1 

9 641.34 11.78 min 
1 

9 653.12 min 1 
1 

10 382.22 min 
1 11,54 

10 393.76 min 
1 

D _ _ с0,760 
"-Go • N·, u,l ·- 2' j 

с0,760 

2 
Ср. 12 744,842 [v2 с.чJ 349 

Разность частот 1 
Разность чпс.'та 

волн "i-k 

fз-fl 740,88 63 

fз-fz 729,10 62 

!4-fl 752,42 64 

!4-12 74(),64 ()3 

820 1 12 744.87 

821 
1 

4,84 

1 

883 1 4,70 

884 1 4.96 

1 

149 850,78 к.~t/сек, 

р · (v2 c,}tJ 3141 

m= ±0,16 м 
м= ±0.027 м 
м 1 
n ~ '"'"4 7=2=-=оо-=-о""' 

1 3 

1 
о 

1 

1 
14 

1 12 

1 



Таб~~,ица 4 
Измеряемая линия ____ ___:::Д:..::у_бо_:в_а_я_ба_~~,_l;.".а.."--:-=Н..:..е_д_а_йв_о_д_а _______ _ 

ЭI\стремум 0,54 
(отсчет по щка;Jе генератора) 

2С 

~ (;.tOll. 13,5) Сре;!НИЙ к 

" 
Отсчеты по волномеру ~ исправ.'!енныlt 1' Кэ2214.6 а 

~~ (;.tOll. 9.5) отсчет ---
1 2 3 4 5 6 

1 22:33.1 3 2242.5 а2240,4 --
1 2 40,9 4 45.2 дК -0.3 -- --

2237.0 2243,8 6,8 а +!'"К2240.1 1.5 2214,\J 

1 2253,7 3 2244.4 а2248,4 --
2 2 48,8 4 46,9 дК -0,3 

--
2251.2 2245.6 5.6 а-,- дк2248.1 (),5 2214,0 

1 2240.3 3 2235,8 
1 

а2241.2 --
3 2 44.9 4 43.6 /'"К -0.4 ---

1 

-- --
2242.6 2239.7 2.9 а ~- дк2240.8 o.s 2215.1) 

1 2244.1 3 22:38,;) 0 2241.4 --
4 2 42.() 4 40,3 дК -0.4 -- --

2243.4 2239.4 4.0 а+ дк2241 .о 0,6 221.5.11 

1 2238.3 3 2237,1 а2240,2 --
5 2 42.6 4 43,0 дК -0.4 --

2240,4 2240.0 0,4 а+дК22З9,8 1.8 2215.0 

1 2237.0 3 2239.0 0 2240.7 --
6 2 44.5 4 42.2 дК -0,5 --

2240,8 2240.6 0.2 а -i- i\[(2240,2 1.4 2215.1 

1 2242.9 3 2236.3 а2239.8 --
7 2 38.0 4 42,0 /'"/( -0.5 -- --

2240.4 2239.2 1.2 а +~к2239,3 2.:3 2215.1 

1 2236.8 3 224:з.4 0 2242.8 --
s 2 44.6 4 46.5 дК -0.5 -- --

2240.7 2245.0 4.3 а+дК2242.3 0,7 2215.1 

1 2242.9 3 2240.8 1 0 2243.4 
45.4 44.5 дК --0,6 --

9 2 4 
2244.2 2242.6 1.6 а-!-дК2242.8 1.2 2215,2 

1 3 а --

1 

--
2 4 дК -- --

a-f-/'"K 

/\а 8,8 аср 2241,() [ L'~ ] 57,92 
1:1 2298,84 
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Измеряемая линия Дубовая балliа- Н едайвода 
Продолжение табл. 4 

0,87 
Эистремум 

(отсчет по шкале генератора) 

2с 

"' (доп.~) Средний 1( 
:а Отсчеты по волномеру исправ.,снны!i va <> да /(8 1995,4 = (доп.~) отсчет 

;2;§' 

1 2029,7 3 2032,4 а2031,2 --
10 2 31,9 4 30,8 8К -0,1 --

2030,8 2031,6 0,8 a+t1K2031.1 1,1 1995,5 

1 2026,3 3 2025,0 а2030,6 --
11 2 31,9 4 39,1 8К -0,1 

-- --
2029,1 2032,0 2,9 а+f1к2О30,5 1.7 1995.5 

1 2036,1 3 2033,3 а2032.6 --
12 2 30,7 4 30.1 8К -0,1 

-- --
2033.4 2031.7 1.7 а+8К2032.5 0,3 1995,5 

1 2038.5 3 2033.1 а2035.2 --
13 2 36.7 4 32.7 t1K -0.2 --

2037.6 2032,9 4,7 a+t1K2035,0 2.8 1995,6 

1 2028.1 3 2037.8 а2031.6 --
14 2 32.4 4 28,4 8К -0,2 --

2030,2 2033.1 2,9 а+f1к2031.4 0,8 1995,6 

1 2037,2 3 2032.4 а2033.5 --
15 2 зо.о 4 34,:> 8К -0,1 --

2033.6 2033.4 0,2 a+t1K2033,4 1.2 1995.5 

1 2029.3 3 2034.5 а2033,0 --
16 2 31.7 4 36,2 8К -0.1 --

2030,5 2035.4 4,9 а+t1к2032.9 0,7 1995,5 

1 2034.6 3 2030,1 а2032.8 --
17 2 29.3 4 37,0 8К -0.1 --

2032,0 2033,6 1.6 a+t1K2032,7 0,5 1995.5 

1 2028,3 3 2032,9 а2030,4 --
18 2 31.3 4 29.2 8К -0,1 ----

2029,8 2031,0 1,2 a+t1K2030.3 1,9 1995.5 

1 3 а. -- --
2 4 8К -- --
-- a+t1K 

а. 2032,2 [ v~] 18,46 
~2 732.ti8 
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Дубовая бал~;а- Н едайвода 
Пзмеряемая :шния------__:_:'-----------------

Экстремум--------~-~~1~9·~16~--~~------­
(отсчет по mнале генератора) 

2с 

" (доп.~) Средний J( :Е 

"' Отсчеты по волномеру ~а исправленный va кэ 25i7 . .\ 
~~ (доп. 9,5) отсчет 

1 2656.4 3 2658.2 а 2666,8 --
19 2 60,6 4 67.8 t1K -0,4 --

2658.5 2663.0 4 . .5 а + /',.К 2660.4 5,2 2577.8 -- -- --
1 2675,8 3 2652,5 а 2666,2 --

20 2 64.2 4 72.2 t1K -0,4 
--

2670,0 2662,4 7.6 а+ f1K 266.),8 0.2 2577.8 

1 2674.0 3 2654.5 а 2663,2 --
21 2 57,0 4 67,0 /',.К -G.4 --

2665,5 2660,8 4.7 а+ f1K 2662,8 2.8 257i.8 -- -- -- --
1 2679.5 3 2660.6 а 2668,1 --

22 2 58.0 4 74,2 t1K -0,3 --
2668,8 2667,4 1.4 . а + f1K 2667,8 2,2 2577,7 -- --

1 2680,2 3 2665.2 а 2667,8 --
23 2 56.3 4 69.4 t1K -0,3 --

2668,2 2667,3 0.9 а+ /',.К 26()7,5 1,9 2577.7 --
1 2672.0 3 2656,1 а 2665,4 --

24 2 60,1 4 73,4 t1K -0,3 --
2666,0 2664.8 1.2 a+t1K 2665,1 0,5 2577.7 

1 2668,3 3 2672.8 а 2667,0 --
25 2 62,4 4 64.4 t1K -0,2 --

2665,4 2668,6 3,2 а+ /',.К 2666,8 1,2 2577,6 

1 2670,1 3 2671.1 а 2666,1 --
26 2 66,3 4 .)6.9 t1K -0,2 --

2668,2 2664,0 4.2 а+ /',.К 2665,9 (0,3) 2577.ti --

1 2672.1 3 2678,8 а 2668,4 --
27 2 62,3 4 60,6 !1К -0,1 -- --

2667.2 2669,7 2.5 а+ /',.К 2668.3 (2,7) 257/.5 

1 3 а -- --
2 4 !1К -- --
-- -- -- a+t1K __ -- --

/',.а 7,9 а 2665.6 
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Дубовая бал~<а- ЯРдайвода 
Измеряемая :шНiш 

19.57 
Экстремум ~--------------~==~77~~~~~~---------------­( отсчет но шкале генератора) 

2с 

"' (;щп.~) Средний 1\ :а 

"' Отс•Iеты по во:шомеру да исправденный ~· KD 29~1.8 :s: а 

.~"" (доп. 9,5) отсчет 

.2;~:;: 

1 2867.9 3 287().2 
1 

а 2870.6 --
28 2 69.2 4 (i9.0 

1 

дк -0.2 -- --
2868.6 2872.6 4.0 а+дК 2870.4 1.9 2982,0 

1 2866,1 ') 2883.0 а 2870.3 
о.) --

29 2 70.2 4 61.8 дК -0.2 -- --
2868.2 2872.4 4.2 а+ дК 2870.1 2.2 2982.0 

1 2860.6 3 2878,0 а287:3.2 --
30 2 79.6 4 74,G дК -0.1 

-- --
2870.1 287o.:i 6.2 а+дК 2873,1 0,8 298UJ 

1 2875.7 3 2879.8 l а 2871.9 --
31 2 G8,3 4 63,9 дК -0.1 

-- --
2872,0 2871.8 0.2 а+дК 2871,8 0,5 2981,9 

1 2871.8 3 2870,3 а 2872.0 --
32 2 78.7 4 67,4 дК -0.1 -- --

2875.2 2868.8 6,4 а_LДК 2871,9 0,4 2981,!) 

1 2868.2 3 2880.3 а 2874.4 
--

33 2 76.2 4 73.0 дк -0.1 
--

2872.2 2876.6 4,4 а+дК 2874.3 2,0 2981.9 

1 2874,0 3 2870,1 а 2872.9 --
34 2 69.6' 4 77.9 дК -0,1 -- --

2871.8 2874.0 2,2 а+дК 2872,8 0,5 2981,Н 

1 2878.9 3 286(),0 а 2873,0 --
3.5 2 71.1 4 73.2 дК 0,0 -- --

2875,0 2871.1 Э.9 а+дК 287З,О 0,7 2981,8 

1 2880,1 3 2874.0 а 2873.3 
--

3() 2 72.4 4 6G,8 дК 0,0 -- --
287().2 2870.4 5.8 а+дК 2873,3 1,0 2981,8 

1 •) 
а ,) -- --

2 4 дК -- --
а+дК 

а 2872.3 
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На первой станице журнала приводятся обозначения и формулы, 
на второй - допуски при наблюдениях (табл. 1). На третьей стра­
нице журнала записывают название измеряемой линии, дату, метео­

рологические условия, показания термометров и анероида (табл. 2). 
Далее записывают результаты счета числа разности циклов. При 

счете записывают отсчеты по шкале генератора для всех минимумов, 

а для двух первых и двух последних, кроме того, отсчеты по волно­

меру. 

Результаты наблюдений при двух первых и двух последних экс­
тремумах записывают на 4 страницах: на каждой странице - наблю­
дения определенного экстремума. 

В первой графе (см. табл. 4) записывают номера приемов, во вто­
рой - отсчеты по волномеру. Для каждого полуприема вычисляют 
среднее значение отсчета. В третьей графе вычисляют разность от­
счетов 2с по отдельным полуприемам. 

В шестой графе записывают отсчеты по шкале волномера К при 
калибровке. Там же пишут эталонное значение отсчета Кэ кварцевой 
поверочной точки. 

В четвертой графе записывают среднее из приемов значение от­
счета а и выписывают поправки за уход частоты 11К = Кэ - К, 
а затем вычисляют исправленное среднее значение отсчета. В пятой 
графе вычисляют уклонения Va в показаниях волномера в отдельных 
приемах от общего среднего аср; рядом указывают максимальное 
расхождение да между результатами отдельных приемов. Кроме 

того, внизу страницы записывают [v~] и ~=O,Otпf_k[v~]. 
Вычисление чисел целых циклов выполняют по формуле 

где щ_/i. - разность чисел волн N h. и Ni при наблюдении на часто­
тах /h. и fi· 

Для этой цели средние показания волномера а переводят по спе­
циальной таблице для данного волномера в частности f и выписывают 
в таблицу вычисления чисел N. Затем образуют разности f 3 - f 1 , 

f 3 - f 2 , f 4 - f 1 и f 4 - f 2 и определяют ni-k по данным расчета раз­
ности чисел N (см. табл. 3). 

Полученное значение чисел N обязательно округляют до целого 
и выписывают в таблицу. 

Расстояние вычисляют по формуле 

где ~i - длина цикла, выбираемая из таблиц по значению ча­

стоты, а ~11D - поправки за температуру, давление, влажность, 
за центрировку и редукцию. 

18* 27.5 



Расстояние вычисляют отде;э:ьно по каждому экстремуму, за окон­
чательное значение принимают среднее из наблюдений по четырем 
Эl:\стремумам. 

Затем проводят оценку точности полученного расстояния по фор­
мулам, приведеиным на стр. 268. (Вычисляют т- среднюю квадра­
тическую ошибку одного прие~rа и среднюю квадратическую ошибку 
результата измерения линии М.) 



ПР Jl Л О Н Е ll 11 Е 47 

ЖУРНАЛ 

НИВЕЛИРОВАНИЯ БIIЛИМБАЕВСКОГО БАЗИСА 1 RЛАССА 

Нивелир <<Аэрогеоnрибор>> N2 24.8 
Рейки еантиметровые, шаше'.Шые 



Секция .М 2 

Ст . .N'! 48 

Черпая 

Нрасная 

Ст. ;м 57 

Черная 

Нрасная 

278 

1204 

1204,0 -95,0 

1095 

109,5 

1204,5 -93,5 

hпр -94,2 

994 

994,0 -94,0 

904 

90,4 

994,4 -93,5 

hобр -93,8 

hcp -94,0 

Дата 22/VII 1960 г. 

Направление прлмо 

1299 925 

1299,0 +374,0 925,0 

1180 841 

118,0 84,1 

1298,0 +372,9 925,1 

hпр +373,4 hпр 

Направление обратно 

1088 714 

1088,0 +374,0 714,0 

989 650 

98,9 65,0 

1087,9 +372,9 715,0 

hобр +373,4 hобр 

hcp hcp 



Дата 
ССIЩИЯ 

ст. Jli'2 49 

Направление прямо 

1 "' 18~ 
Черная 960 745 212 618 

960.0 +215,0 745,0 +533.0 212,0 -406,0 618.0 

Красная 872 677 192 561 

87.2 67,7 19,2 56.1 

959,2 +214.5 744.7 +5:33.5 211,2 -405.9 617.1 

hпр +214,8 /~пр +533,2 hпр -406,0 

Ст. М 56 Направление обратно 

Черная 749 535 3 408 

749,0 +214,0 535.0 +532.0 3,0 -405,0 408,0 

1-\расная 682 487 2 370 

68,2 48.7 0.2 37.0 

750,2 +214,5 .535.7 +533.5 2.2 -404.8 407,0 

hобр +214.2 hобр +532,8 hобр -404.9 

hcp +214.5 hсг +533.0 -405,4 
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Л Р И Л О Ж Е Il 11 Е 48 

ЖУРНАЛ 

ИЗМЕРЕНИЯ БИЛИМБАЕВСIЮГО БАЗИСА 1 КЛАССА 



грта 23/v-Il 1954 г. 

;{ача:rо измерения 14h Секция ~ 1 Наблюдатели: П. -Зайце" 

r:онец измерения t = +16°,8 3- Доброво.льс~>ий 

погода: пас:мурпо, слабый ветер Записывающий: Светухитt 

.м 835 м 836 м 835 .NI 836 

·"' !1/10-

1 

1 (П-3) 
1 1 1 

1 (П-3) пl /(П-3) .1ета 
п 3 п 3 (П-3) п 3 3 

21,1 28,7 -7,6 37,2 44,2 -7.0 40,4 47.7 -7,3 50,8 58,0 -7,2 

0-1 27 7 351 4 41 7 48 7 -70 464 53 7 3 53 3 60 5 2 

бура- 350 424 4 47 о 53 9 -69 50 3 57 6 3 56 9 64 2 3 
ново 

1-7,381 1-7.101 -7,47 -697 -7,30 -7.23 

22,1 26.0 -3.9 52.8 56,4 -3,6 

29 7 33 7 -40 440 47 7 7 
1-2 36 8 40 7 -39 37 6 412 6 

-3 93 -3,63 

47.1 26,0 +21.1 54,0 32.6 +21,4 

36 9 15 8 11 44 5 230 5 
2-3 

26 о 49 1 1 37 о 15 4 6 

+21.10 +21,50 , 

50,0 44,3 +:1.7 31.2 25.5 +5,7 

57 о 514 6 40 2 345 7 
3-4 

631 57 5 6 50 7 44 9 8 

+5,63 +5.73 

47,0 18,1 +28,9 38,3 9,2 +29,1 

531 24,2 9 43 о 13 9 1 
4-5 

581 29.3 8 50 2 211 1 

+28.87 +29,10 

1 1 
1 +44.291 1 +45,60 1 

1 1 1 1 1 

281 



Дата 23/Vll 1954 г. 

Начало измерения t 15h ,0 

Нонец измерения 17h45m 

Сеющл .~ 1. Наблюдатели: П. -Доброводьс,,i 
'! 3. -Зай. l 

Записывающий: Светух,,, 

Jloroдa: обдачностъ, сдабый ветер 

J\'0 143 ;v, 144 м 143 ;м 144 
м 

п 131 <П-3) 1 
1 (П-Э) п 131 щ-3) пl 31 щ-зJ npo-

лета п 3 

19,9 26,8 -6,9 33,5 40,8 -7,3 32.8 39,4 -6,6 53,1 60,6 -7,5 

1-0 25 3 32 2 9 40 9 480 1 390 45 7 7 451 52 7 6 

Бура- 330 39 9 9 49 3 568 5 471 53 8 7 371 44 7 6 
ново 63 о 4 

1-6,781 -6,90 55 6 l-7.441 -7,32 -6,67 -7,57 

67,9 71,0 -3,1 29,4 33,2 -3,8 

582 61 7 5 35 7 394 7 

2-1 511 544 3 450 488 8 

580 614 4 
-- --

-3.32 -3,77 

50,1 28,2 +21,9 71,5 50,2 +21,3 

3-2 
429 211 8 629 417 2 

313 96 7 514 301 3 
-- --
+21,80 +21,27 

38,0 32,3 +6.5 33,9 28,0 +5.9 
480 417 3 410 353 7 

4-3 57 о 508 2 47 о 412 8 

63 9 57 5 4 
-- --

1 +6,35 +5,80 

.N2 
1 

144 
1 J~ i3,5 ~ Ьis 

5-4 55,5 26.1 +29,4 500 ~ 290 74,0 4.5,2 ..J_?8,8 1 ,-
452 16 о 2 6i0 +283 650 36 1 9 

321 27 4. ~ t10 ~290 512 224 8 

Н-29,331 ~J l+28,8зi 
~ -1 +47,38 1 1 +44,691 
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дата 28/V // 1954 г. 

начало измерения J5nJsm Секция .N2 9 Наблюr~атели: П- Зайцев 

f{опец измерения 3- Добровольский 

Погода: пас;мурпо, тихо Записывающий: Светухип 

.м 
N 143 .:\? 144 ;м 143 М144 

про-

1 1 
пl 1 (П-3) 

1 
1 (П-3) 1 3 I(П-3) .'lета п 3 (П-3) 3 п 3 п 

52,2 39,7 +12.5 33,2 21,1 +12,1 

.)36 443 318 5 423 30 3 о 

~ 38 8 261 7 489 36 9 о 
--

+12.57 +12,03 

51.2 53,1 -1,9 .~-метровая лента N~ 2527-5 

:137 416 434 -18 Среднее +3998,09 
--
337-а 37 2 390 -18 

-1,83 

2899,0 0007,2 +2891,8 4-метровая лента J\1 2527-5 

з:п-а 29000 82 918 Сре;:J;нее +2891,78 
337-б 2901 о 92 918 

+2891,80 

3099,0 0043,5 +3055,5 4-метровая лента ~\~ 2527-5 

:-з:-п-6 
31000 444 55 6 Среднее +3055,58 

:3:17-в 3101 о 456 55 4 

+3055,50 

42.1 35,9 +6,2 34.1 28,3 +5,8 53,5 47.1 +6.4 43.4 37,6 +5,8 

:з:п-в 45 5 39 о 5 381 32 2 9 56 6 50,2 4 48 6 428 8 
з:п-о 517 45 2 5 43 6 37 7 9 60 2 53 9 3 45 2 9 
Н ре-

55 о 48 6 4 rnoвo 

1 +6,381 
1 

+6.40 11 +5,851 1 +5,871 
1 1 +6.371 

1 
1+5.83 

+18.95 +17,88 
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Дата 28/V II 1954 г. 

Начало измерения 

:Конец измерения 15h30m 

Погода: пасмурно, тихо 

Nt 
No 139 

про-

1 1 

лета п 3 (П-3) 

42.0 29,4 +12.6 

.337 46 8 341 7 
33(Г 

52 7 400 7 
+12,()7 

56,8 58,8 -2,0 

337-а 634 65 5 -21 
~ 

703 722 -19 
-2,00 

4090,7 1199.0 +2891.7 

337-б 918 12000 918 
337-а 

928 1201 о 918 
+2891,77 

4054.7 999,0 +3055,7 

.337-в 55 6 10000 55 G 
337-б 

56 7 1001 о 557 
+3055,1:)7 

31.1 24,9 +6.2 
338! 

359 29 5 4 
Пре-
тово 38 7 33 3 4 

337-в 

1 +6,331 +6.33 

1 +19.031 

:284 

п 

41.1 

50 7 . 
56 9 

50,0 

45,3 

39 3 

1 

J\0714 

3 1 (П-3) 

29,5 +11,6 

390 7 

451 8 
+11,70 

Секция :N2 9. Наблюдатели: 

П. -Д об роемьспий 

3.- Зайцев 

Записывающий: Светухин 

.Ni 139 Nt174 

п 
1 

3 1 (П-3) п 
1 

3 1 (П-3) 

4-метровал лента 

.~ 2527-5 

4-метровал .'!ента 
.\! 2527-5 

4-метровал лента 

с\~ 2527-5 

44,8 +5,2 40,2 33.9 -j-6,3 45,9 40,5 +5.4 

401 2 442 380 2 491 43 8 3 

341 2 47 9 414 5 5G G .51 2 4 

1 +5.281 +5.20 40,7 34.2 +6,33 +5.:37 

1 1 1 1 



С в о д :к а п о е е I< ц и п .1\~ () 

}:; + 266,98 
др- 5,58 
д t- 0,12 
D 1 + 261,28 

+ 248,90 
+ 13,83 

0,12 
+ 262,61 

+ 266,20 
+ 2,19 

0,05 
+ 263,96 

+ 233,75 
+ 29,04 
+ 0,15 
+ 262,94 

В секции .М 9 40 пролетов (298 - 338) + положительНJ,IЙ остаток= 10 .1(. 

Нонтрольное измерение остатка етальноii рулеткой: длина остатка 9,94 м 

Схема расположения остатка 

lloлpod.11eнue ..roti'o 

flcmomoн fltl.I10.жume.11ьныli 

При измерении базисов могут быть случаи положительного 
и отрицательного остатка. Пример нумерации штативов и схема рас­
положения остатка приведены ниже. 

Схема нумерации штативов при IIЗ:\Iepeвюi 1юротких пролетов 
п расположения остатка 

llcmomoк 110/lo.жume/lьныti 

J7J 
"----24м _ ____,...._,____ __ 

llcmomoк omputtome/lыlыtl 

lloлpo!.llШttl/ ..roO'o 

'J72 .IJ .. '7J lл1 с__ 24н ----+·--<-----24м _ ___,_ ____ 24м _ __._ __ 
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li Р И Л О ;ь: Е Н И Е 49 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ТАЛЬКОТТА 

НА ПОСТОЯННЫХ НИТЯХ 

И ncmpy.~tenm А У-2"! 10", М 2832. 

Цена деления талькоттовеко го уровня ,; = 1'' ,500. 
Цена оборота барабана окулярного микрометра R = 115" ,000. 

Наблюдения произведены при круге лево: 

is-i;v = (Л+П)8-(Л +П)N; 

).0 =3hовт; Н=155 .11. 

Дата 24/25 июля 1960 г. 

S1 = 17h3zm 

J\Ъ нитп 

1 
2 
:) 
4 
5 

Среднее 

Зв. М 1356 S 
ве.'I. 5,8 
т 

9°6,565 
564 
560 
552 
5.51 

JI +П 51,25 

Пара Ni 1 

J.'ровень 

17.0-34.5 

16.8-34.2 

Сре;.~нсе 

Зв. М 1363 N 
вел. 4,1 
т 

11°6,010 
10 .996 

Я96 
11 ,005 

001 

:Т +П 53,80 

z0 =2°23 

S2 =17h38"' 

Уровень 

18,0-35,4 

18.4-35,8 



11 Р 11 .'! О ;н Е Н И Е .50 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ТАЛЬКОТТА 

В ПРОИ3ВОЛЬНЫХ МАЛЫХ ЧАСОВЫХ УГЛАХ 

Инструмент А У-2" /10", j\9 10124. 

Хронометр звездный, контактный, завода им. Кирова Jl/'! 450. 
Цена деления талькоттовекого уровня т = 1'' ,623. 
Цена оборота барабана окулярного микрометра R = 114" ,60. 

Наблюдения произведены при круге влево; 

is-iN =(Л +П)N- (Л +П)~; 

Л0 =5h23m; Н=140 .11. 

Пара .М 1 
Дата 12!13 октября 1960 г. 

S1 =4h27m,g 

zo=44°24' 

S2=4h37т,8 

:N't IШTII 

1 

2 

3 

4 

5 

Зв. Nt 1279 N Уровень 
вел. 5,5 т 

т 

26,4-7.7 

4h27m168 8°6,649 

38 650 

56 650 

28 16 643 

31 657 

26,3-7.7 

Среднее 8°6,6498 

Л+П 34,05 

т8-тN= +"4°6,3058 

и= +108,0 

Зв . .М q28 S Уровень 
вел. 5,4 т 

т 

26,6-7,8 

4h37m438 12°6,962 

58 950 

38 12 950 

28 959 

46 957 

26.7-7.8 

Сре.:~нее 

Л +П 34,45 

t8 -tN= -0,40 
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Дата 16/17 о кт. НЮО г. 

sl = 21h01m, о 

Зв. М i 708 
м нити вел. 5,6 

т 

Ok. vVest 
1 21h0т 24s 
2 32 
3 33 
4 
5 

Уровень 
т 

26,9-7,3 
7°6 ,680 

672 
572 

26,7-7,1 

Зв. М i 708 
вел. 5, 7 

т 

Ok. Est 
21 h01m23s 

45 
59 

Среднее 7° 6,6747 

Дата 16/17 окт. 1960 г. 

sl = 21h18т, 5 

м нити 

1 
2 
3 
4 
5 

Зв. М i 730N 
вел. 5,2 

т 

21h17m548 

18 24 
47 

19 17 
44 

л+ п 34,00 

т8 -т N = + 5°6,0423: 

u = + 1m08,0. 

Пара .М 3 

Уровень 
т 

28 ,5-9,0 
12°6,980 

981 
972 
979 
975 

28,0-8,5 

Зв. М i 738S 
вел. 5,3 
т 

21h25т048 

26 
48 

26 08 
22 

Среднt)е 12°6.9782 
л+ п 37 ,оо 

mS- mN = - 5°6 ,6222 

ll = + 1 mo•,o. 

zo=0°00' 
s2 = 21h01m, о 

Уровень 
т 

28,2-8,8 
12°6,720 

718 
713 

28.2-8, 

Среднее 12°6,7170 
л+ п 37,00 

i 8 -iN =- 3,00 

z0 = 8°01' 

s2 = 21u25m, 4 

Уровень 
т 

28 ,8-9,1 
7°6,348 

360 
353 
358 
361 

28,8-9,1 

Сре,:.~нее 7°6,3560 
л+ п 37 ,90 

i 8 - iN = - 0,90 

Ниже приведен пример вычисления в поле широты, определен­
ной по способу Талыютта, в произвольных малых часовых углах. 

Дата 12/13-Х 1960 г. 16/17-Х 1960 г. 16/17-Х 1960 г. 

.N'2 пары 1 2 3 

Номера звезд 1279N -428S 1708 1730N -17388 
Инт. множ. -0,03 -0,35 -0,33 

01 79° 02' 55",06 64° 42' 21",93 
02 12 07 21 ,46 48 39 53 ,52 
llo 56 32 13 ,20 56° 30' 54",79 56° 41' 07",72 

о-оо -15 ,57 +20 ,34 +18 ,65 
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Дата 12/13-Х HJ6,) г. Hi!17-X НН:Ю r. 16/17--Х 1\-JliO r . 
.i\2 пары 2 3 

6 56" 31' 57",6 5(j 0 :Зl' 15*.1 56° 41' 26",4 
R 

(ms·-mN) 2 +4 6 .7 -f-4 48 -~1 -5 23 ,1 

(" . ) т 
~s-zN 4 -0,2 -1 .2 -0.4 

дQ +О .1 +О ,l -0.1 
ер .56° 36' 3" ,2 56° 36' 02" .9 56с 36' 02",8 

' 
а} -7,84 +15 .27 
а +7 ,03 +15 ,66 ~ 
а +7 .44 +14 .24 +15 .46 о 

~ (А+А') -0 .335 -0 328 -0 .328 n 
ь' 

1 +О ,920 +О ,647 
ь' 

2 -0,937 +О ,624 
ь' 
о 

-о ,928 +О ,704 +О ,636 
B-f; В' +8 .53 +В ,48 +8 ,48 

с +О ,986 +О ,771 
1 
' +О ,227 +О .755 с2 

' -0 ,380 со + 0,826 +О ,763 
с +17 ,70 -i-17 .26 +17 ,26 
а' -0 .384 +О ,689 

} 
d +О ,074 +О ,586 

2 

d~ +О .229 +О ,592 +О ,638 
D +6 .86 +В ,08 +8 ,08 

~ ·~ (А+А') -2".49 -4",67 -5",07 
n 
Ь~ (В+В') -7 ,92 +5 ,97 +5 ,39 

с~ С -6,73 +14 .26 +13 .17 
а' D 
о 

+1 ,57 +4 .78 +5 .16 

При вычислениях широты для целей полевого контроля можно 
не учитывать поправок за кривизну параллели и наклон подвижной 

нити, если перед наблюдениями подвижная нить окулярного микро­
метра приведена в горизонтальное положение с ошибкой, не превы.­
шающей ± 5', инструмент установлен в меридиане с ошибкой, не 
превышающей ±2' (с учетом коллимационной ошибки средней нити), 
и наблюдения звезды произведены примерно сим::-.Iетрично относи­
тельно средней вертикальной нити с интервалом времени не более 
308 • При этих условиях, если северная звезда пары Талькотта наб­
людалась вблизи верхнеii кульминации, широту вычисляют по 
фор~Iуле 
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а при наблюдении северной звезды вблизи нижней кульминации -
по формуле 

rp=90°- ~ (6N-6s)± [(ms-mN)~ +(is-iN)-f+~QJ. 
Знак плюс перед прямыми скобками ставят, когда отсчеты по 

барабану окулярного микрометра возрастают с увеличением зенит­
ного расстояния, и минус, когда эти отсчеты уменьшаются. 

При наблюдении зенитноii звезды вместо 4(б8 - <\v) берут б -
склонение наблюдаемой зенитной звезды. 

В формулах для вычисления широты приняты следующие обозна­
чения; 

б8 и бN -склонение южной и северной звезды; 
m8 и mN - отсчеты окулярного микрометра при наблюдении южной 

и северной звезды; 
R - цена оборота барабана окулярного микрометра; 

i8 и iN- наклонности трубы в полу делениях талькоттонекого уров-
ня, полученные при на блюде ни~ южной и северной звезды; 

т - цена деления талькоттонекого уровня в секундах дуги; 

~Q- поправка за рефракцию, равная ± f (Q8 - QN), которую 
выбирают из «Таблиц для астрономических вычислений>> по значе­

R 
ПИЯМ (m8 - mN) 2 И 

z0 - среднее зенитное расстояние звезд пары; 

. R 
~Q - имеет тот же знак, что и (m8 - mN) 2 . 

Средние склонения (б8 , N) на начало года наблюдения (t) вычис­
ляют по формуле 

. (t- 1950)2 
6s.N=6t95o+VA6(t-1950)+VSII 200 , 

пользуясь <<Каталогом 1967 звезд программы способа Талькотта на 
ЭПОХУ 1950,0>>, ИШI ПО формуле 

(t-1950) 2 ' 
бs, N = 61950 + V А6 (t -1950) + VSo 21ю + RFRЗ· 

пользуясь <<Каталогом 2957 ярких звезд со склонением от -10° до 
90°>>. 

В этих формулах V А6 и VS6- соответственно годовое и вековое 

изменения склонения звезды, а R~кз - поправка за переход к си­
стеме FK3. 

Если астрономические наблюдения произведены до 1 июля, то 
среднее склонение звезды вычисляют на начало данного года наблю­
дения (на эпоху t). Для наблюдений после первого июля и до конца 
года средние склонения звезд вычисляют на начало следующего 

года (на эпоху t + 1). 
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Видимое среднее склонение б пары Талькотта вычисляют по 
формуле 

где 

' 1 ( ' ' ) Ьо = 2 Ь1 + Ь2 ; 

' 1 ( ' ' ) do = 2 d1 +d2 . 

В этих формулах п" - годичная прецессия по склонению в се­
кундах времени, выбираемая из <<Астрономического ежегодника>> 
на год наблюдения. 

Редукционные постоянные а', Ь', с' и d' берут из <<:Каталога 1967 
звезд>> или из <<:Каталога 2957 звезд>>. 

Для северных звезд в нижней кульминации редукционные по­
стоянные выписывают со знаками, обратными указанным в катало.гах. 
Редукционные величины (А +А'), (В +В'), С и D получают ин­
терполированием данных раздела <<Редукционные величины на О 
звездного временИ>> из <<Астрономического ежегодника>>. Интерполя­
ционные множители с точностью до 0,01 вычисляют с прямым вос­
хождением а 0 , средним для всех пар Талькотта, наблюдаемых в дан­
ную ночь, по формуле 

причем с интерполяционным множителем положительным интерпо­

лируют вперед, а с отрицательным -назад. 

Формулы ~ля вычисления разности наклонностей следующие. 
1. Отсчеты по барабану микрометра возрастают при увеличении 

зенитного расстояния: 

а) нуль делений шкалы уровня вблизи объектива 

is-i,,·=(Jl +П)s-(Л+ll)N; 

б) нуль делений шкалы уровня вдали от объектива 

is-iN -=(Л+П)N-(Л+П)s. 

2. Отсчеты по барабану микрометра убывают при увеличении 
зенитного расстояния; 

а) нуль делений шкалы уровня вблизи объектива 

is-iN =(Л +П)N-(Л+ П)s; 

б) нуль делений шкалы уровня вдали от объектива 

is- iN ~~(Л+ П)s- (Л+П)N· 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 51 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ПЕВЦОВА 

Инcmpy~ttenm V-5" М 1100 <<Аэрогеоинстру.ltенm>> 

Цена делевил тальRоттовсRого уровня -r=2",131. 
Хронометр звездный, RонтаRТный .N2 468 Nardin. 

6/7 августа 1960 г. 

S-427 

sl = 18h32m 

А =20° 24' 

т 

32т508,0 
33 18 ,о 

47 ,5 
34 14 ,5 

41 ,5 
35 7 ,5 

36 ,о 
36 1 ,5 

18h36m308.5 

(Т 8 ) 0 18h34m408,78 

и -53 .48 

-а8 174132,19 

ts oh52m158.11 

68 4° 35' 12" ,07 

' 

2:J2 

Уровень 

16.0-33,0 

16,1-33.2 

16,1-33,2 

17.1-33.9 

(Л+П)849.65 

1 

<р0 = 43о 05' 

Пара N! 

Z=40° 11' 

т 

39m528 ,6 
40 18 ,7 

47 ,5 
41 13 ,!) 

41 ,О 
42 06 ,5 

34 ,5 
43 01 ,о 

18h43 30 ,о 

(Т N)018h41 m408,59 

и -53,80 

-aN 145046,37 

t 3h5omos 42 
N ' 

ON 74° 19' 26",90 

i8 -iN=-1,80 

Уровень 

17,5-34,4 

17.2-34,2 

17,2-34.3 

17,0-34.0 

(Л+П)N51.45 

~.i тz 
n 

N-360 

S2=181'40m 

А= 159° 36' 

+1088 ,0 
+81 ,9 
+53 .1 
+27 .1 
-0 ,4 

-25 .9 
-53 ,9 
-80 ,4 

-109 ,4 

~.i Т24З934 

=4882 

/=1-
~.i Т2 152 

n . 2Q2 = 

=0,999987 

б<р = (i8 -iN) Т sec А= 
11 

- 1 ,о 



ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ПЕВЦОВА 

Пара N! 

sinoN 0,962806 

sin о8 0,079 967 

D 0,882839 

cos о8 0,996 797 

cos t8 0,974122 

cos ON 0,270195 

COS tN 0,537 274 

s 0,971002 

N 0,145 169 

S-N 0.825 833 

tg <р' 0,935 429 

f 0,999 987 

tg <JJo 0,935 417 

<JJo 43° 05' 19",8 

б<р -1 ,о 

<р 43° 05' 18" ,8 

Для целей полевого контроля широту, определенную по способу 
Певцова, вычисляют с применением арифмометра по следующим 
формулам: 

где 

S-N 
tg <р = ----п- f + б<р, 

~ (<iтs )2 
1-2644 . 1 o-z ..=~=---

n 
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!1Т N ~TN-(TN)o; 

( Т , = ~(TN)i . 
N)o n ' 

6с:р = ( i 8- iN) ~ sec А; А= A.l\' -180с 

ts =(Т s)o + us- as; tN =(Т N)o + uN-aN. 

Если нуль делений шкалы талькоттонекого уровня (или наимень­
шее ее деление) во время наблюдения находится вблизи объектива, 
то разность наклонностей вычисляют по формуле 

i8- iN = (Л+П)8-(Л+ П)N. 

Если нуль делений шкалы талькоттонекого уровня (или наимень­
шее его деление) находится вдали от объектива, то разность наклон­
ностей вычисляют по формуле 

is- iN = (JI + П)N-(.]1 + П)s. 



П Р И Л О J/1 Е Н И Е 52 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО ЗЕНИТНЫМ РАССТОЯНИЯМ ПАР ЗВЕЗД, 

НАБЛЮДЕННЫХ ПРИ ОДНОМ ПОЛОЖЕНИИ КРУГ А 

Hncmpy.ltenm ааеода <<Aapoгeouucmpy.1teнm>> JIJ2 30449 

Цена ;J,еленил талькоттовского уровня т= 2", 16 

т 
i= [(Л-j-П)-40] 2" 

<р=62°41',2; Л0 =4h 10m; и=-25',87 

Дата 2/3 июля 1948 г. 

кл 

' 

1 

Вертпна.'!ьный нруг '-' 

~~ Уровень 
I+II 

т 

1 

-2--::: 

1 
1 II .~ '-' 

<';:о: 

S-411 ---
16h57m488 ,О '10,6-28,1 31° 41' 28",8 211 о 41' 32",8 31° 41' 30",9 

29 ,о 33 ,о 

2 59 13 ,о 10,7-28,1 41 29 ,1 41 32 ,5 41 30 ,8 
29 ,о 32 ,6 

3 17 00 03 ,о 10,8-28,3 41 30 ,7 41 3:3 ,7 41 32 ,3 
31 ,2 33 ,() 

4 00 50 ,о 10,7-28,2 41 33 ,2 41 35 ,6 41 34 ,4 

32 ,7 36 ,1 

5 01 42 ,7 10,7-28,2 41 39 ,9 41 42 ,7 41 41 ,3 
39 ,4 43 ,2 

6 02 35 ,о 10,8-28,3 41 48 ,1 41 52 ,9 41 50 ,6 
48 ,7 52 ,7 

Барометр 752,1 Термометр -j-4°,0 

N-a Ur. min. 

1 17 02 09 ,о 12,0-29,7 27° 58' 30",1 207° 58' 3'1",7 27° 58' 32",6 
30 ,6 35 ,1 

2 02 56 ,о 12,0-29,8 58 21 ,2 58 24 ,о 58 22 ,8 
21 ,4 24 ,6 

3 03 40 ,о 12,1-29,9 58 13 ,9 58 18 ,2 58 16 ,3 
14 ,4 18 ,7 

4 04 19 ,о 12,1-29,9 58 5 ,о 58 9 ,() 58 7 ,о 
5 ,4 8 ,8 

5 05 05 ,о 12,1-29,9 57 57 ,о 58 1 ,7 57 59 ,3 
57 ,2 1 ,3 

{j 05 50 ,о 12,1-2~1.9 57 47 ,О ';)7 52 ,1 57 49 ,6 
47 ,4 .52,() 

п. Висим 

i 

-1",4 

-1 ,3 

-1 ,о 

-1 ,1 

-1 ,1 

-1 ,() 

-j-1",8 

+1 ,9 

+2 ,2 

+2 ,2 

-j-2 ,2 

-j-2 ,2 
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1. Составление спис1ш пар 

l:lыGpaв из «Астрономического ежегодника>> подходящую по в ре­
мени северную звезду для наблюдения в верхней кульминации, под-
считывают 

и находят соответствующую южную звезду. 

В случае наблюдения северной звезды в нижней кульминации 

68 = 6N-(180-2cp). 

Для вычисления эфю1ерид служат формулы, приведеиные ниже. 

Южная звезда 

s=a 
Z=<p-0 
А=О" 

Севернан э в езда 

верхняя кульминация 

s=a 
Z=b-<p 
А =180° 

НIIЖHIIF! R)":!ЫI!I!ШЦIIF! 

s=a ::':: 12h 
Z=180-(<p+6) 

А= 180° 

СПИСОН ЗВЕЗД ДЛЯ НАБЛЮДЕНИй В ИНТЕРВАЛЕ BPEJIIEHИ 19h-э.oh 
НА П. САРАТОВ 

(<р = 51° 32') в 1954 г. 

Звезды т а 6 

N 4 2,1 1h51m,5 89° 03' 
1\f HJ 5,3 7 19 ,7 87 07 

46:-J 3,0 19 03 ,3 13 48 
470 4.6 19 16 ,4 73 16 
473 3,2 19 28 ,9 27 52 
480 2,8 19 44 ,1 10 30 

П р и м е ч а н и е. В столбце «Звезды» номера звезд даны по списку сред­
них мест звезд <<Астрономического ежегодника>>. Если звезда взята из списка 
средних мест близполюсных звезд «Астрономического ежегодника», то пере;z 
номером звезды ставится N. 

СПИСОН ПАР 

.М пар 

1 
Звсз:э_ы Величина s z А 

S-463 3,0 19h03m 37° 4.4' о о 

N-19 '5.:~ Н) 20 41 21 180 

2 N-470 4,6 19 16 21 44 180 
S-473 3.2 19 29 23 40 о 

3 S-480 [2,8 19 44 41 02 о 
N-4 2,1 19 54 ;~8 27 1RI ~о 
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11. Формулы для вычисления широты в поле 

Приблиа>енное зенитное расстояние в меридиане Zm, 0 находят 
но формулю1: 

Zm, 0 = ср 0 -б-для южной звезды; 
Zm, 0 = б-ср0 -для северной звезды в верхней кульминации;. 

Zm,o = 180°-(б+ср0}--для северной звезды в нпжней Rульминацпи. 

Наблюдения обрабатывают в следующем порядке. 
1. Исправляют отсчеты вертикального круга за уровень 

г;:~,е R', L' -отсчеты Rруга, i- поправка за уровень, причем: 

а) i = [т-(Л+П)J ~ , 

когда подписи делений вертикального круга убывают по ходу часо­
вой стрелки и нуль делений уровня - слева, а т делений - справа. 

трубRи уровН4! или подписи делений вертикального круга возраста:Ю'i'' 
по ходу часовой стрелки и т - слева, а нуль - справа; 

б) i = [ (л + П)-т] ; ' 

коца подписи делений вертикального Rруга убывают по ходу часо­
вой стрелRи и т -слева, а нуль -справа или подписи делений 
вертикального круга возрастают по ходу часовой стрелки и нуль -
с.1:ева, а т - справа. 

2. Вычисляют редукцию 1· на меридиан: 
а) если звезда наблюдалась в часовом угле, меньшем 20m, редуR­

цию вычисляют при помощи арифмометра по формуле 

r = kт-k2 ctg Zm, 0n, 
где 

k- cos ср0 cos б cosec Zm,io· 

Второй член в формуле для r во многих случаях (если он меньше 
0", 1) может быть откинут; величины т и n выбирают из <<Таб.:тrиц 
для астрономических вычислений>>; 

б) если звезда наблюдалась в часовом угле, большем 20m, то 
ре.J;уiщию вычисляют но логарифмической формуле 

Jgr=Jgk+Jgsin 2 ~ + ~ (zcp-z')d, 
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•r:te 

k с=с 
. !" . 1 ( 1 ) 8In sш 2 Zcp т zm, 0 

2 со~ rp,, cos б 

d-из:менение lgsin ~ (zcp+zm,o) на 1'. 

3. Находят меридиональные отсчеты (R') и (L'), из которых обра­
зуют среднее (R) и (L), причем: 

а) (R')=R-r; (L')=L+r, 

если подписи делений вертикального круга убывают по ходу часовой 
·стрелки и северная звезда наблюдалась в верхней кульминации или 
подписи возрастают по ходу часовой стрелки и звезда наблюдалась 
в нижней кульминации; 

б) (R')=R+r; (L')=L-r, 

если подписи делений убывают по ходу часовой стрелки и северная 
звезда наблюдалась в нижней кульминации или подписи возрастают 
по ходу часовой стрелки и звезда наблюдалась в верхней кульми­
нации. 

4. Вычисляют широту. 
При наблюдении севервой звезды вблизи верхней кульминации 

применяют формулы: 
а) когда подписи круга убывают по ходу часовой стрелки 

б) когда подписи круга возрастают по ходу часовой стрелки 

При наблюдении северной звезды вблизи нижней кульминации 
пользуются формулами: 

98 

а) когда подписи круга убывают по ходу часовой стрелки 

qJ = 90°- ~ (б,,, -68 ) + ~ [(R)8 -(R)N] + ~ ( Q8 -Qs); 

(j) = 90°- ~ (бN-68) + ~ [(L)N-(L)8 ) + ~ ( Q8 -Q_,); 



б) когда подписи нруга возрастают по ходу часовой стрсшш 

1 1 1 
<р = goo -z- (бN-68 ) + 2 [(R)_v-(R)8 ] +z- (Qs-Qs); 

ер= 90° -f (6N-6s) +- ~ [(L)s-(L)N] + ~ (Qs-QN). 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ, ОПРЕДЕЛЕННОй ПО ЗЕНИТНЫМ РАССТОЯНИFIМ 

ПАР ЗВЕЗД, НАБЛЮДЕННЫХ ПРИ ОДНОМ ПОЛОЖЕНИИ КРУГА 

S-411 

а 

и 

а-и 

б 
б о 

<J>o 

zm, О 
cos <р0 
соsб0 

coseczm' 0 

k 
zm,O 

Qo 
(А+ В) Qo 

Qs 
1 

161J.58m205.04 а 1 h46m565 ,32 
-25 ,87 и -25 ,87 

16 58 45 ,9 а-и 1 47 22 .2 
31° 0' 04",6 б :89° 00' 56" .5 
31 о lJ' .1 б о 890 0'9 
62° 41' .2 <J>o 62 41',2 

бо + <J>o 151° 42' 1 

31 41 ,1 zm'O 28 17 .9 
0,4589 

lg cos <р0 0,8572 
1.9038 lg cos 60 

lg (2 : sin 1") 
1 

0.7489 
lg cosec 2 (zcp-f-zm•o) 

31 о 41' 
37",09 
-0.92 

36",17 
Zcp 
Qo 

(A-f-B) Qo 

А=-0,0145; 

В=-0,0104; 

4 +в= -0.0249 

lg k 

1 

27° 57' 
31",89 
-0,80 

31",09 

213 июля 19415 

N-a Ur. min. 

9.66168 
8,23499 
5,61546 

0.32659 

3.83872 
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с,; ПЫЧПСЛF.НИЕ МRРИДПОНАЛТ,НЫХ OTCЧRTOD 
с 
с 

1 

Приемы 

()(jо:нш.чсвнп 
1 

1 
1 

2 3 " 1 

5 
1 

6 

S-141 
L :н о 11' 29",:-i :Jl о 41' 29",5 :J\ 0 41' 31",:\ 31 о 11' 3:~".:3 31 о 41' 40",2 31 о 41' 49",(\ 
r -1,4 -0,3 -2,4 -6,3 -12,7 -21 ,4 

(L') 31 41 28 ,1 31 41 29 ,2 31 41 28 ,9 31 41 27 ,о 31 41 27 ,5 31 41 28 ,2 
т 16h5 7m 488 ,0 16h59m1:'\8 ,0 17hoomo3" ,о 17hoom50" ,о 'l7h01m428,0 17h02m358,0 

rt-lt 16 58 45 ,9 
-0 о 57 ,9 +() 27 ,1 +1m178 ,1 

1 
+2 04 ,1 

1 
+2 56 ,1 

1 
+:~ 19 ,1 

т 1 -1",82 о" ,qo 3",24 8",•\0 1G",9t 28",(\2 

N-a Ur. min. 
L 27" 58' а4"Л 27° 58' 21",7 27° 58' 18",5 27° 58' 09" ,2 27 58' () 1 ",5 27'' 57' fi1",8 
r +19 32 .2 -f-\!) 41 ,2 +19 49 ,(; +19 57,() +20 05 ,8 -l-20 14 ,4 

(L') 28 18 ()() ,(\ 28 18 05 ,!) 28 18 08 ,1 28 18 ()(j ,2 25 18 ()7 ,:\ 28 18 ()() ,2 
(Lo) 27 58 ,6 27 58 3 27 58 ,3 27 58 ,2 27 58 .о 27 ы ,9 
(N~z) 360 01 ,о 

z 27 57,() 1 27 ы ,4 1 27 57 ,3 1 27 57 ,2 1 27 57 .о 1 27 5() ,!) 
1 

Zcp 27 57 ,2 
1 

1 1 
2 (zcp-z') -о ,2о -0,10 -0 ·95 1 о ,00 1 +О ,10 1 +О ,15 

d 23 
т 17 02 09 ,о 1 17 02 56 .о 1 17 03 40 ,о 1 17 04 19 ,О 1 17 05 05 ,о 1 17 05 50 ,о 

а-и+12h 13 47 22 ,2 
1 

t 3 14 46 ,8 

1 

3 15 33 ,8 

1 

3 16 17 ,8 

1 

3 16 56 ,8 

1 

3 17 42 ,8 1 3 18 27 ,8 

lg sin2 ~ 9. 23 03 6 !), 23 36 4 9. 23 66 9 9. 23 938 9. 24 254 1 9, 24 562 

lgk 3.83872 

I (zcp-z') d -5 

1 

-2 

1 

-1 

1 

о 

1 

+2 

1 

+3 

lg r З.ОG!JОЗ 3.07234 3.07540 3.07810 3.08128 :~.08437 
r 1172",2 1181",2 1189",6 1197",0 1205",8 1214"4 



S-411 
N-a Ur. min. 

900- ~ (oN-os) 

~ [(L)s-(L~N] 
1 
2(Qs-QN) 

<р 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ 

30° 59' f14",6 
sg оо 56 ,5 

60° 59' 34",0 

+1 41 40 ,7 

+2. 6 
02° 41' 17",3 

(L) 

31° 41' 28",2 
28 18 06 .8 

Q 

36",2 
31 ,1 
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ЖУРНАЛ 

АСТРОНОМИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ ПО СПОСОБУ РАВНЫХ ВЫСОТ 

Инстру.Jtент Jl-5" х~ 1014 с пoнma~>mHЫ.lt .ltUI>pOJtempo.lt lt мexaHUJJtOJI 
д.zн вращенин по aau.'tymy. 

Цена деления талькоттоFскоrо уровня ,; = 1" ,982. 
Цена оборота барабана окулярного микрометра R = 137" ,0. 

Дата 14/15 августа 1960 г. 

Звезда 484 

11.() 
11.8 

М нонтакта 

1 
11 

III 
JV 
v 

VI 
VII 

VIII 
IX 
х 

Уровень 

34,0 
34.0 

А= 154°,6 (от точки Севера) 

+1.1 
+1.2 

+1.15 

т 

18h38m168,74 
18 ,86 
21 ,31 
23 .96 
26 ,36 
28 ,98 
31 ,31 
34 ,04 
36 .75 
39 ,33 

Т набл. (сре;щее) 1bh38m27 8,76 

~" (Шk05 - М х05) = 68",5 (0,0106-0,0026) = 0",54. 

При совместном определении времени и широты по способу рав­
ных высот применяют универсальные инструменты типа АУ-2 "/10" 
или У-.5", снабженные контактными микрометрами и механизмами 
для вращения инструмента по азимуту. В качестве двигателя в этих 
механизмах применены электромоторы постоянного тока типа МУ-010, 
имеющие мощность 3,.5 вт при рабочем папряжении 27 в. Необходи­
мую скорость вращения инструмента по азимуту устанавливают 

по показаниям вольтметра. Рекомендуется тарировать вольтметр 
па каждом пункте по аргументу азимута звезды. Для построения 
графика зависимости показапий вольтметра от азимутов звезд сnе­
циально наблюдают в различных азимутах 6-8 звезд. 
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Описание механизма для вращения инструмента по азимуту н 
его применение при наблюдениях способом равных высот прила· 
гаетел к каждому инструменту, снабженному таким механизмом. 

Совместное определение широты и долготы из наблюдений звезд 
по способу равных высот выполняется по программе А. 

Наблюдение звезд в серии производят в следующем порядке. 
1. Перед наблюдениями определяют мертвый ход и ширину нон­

такта микрометра. В начале и конце наблюдения серии звезд опре­
деляют параллакс перьев (марок) хронографа. 

2. Трубу инструмента устанавливают на зенитное расстояние 
45° с погрешностью, не превышающей 1-2'. 

3. Из «Эфемерид звезд>> выбирают азимут и устанавливают трубу 
инструмента в вертикале наблюдаемой звезды. По данным, получен­
ным из графика, устанавливают напряж!fние питания электромотора, 
передвигающего инструмент по азимуiу. 

4. Появившееся в поле зрения трубы изображение звезды уста· 
навливают рядом с вертикальной нитью и одновременно nодключают 
мотор механизма передвижения инструмента по азимуту. Подвиашуrо 
нить устанавливают на расстоянии около пол-оборота от соответ­
ствующе:И' ограничительной нити. 

5. С приближением изображения звезды к ограничительной нити 
берут отсчет по талькоттонекому уровню и дают сигнал nуска хроно-' 
графа. 

6. С момента вступления изображения на nодвижную нить по­
следнюю все время удерживают на звезде на протяжении трех оборо­
тов барабана микрометра, вращая обеими руками его маховички. 

7. Дают сигнал остановки хронографа и снова отсчитывают П(} 
талькоттонекому уровню. 

Следующую звезду наблюдают таким же образом. Серию звезд 
подбирают так, чтобы их распределение по азимуту было близким. 
к равномерному. 

Для целей полевого контроля широту и долготу вычисляют в СJtе­
дующем порядке. 

1. Обрабатывают журнал наблюдения и журнал nриема радио· 
сигналов времени. 

2. По приемам радиосигналов времени двух соседних радиостан­
ций вычисляют поправки хронометров И' и И" относительно звезд· 
ного гринвичского времени по формуле 

и по разности поправок хронометра вычисляют его часовой ход по· 

формуле 

где х' и х" - отсчеты хронометра в средние моменты приема радио­
сигналов времени первой и второй радиостанций. 
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3. Для широты, долготы и зенитного расстояния принимают не-
1\Оторые, у;т;е известные их приближенные значения <р 0 и Л 0 так, что 

Z= z0 + .1z; 

qJ = <Vo + .1<р; 
Л.""' Ло +~Л.. 

Обычно принимают z0 = 45° О' 58",0. 
4. Вычисляют приближенные значения поправки хронометра u 0 

для моментов наблюдения каждой звезды по формуле 

и0 = и~+wh (Тнао-х'), 
где 

и~= и' +Л.0 • 

5. Для каждой ваблюденной звезды составляют уравнение по­
грешностей вида 

где 

; = -.1z; Ь= cosA; 

с= sin А. 

у= -15 cos <р.1Л.;. 

В этом уравнении .1 z, .1 <р и .1 Л - искомые поправки к прння­
тьn.t приближенным значениям z0 , <р0 и Л0 ; l - свободный ч:1ен 
уравнения погрешностей, А - азимут звезды, отсчитанный от точки 
севера и выбираемый из рабочих эфемерид. 

6. Свободный член l вычисляют по формуле 

l....o.l0 + .1lь ± Ыу ±N, 
где 

С применением арифмометра зенитное расстояние Zвыч вычпс:~яют 
по формуле 

где 

1 cos Zвыч = 2 [cos (<р 0 -б) (1 + cos t 0 ) -cos (<р0 +б) (1-cos t 0)], 

t0 =Т нао +и~+ W (Т нао-х') -а; 

и~= T~+T~Jt + S0 +Л.0 -х'. 

Поправку за параллакс перьев (марок) ± .1 Т р вводят в сре;J,IШЙ 
мо:-.1ент наблюдения каждой звезды 

Т нао± ~Т Р 
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или в результат вывода долготы из серии звезд по формуле 

Л = Л0 + llЛ ± llT р; 

есшr при определении параллакса на хронографической ленте от­
метка пера (марки), записывающего контакты микрометра, нахо­
дится левее отметки соответствующей секунды хронометра, то перед 
fl Т Р берут знак плюс, а если правее - знак минус. 

Поправку за уровень вычисляют по формуле 

lllь= ~ i; 

где наклонность i выражена в иолуделениях талы{оттовского уровня. 
Если наименьшее деление шкалы уровня (или нуль делений шка­

лы) находятся вблизи объектива, то наклонность вычисляют по фор­
муле 

Если же наименьшее деление шкалы уровня (или нуль делений 
шкалы) находятся вдали от объектива, то 

В этих формулах Л и П - отсчеты по левому и правому концам 
пузырька талькоттовского уровня; m 1 и m2 - наименьшее и наи­

большее деление на шкале уровня. 
Поправку за ширину контакта и мертвый ход микрометра fllv 

вычисляют по формуле 

lll = [ +Шк,об_Мхоб] Rs 
v - 2 ' 

где R8 - цена оборота барабана окулярного микрометра в секундах 
времени; Шк, -ширина контакта; Мх- мертвый ход. Перед fllv 
берут знак плюс при наблюдениях звезд в западной стороне неба 
и знак минус при наблюдениях звезд в восточной стороне неба. 

При наблюдениях с контактным микрометром типа ЦНИИГАиК 
знак перед Шк, будет плюс, если рабочая отметка на хронографической 
ленте получается в момент размыкания электрической цепи, и знак 
минус - в момент замыкания элеr<трической цепи. Величина М х 
имеет свой знак, полученный при образовании разности <<Ввинчива­
ние минус вывинчивание>> по материалам исследования. 

Величину N в целых секундах дуги выбирают такой, чтобы сво­
бодные члены l в данпой серии звезд были бы малыми величинами. 

Пример вычисления свободного члена с применением арифмо­
метра приведен в табл. 1. 

При наличии <<Таблиц для вычисления астрономичесr<их наблюде­
ний, произведенных по способу равных высот>> величину l о вычис­
ляют по таблицам логарифмов с применение:м формул и схем, поме­
щенных в этих таблицах. Пример вычисления свободного члена с при­
менением указанных выше таблиц приведен в табл. 2. 

20 Закав 811. 305 



7. Имея уравнения погрешностей, составляют систему нормаль­
ных уравнений 

306 

n ~ + [Ь] х+ [с] у+ [l] =О; 
[bJ~ + [ЬЬ] х+ [Ьс] у+ (Ьl] =О; 
[с]~+ [Ьс] х +[се] у+ [cl] =О, 



которую решают относительно неизвестных ~. х и у. Одновременно 
с решением нормальных уравнений вычисляют весовые коэффици­
енты и подсчитывают средние квадратячеекие ошибки 

"Указания по вычислениям в камеральных условиях широт и 
долгот, определенных по способу равных высот, приведены в <<Руко­
водстве по определению астрономических пунктов по способу равных 
высот». 

20* 
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ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ПУНRТЫ 

Название пункта 

Пулново 

Николаев 

Москва 

Ташкент 

OMCI{ 

Новосибирск 

Ленинград 

Л к утек 

Иркутск 

Воркута 

Черниговений 

Воронежский 

Место распоп:оженин 

Главная астрономическая обсерватория. Центр 
обсерватории 

Обсерватория. Основной столб 

Павильон ЦНИИГ Аиl\. Основной столб 

Астрономическая обсерватория. Основной южный 
столб на площадке для определения личной раз­
ности 

Столб во дворе дома .М 25 по Инженерной улице 
Столб во дворе дома .М 18 по улице Романова 
Служба времени Государственного ордена Лени­
на университета им. Жданова. Основной столб 

Павильон ЦНИИГАиК. Восточный столб 

Астрономическая обсерватория Иркутского го-
сударственного университета им. Жданова. Столб 
.М1 

Астрономический павильон ЦНИИГ АиК. Запад­
ный (большой) столб 

Пункт триангуляции 1 класса Свободиененой 
базисной сети (ДВК) 

Пункт Хабаровеной базисной сети 
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ЖУРНАЛ 

ПРИЕМА РАДИОСИГНАЛОВ 

Хронометр .N'! 141, звездный, контактный завода им. Rирова. 

Радиоприемник ПГБ-52 .N'2 10023. 



Дата 23 июня 1960 г. 

Радиостанция R 'VM = 22h 

М серии ;м сигнала 

I 26 
II 2 

(38) 
III 15 

IV 
(50) 
27 

v 2 
(39) 

n=8 

СJIЫШИМОСТЬ R = 3 

Понаэание Понаэание хроно-

хронометра 
РедунциFI метра в средний 

момент nриема 

20h44m038,0 +2m045,77 20h46m07 8 ,77 
44 39 ,5 +1 28 ,27 ,77 
45 15 ,о +О 52,77 ,77 
45 52 ,5 +О 15 ,29 ,79 
46 27 ,о -0 19 ,23 .77 
47 04 ,5 -0 56 ,71 ,79 
47 40 ,о -1 32 ,22 ,78 
48 16 ,5 -2 08 ,71 ,79 

Табличный интервал времени между средними моментами подачи 

сигналов, припятых до и после наблюдения долготы ... 2h0m 198 , 713. 
Разность показаний хронометра в средний момент приемов сиг­

налов до и после наблюдения долготы ... 198 , 857. 
Двухчасовой ход хронометра ... ro = -0',144. 
Сигналы принял Cmapocmun. 



П Р И Л О Ж Е Н И Е 5{; 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПО СПОСОБУ ЦИНГЕРА 

(С ПРИМЕНЕНИЕМ ROHTARTHOГO МИКРОМЕТРА) 

ер= 56° 36' 02", О; 

Л0 = 5"' 22m, 9. 

Ипструмент вавода <<Аарогеоипстру:яепт» АУ-2" /10" М 10114. 

Коnтактный ми:кроыетр типа ЦНИИГАиR. 
Хронограф маркопечатающий М 5 финсирует моменты размыкания электриче-

сной цепи. 
Хронометр звездный контактный Nardin М 3553. 
Цена деления талыюттовского уровня 't' = 1" ,623. 
Цена оборота барабана контактного минрометра. 

R = 114·, 60 =- 7'. 640. 

lw- iE= (Л+П)в-(Л+П)w. 

Наблюдения при L, когда нуль делений уровня вдали от объектива 

G Rs 
{уу=(-Шк-Мх)0 2 secepcosecAw; 

Дата 16/17-Х 1960 г. 

Уровень 

27,8-9.2 
27,8-9,2 

37,00 

:КОВТ811Т 

J 
п 

IIf' 
IV 

't' Kl = 00 sec ер= 0,0491; 

Пара N! 1401 

Уровень 

29.9-11.2 
29.7-11.0 

40.90 

ТЕ-727 

h т 8 

тw-зв4 

h т 8 

19 16 40 .97 19 22 17 .14 
43 .94 14 ,41 
46 .52 11 ,85 
49 ,31 8 ,94 

:=35° 49' 
Aw=89° 51' 

cosec Aw = 1,000 

Шп Од,95 
Мх+О.О1 

16/17. Х.1960 г. 

1 
2 (TE+Tw) 

h т в 

19 19 29 ,06 
18 
13 
12 

31:1 



1 
2 
8 

4 
7 

9 
10 

11 
13 

15 1 

312 

Нонтаит 

v 
VI 

VII 
VIII 

IX 
х 

Среднее 

тв-727 тw- зsq 

h т s h m s 

52 .23 6 ,19 
55 ,10 3 ,26 
57 ,71 22 о ,60 

17 о ,43 21 57 ,66 
3 ,30 54 ,88 
5 ,98 21 52 ,19 

19 16 53 ,549 
1 

19 22 04 .712 

~ (Тw-Тв) = +2m358,6 

iw-tв-3,90 

б и-ОS,191 

бу-067 

ба+О17 

~-08,241 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОПРАВНИ ХРОНОМЕТРА 

П родоАжепrц 

1 
т<Тв+Тw) 

h m s 

21 
18 
16 
04 
09 
08 

1 
19 19 29 ,130 

Табдица 1 

По табдицам догарифлов При исподъвовапии арифмо.Jtетра 

Дата 16/17-Х 1960 г. 1 1 Дата 16/17-Х 1960 г. 
N2 пары 1401-EW 2 .N'2 пары 1401 - EW 

.м зв. IIO АЕ 727; 384 8 .м зв. ПО АЕ 727; 384 

т 19h19m 4 т 19h19m 
л 5 23 7 л 5 23 

Sгр 13h56m 9 Sгр 13h5Gm 
Табл. множ. -0.036; -0,008 10 Табл. мнош. -0,036; -0,008 

а Е 22h42m 218 ,627 11 а Е 22h42m21 8,627 

aw 1551 17.082 13 aw 15 51 17 ,082 

а 

1 
19h16m498 ,354 

1 
151 5 

1 

19h16m498,354 



По таблица.Jt логариф.Jtов 

16 ~ 3h25m325 ,3 
1 

5 2 (Т~:у--Т Е) +2 35 .6 

17 
1 

t 
1 

3h28m078,9 

12 ! oF 41 о 37' 02",29 
14 ow 42 33 58 ,26 

18 
1 

о 
1 

42° 05' 30",28 

19 

1 

Е• +28' 27",98 
20 

Es +1135,865 

24 lg ctg t 9,89230 
23 Igtgo 9,95584 
21 lg Е5 + 2ft ( Е5) 2.05640 
25 lg cosec t 0,10327 
22 lg tg q> 0.18088 

26 lgmo 1,90454 
28 -2ft (mo) -1 
27 lg по 2,34055 
29 ft (по)- 3~-t (то) +1 

30 а 19h16m495 ,35 
1 

3 2(Tw+ Т Е) -19 19 29 ,13 

31 п +3 39 ,06 
32 -т -1 20 ,27 

6 ~ -0,24 

33 
1 

и 

1 
-218,23 

1 

Продолжепие табд. 1 

П pu исподьаовапии арифмометра 

16 ~ 3h25m328,3 

5 
1 2 (Tw-TE) +2 35 ,6 

171 t 
1 

Зh28m075 ,9 

12 ОЕ 41 о 37' 02",29 
14 ow 42 33 58 ,26 

181 о 
1 

42° 05' 30" ,28 

19 во +28' 27" ,98 
20 Es +113S,865 
21 26 (Е5) +2 

321 Ч (ro) 
1 

+51 

261 tg q> cosec t 
1 

1,92374 

22 tg q> 1,51661 
24 cosec t 1,26845 
25 ctg t 0,78036 
23 tgo 0,90330 

271 tg о ctg t 
1 

0.70490 

281 
А 

1 

+2195,047 
29 в +80 ,265 

30 ro +1388,782 
31 о (ro) +2 
33 В '11 (ro) +4 

34 а 19h16m 498,35 

3 
1 

-2(Tw+TE) -19 19 :29 ·лз 

35 r +2 18 ,79 
6 ~ -0,24 

361 и 

1 
-218,23 
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Поправку хронометра, определенную по способу Цингера с при­
менением контактного микрометра, вычисляют по <<Астрономическому 
ежегоднику>> при помощи таблиц логарифмов или арифмометра. 

Вычисление поправки хронометра с использованием: таблиц лога­
рифмов производят по формуле 

и о~ а-~ (Tw+T Е) +r+би+бу+ба= а-~ (Т w+T Е) +r+ ~· 
где 

lg т= lg m0 -2f.L (то); 

lg т0 = lg Ев +2f.L (Е8 ) +lg ctg t+lg tg б; 

lg п = lg п0 + f.L (п0)-3~-t (т0); 

lg п0 -= lg Е8 + 2f.L ( Е8 ) + lg cosec t + lg tg qJ; 

б=~ (бЕ+бw); Ев= ;о (бw-бЕ); 

~=~(aE-aw); t=~+~(Tw-TE); 
б и= ~ sec qJ ( iw- iE) cosec Aw = k 1 ( iw- iE) cosec Aw; 

tбу = ~· sec qJ ( ± Ш"-Мх)06 cosecAw = k2 (±Шк,-Мх)06 cosec Aw; 

ба= 08 , 021 cos z. 

При наблюдениях теодолитом с контактным микрометром типа 
ЦНИИГ АиК знак перед шириной контакта Шк, устанавливают по 
(:Ледующему правилу: если рабочая отметка на хронографической 
.ленте получается в момент замыкания электроцепи (путем закорачи­
вания гнезд хронометра или микрометра), то перед Шк, будет знак 
плюс, а если в момент размыкания, то - знак минус. Для других 
-типов микрометров (с агатовы:м барабаном или типа Израилева) 
nравила установления знака. перед Шк, иные. 

Разность наклонностей (iw - iE) вычисляют по формуле 

iw- iЕ=(Л+П)w-(Л+П)Е, 

если нуль делений шкалы талькоттовского уровня находится 
вблизи объектива (труба установлена горизонтально при том же 
круге, что и при наблюдении пар Цингера). Если же нуль делений 
шкалы талькоттонекого уровня во время наблюдений будет нахо­
диться вдали от объектива, то разность наклонностей вычисляют по 
·формуле 

314 



В этих формулах (Л + П) - сумма отсчетов по левому и правому 
Iiонцам пузырька талыюттовского уровня, взятая как среднее 

арифметическое из отсчетов уровня до и после прохождения каждой 
звезды пары Цингера. 

Мж1 
Логарифмическую поправку f.A. (х0 ) = бQ: выбирают из специаль-

ных таблиц. 
Пример вычисления в поле поправки хронометра с применение:и 

таблиц логарифмов приведен в табл. 1. 
Вычисление поправки хронометра при помощи арифмометра про­

изводят по формуле 

1 
и=а-2 (Т w+T в)+r+ ~· 

В этой формуле в основном обозначены те же функции, что и 
в формуле для вычисления поправки хронометра при помощи таблиц 
логарифмов (см. стр. 314). 

Остальные величины вычисляют по следующим формулам: 

r = r0 +6 (r0 )+B 'I'J {r0); 

r0 =A-B; 

А= [Es +2б (Е8 )] tg<pcosect; 

В= [Е8 + 2б (Е8)] tg б ctg t; 

б (х ) -- (хо)з • 
о - 6Q2 ' 

Величины б (хо} и 'I'J (хо) находят по специальным таблицам. 
Пример вычисления в поле поправки хронометра с применением. 

арифмометра приведен в табл. 1. 
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ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПО СПОСОБУ ДЕЛЛЕНА 

АстрономичеСIШЙ инструмент АУ-2" /10" х~ 10061 
Х ропометр звездный контантный Loвner J\1 35()7. 
Цена оборота барабана микрометра R = 114" ,59 = 78 ,639. 
Цена деления накладного уровня '"'= 2",118 = 08 ,141. 
Поправна за ширину r<онтю;.та и мертвый ход 

об R 2 .s:. об 78 , 639 
бу=(-Ш~'>- Мх) 2 secu8 = -0, 0115-2-scc о8 . 

Поправка за окулярный микрометр имею~ знак минус при круге 
право и плюс - при круге лево. 

Перед наблюдениями составляют рабочие эфемериды звезд, для 
чего из <<Астрономического ежегодника>> берут только южные звезды 
с зенитными расстояниями от О до 50°. По величине звезды должны 
иметь яркость, достаточную для наблюдения при данных физю<о­
географических условиях. 

На каждом астрономическом пункте определяют ширину контю<та 
и цену оборота барабана контактного микрометра по наблюде­
ниям Б меридиане не менее трех звезд. Перед началом наблю­
дения каждый вечер определяют мертвый ход винта :микрометра 
и производят новую устаною<у подвижной нити в вертикальное 

положение. 

Наблюдения, как правило, проводят с накладным уровнем рам­
ного типа. 

Порядоi< наблюдений следующий. 
Подвижную нить микрометра отводят от нульпункта гребенки 

и устанавливают на отсчет, соответствующий установочной величине, 

взятой из рабочих эфемерид для данной пары звезд и положения 
вертикального круга инструмента. Трубу инструмента устанавли­
вают по эфемеридпым данным и приближенно наводят подвижной 
нитью на Полярную. Делают отсчет по накладному уровню. 

Наблюдения Полярной начинают в. эфемеридный момент; они со­
стоят из четырех последовательныхнаведений подвижной нити микро­
метра на Полярную. При каждом наведении берут отсчет по бара­
бану и фиксируют момент наведения по хронометру. Эти моменты 
наведения рекомендуется фиксировать на ленте хронографа при 
помощи нлавиши, смонтированной на рукоятне ручника для осве­
щения. Наблюдения Полярной зананчивают отсчетами нанладного 
уровня. 

Трубу инструмента переводят через зенит и по эфемеридным дан­
ным устанавливают на зенитное расстояние южной звезды. Перед ее 
наблюдениями берут отсчет по накладному уровню. 
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Наблюдения южной звезды начинают в момен1', :tюrда ее изобра­
жение в поле зрения трубы достигнет первой по ходу звезды огра­
ничительной нити. Звезду направляют рядом с горизонтальной нитью, 
проходящей через центр сеточной диафрагмы. Rак только изображе­
ние южной звезды приблизилось к ограничительной нити, подвиж­
ную нить микрометра наводят на звезду и удерживают на ней (бис­
сектируют) на протяжении трех оборотов микрометрениого винта 
путем вращения обеими руками маховичков ручного привода. В конце 
наблюдения южной звезды снова отсчитывают по накладному 
уровню. 

Вслед за этим алидаду инструмента поворачивают по азимуту на 
yгoJI 180°30' (±20"), трубу переводят через зенит и устанавливают 
на зенитное расстояние той же южной звезды. 

НабJiюдения южной звезды при втором положении инструмента 
выполняют в такой же последовательности, как и при наблюдениях 
при первом положении инструмента. 

После наблюдения южной звезды трубу инструмента снова пере-
11одят через зенит и производят наблюдения Полярной точно так же, 
Hai{ и при первом поJiожении инструмента. 

Между наблюдениями южной звезды при первом и втором поло­
а,ениях инструмента перекJiючатель параллакса марок (перьев) 
хронографа переводят из одного положения в другое. 

Ниже приведеп образец журнала наблюдения. 

Журшш набшоденпй 

Пара М 6 Дата 26/27 июня 1954 г. 

9.6 
26.0 

;м п.п 

1 
2 
3 
4 

Круг L 

Уровень 

26,0 
9.8 

bl-0,2 
х 35,70 

Отсчеты 
миирометра 

об. 

1 

дел. 

13 990 
977 
960 
957 

ЗВЕЗДА ПОЛЯРНАЯ 

Л+П 

35,6 
35,8 

Отсчеты хроно-

метра т~ 

h 

1 

т 

1 
s 

21 9 45,4 
59.3 

10 13,6 
25,2 

Круг Л 

Уровень 

13.9 
23,0 

No п. п. 

1 
2 
3 
4 

30,2 
6,6 

ь2 + 14.5 
х 36.85 

Отсчеты 
миирометра 

об. 

1 
дел. 

14 159 
162 
182 
200 

Л+П. 

44,1 
29.6 

Отсчеты хроно-

метра т';..т 

h 

1 
т 

1 

s 

21 18,35,2 
51.1 

20,6 
191 4.0 

Сре;щее 113 ~9~10 1 21 110 1 5.88\\ Ср. едп~е 114 117~. 81 21 118157,72 
М1 +3 (U10 ,1 111"~-'J 17о8 

1, 1 
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Нруг R 

Уровень Л+П 

ЗВЕЗДА ЮЖНАЯ М 5!7 

Н:руг L 

Уровень Л+П 

-Ш1;-Мх-Q0б, 0115 

Дата 26 июня 1954 г. 

9,8 26,2 36,0 
25.8 9.3 35,1 

Ь3+0,9 
х 35,55 

6.0 22.2 28.2 
30.0 13,6 43.6 

Ь4 -15,4 
х 35,90 

, 
о 

N. нонтанта 
Отсчеты хронометра Т S Отсчеты хронометра т; Среднее т8 

h 
1 

m 1 
s h 

1 
т 

1 
s h 1 т 

1 s 

I 21 12 21,81 2t 15 38,26 21 14 0,04 
II 23,61 36,58 10 

III 25.50 34.82 16 
IV 27.35 32,83 09 
v 29,10 31,09 10 

Vl 31.73 28,34 04 
VII 33.65 26,64 14 

VIII 35.37 24.94 16 
IX 37,09 23,23 16 
х 12 38.87 15 21,52 20 

Среднее 21 
1 

12 
1 

30.408 
1 

21 
1 

15 
1 

29,825 
1 

21 
1 

14 
1 

0,119 

Поправку хронометра для целей полевого контроля вычисляют 
по формуле 

где 

318 

~ tg<p-ctgzN 
и = ul + ~ + du ctg zs + ctg z N ' 

ut =as-(T~)cp+P-H; 
P=a8 sin <р-2а(Р0 ); P 0 =a8 sin<p; 

Н= (F0 +За (F0 )] tg б8 +а(Н0 ); Н0 = [F0 +За (F0)) tg б8 ; 

F 0 = а8 cos <р; du = и1 -и0 ; 

ZN=(90°-<p)+l; z8 =<р-б8 ; 

~=[-: b8 cosz8 +(±Ш~-Mx)06 ~s ]sесб8 ; 
Ьо=о (Л+П)-(Л+П)о; as= [(as)L+(as)R]; 

( askн = -(aN)L_R + !'!bN + Rs!'!.ML,R; 

т (хs)з 
!'!bN = 4 bNctg zN; О' (х) = 6 (Qs)2 ; 

!'!ML,R = ± (mL,R-M0) coseczN. 



В этих формулах приняты следующие обозначения: u0 - приблп­
а>енпая поправка хронометра, вычисленная по приему радиосигна­

лов времени и приближенной долготе; попраш<у хронометра и о при­
юшают постоянной при вычислении для всех набшодений, располо­
женных :между приемами сигналов двух смежных радиостанций; 1 -
попраю<а в зенитное расстояние Полярной, выбираемая из таблиц 
<<Широта по наблюдениям Полярной>> <<Астрономичесi<ого ежегодника>>; 
М о- нульпункт микрометра, обычно принимаемый равным 10 
оборотам; mL, R - средние отсчеты микрометра при наблюдениях 

круг L и R; -r - цена деления накладного уровня в секундах вре­
мени; R - цена оборота барабана окулярного мю<рометра в секун­
дах времени. 

Азимут а8 ' отсчитывают от точки юга со знаком плюс к западу и 

со знаком минус к востоку. Знак азимута Полярной а N одинаков со 

знаком sin t, а знак азимута южной звезды а8 противоположен 
знаку aN. 

Азимут Полярной aN в секундах времени вычисляют раздельно 

для наблюдений при круге L и R по изв€стным формулам для вычис­
ления азимута по часовому углу Полярной. 

Поправки вида а (х) в единицах времени выбирают из t<Таблиц 
для астрономических вычислений)). 

Отсчеты по накладному уровню берут стоя лицом к наблюдаемому 
светилу. В формуле для вычисления наклонности ~Ь>> условно обозна­
чено, что из суммы отсчетов по левому и правому концам пузыры'а 

уровня при положении нуля уровня слева нужно вычесть сумму отсче­

тов по концам пузырька уровня при положении нуля уровня справа. 

Зенитные расстояния zN и z8 вычисляют по средним для Поляр­

ной и южной звезды моментам наблюдения при круге L и R. 
Если для данного положения круга счетный барабан микрометра 

находится слева от наблюдателя, а отсчеты по барабану микрометра 
увеличиваются при ввинчивании винта микрометра, то перед (mLR -

- М о} ставят знак плюс. При другом положении инструмента знак 
перед скобкой меняется на обратный. 

Если рабочая отметка на хронографической ленте получается 
в момент замыкания электроцепи (путем закорачивания гнезд хроно­
метра или микрометра}, то поправку за ширину контакта приба­
вляют к вычисленной поправке хронометра, т. е. перед Шк ставят 
знак плюс. 

Если абсолютная величина 

jdиl ~ 18 , 

ТО 

и=и1 +~ 
исправляют дифференциальной поправкой по формуле 

du ·- tgq>-ctgzN 
- ctgz8 +ctgzN • 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ В ПОЛЕ ДОЛГОТЫ, _ОПРЕДЕЛЕННОЙ ПО ПРОГРАММЕ А 

Долгот~' астропункта вычпсляют по формуде 

Л =-=х0 + и0 -S, 
где 

х 1 (х' ' х")' · и =_!_~(и+ ffi •'t )· S-= 2
1 (S' +S")·, о = 2 -r- ' 0 n ~ i 1 от 0 ' 

1 Т и"-и' -.-=_!_(х"-х') ' 'to = 10 ( Хо- i)т; (!)10m -r ' '10 т ' 
и' =S'-x'; и"·=S"-х"; 

s' "'' S0 +T~+ т: 1-1; s· = s о + т:+ т'~ ~~. 
В этих форму:1ах прпнлты следующне обозначения: х' их" -пока­

зания хронометра в средние моменты приема радиосигналов времени 

первой и второй радиостанции; ио - средняя поправка хронометра, 
приведеиная десятиминутным ходом ffi 10m с момента наблюдения каж­
дой поправки Ti к моменту хо; и' и и" -поправки хронометра отно­
сительно гринвичского звездного времени по приемам радиосигналов 

времени первой и второй радиостанции; S' и S" - звездное грин­
вичское время в средние моменты подачи радиосигналов времени 

первой и второй радиостанции; 't и 'to - интервалы времени, выра­
женные в десятках минут; n - число поправок хронометра; S о -
зведное время в среднюю гринвичскую полночь, предшествующую 

моментам наблюдения; т; и т~' -табличные (обусловленные) 
моменты середины подачи радиосигналов времени первой и второй 

радиостанции во всемирном времени; 1-1 - коэффициент перевода 
среднего времени в звездное. 

Ниже приведен пример вычисления долготы по наблюдениям 
поправок хронометра по способу Цингера 11/12-IX 1958 г. на пункте, 
имеющем широту <ро = 50°10' и долготу Ло = 2h31"'. 

а) Вычисление хода xpoн,o.>,t,empa 

~диостанциf! 

схема~ 

320 

So 
T 0 +To!J­

S', S" 
х', x/J 
и', и" 

23h18m01 s,88 
16 6 8 ,28 
15h24m108 ,16 
17 53 49 ,63 

-2h29m398,47 

2Зht8mot s ,88 
18 6~27 ,99 
17h24m298,87 
19 54 8 ,95 

-2h29m398 ,08 



б) Вычислепие средпей поправки xpoн.o.Jtempa 

.М nap 

375 18h21m,6 +608,19 +3.24 +08 ,11 +G08,30 
377 34 ,1 16 +1.!19 + 7 23 
380 45 .3 23 +0,87 + 3 26 
387 19 3 ,о 31 -0.90 - 3 28 
391 12 ,о 28 -1,80 - 6 22 
396 23 ,4 30 -2.94 - 10 20 
400 33 ,9 37 -3.99 - 13 24 

n=7 Среднее +608,25 

в) Вычислтие долготы 

:ro s xo-S 

21 Заназ 811. 
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ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ АЗИМУТА ЗЕМНОГО ПРЕДМЕТА 

ПО СПОСОБУ ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА 

МЕЖДУ ПОЛЯРНОй: И ЗЕМНЫМ ПРЕДМЕТОМ 

И нстру.~шim А У2" /10" J\'2 3205 

Хронометр завода им. Кирова М 345 
Цена одного деления микрометра: 

главной трубы 1.1 = 1" ,146; + при КЛ,- при КП 
поверительной трубы !J.1 = 1 '' ,430 

Цепа деления накладного уровня -r1 = 2" ,25, т = 35 

Определение рена {'А = -0" ,38 
1 августа 1953 г. rв = +0,22 

ер = 50°11'12" 
л. = 3h01"' 

н= 426 .llt. 



1. Обработка журнала наблюдений 

1. Поправку за окулярный микрометр главной трубы вычисляют 
по формуле 

± (М-10) flгл. т cosec z. 

Если берут отсчет по поверительной трубе, то присоединяется 
поправка за ее окулярный микрометр 

±(М -10) flпов cosec z, 

где z - зенитное расстояние наблюдаемого предмета; если реп более 
0,3 деления, то из специально составляемых таблиц берут поправку, 
н:оторую также присоединяют к двум предыдущим. 

Указания о знаке поправки за окулярный микрометр поверитель­
ной и главной трубы инструмента, у которого надписи делений гори­
зонтального круга возрастают по ходу часовой стрелки, даны в § 131 
настоящей Инструкции. Если надписи делений горизонтального 
круга возрастают против хода часовой стрелки, то указанный в § 131 
знак поправки за окулярный микрометр главной трубы меняется 
на обратный. 

П р и м е ч а н и е. Если п.ри визировании па земной предмет наклон 
визирного луча к горизонту составляет угол больше 1°, то по отсчетам наклад­
ного уровня при наблюдении земного предмета вычисляют еще поправку за 
наклонность горизонтальной оси по формуле 

't' 
~=Ъ2 ctgz, 

где z - зенитное расстояние земного предмета. 

2. Наклонность горизонтальной оси в иолуделениях уровня 
при наблюдении Полярной вычисляют следующим образом. Если 
уровень перекладыnалея между первым и вторым наблюдениями 
Полярной, то наклонность выводится одинаковая для обоих ее на­
блюдений в одном полуприеме. Для этого при каждом наблюдении 
Полярной выводят средние из отсчетов уровня до 0,05 и выписывают 
их суммы (Л + П); из этих сумм берут среднее для каждого полу­
приема. 

Далее вычисляют наклонность: 
а) если нуль делений уровня слева, то из среднего (Л + П)ср 

вычитается соответствующая сумма 

Ь = (Л+П)ср-(Л+П); 

б) если нуль делений справа, то среднее (Л + П)ср вычитается 
из соответствующей суммы 

Ь =(Л+ П)-(Л +П)ср; 

в) если нуль делений в середине, то Ь = (Л + П)ср. причем для 
вычисления (Л + П) отсчету по левому концу пузырька приписы­
вается знак <<nлюс>> и по правому - знак <<минус>>. 
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w 
[:,.0 .,.. 

Объенты 
на блюде-

HИII 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

а 

Ursae 
minoris 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

Отсчеты по минрометрам 

главной 1 поверитель-
трубы ной трубы 

99,5 0,1 
1,0 1.5 
0,6 2,0 

99.5 1,1 
0,2 1.2 

99.1 2,0 
1,0 1,1 
2.4 2,5 
0,83 1,87 

1,5 2,6 
2,9 2,0 
5,0 2,9 
3,13 2.50 

2,5 2,0 
2.0 2,7 
3,3 2,5 
4,0 3,0 
3,0 2,6 

s=16 09 
Л+а=4 53 
s-(Л+а)=11 1Ч6m 
Доли сутоR = +0,469 

ПI'ИЕМ VIII 
Дата 12/13 августа 1953 г . 

s=16hosm Круг Lctgz=1,166 
z=40°36',7 cosecz=1,536 

Видимость удов.летворителъпаs 
Состояние погоды: ясно, muxo+24° 

т/2 ctg z=1,312 
ft cosec z = 1,760 

Уровень Отсчеты по минроснопам ПопраВJш 

(Л+П) 
т ерь (Л+ П) 

1 

а1Ь1 )А с лим-
а2Ь2 В ба 0 ' 
среднее 

121 01 4,3 .10,4 
21,8 20,7 

00 10,7-20,7 25 05 4,2 10,2 
08 4,6 3,2 

16 04 16 24,0-14.0 
16 04 08,0 34,7-34.7 

Х= +0,30 
Ь= +3,30 

08 24,0-14,0 25 05 22,8 23,8 
15 23,7 21,2 

16h05m248 9,5-19,6 
16 05 15,7 33,5-33,6 

Х= +1,45 
Ь= +4.45 

121 01 2,1 3,0 
14,0 12,4 

а+Ь )А среднее 
2 в 

9,7 
22,5 

16.10 

9,4 
7,8 

8,60 

26,6 
. 24,9 

25,75 

5,1 
16,4 

10,75 
--

на гл. 
Направле-

тр., пав. 
ПИЯ о 1 " 

тр., ур., 

реп, сумма 

+0.23 
+1.79 

+1.95 121 01 18 ,05 

+1.46 
+2,67 
+4.33 
+8.46 25 0517,06 

+5,51 
+3.58 
+5,84 

+14,93 25 05 40 ,68 

+3,44 
+3.72 

+7.16 121 0117 ,Hj 

Cpe,IJ;нee = 121 01 17 ,98 
2с= +6,38 



<:.<.> 

"" с.п 

Земной 
предмет, 

l'елио-

троп 

а 

Ursae 
minoris 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

-----

1.8 3.0 
1.5 2.6 
1.8 2.8 
2.5 3.0 
1.9 2.8 

0,5 3.0 
98,9 3.5 
95.8 3,9 
98,40 3.47 

2.0 4,0 
0,8 3.2 

99,3 3.0 
0,70 3.40 

98,7 3,0 
0,5 3,9 

98,4 4,0 
99.5 4.0 
99.3 3,7 

а= h51 m338 ,35 
6 = +89° 02' 37" ,51 
и=-Оm058,16 

s=16h13m 1\pY.rR ctgz=1,167 
z = 40° 35' ,6 cosec z = 1,537 

301 01 4,1 
11.3 

42 19,5-9,4 205 07 22.3 
51 15,6-25.7 41.8 

16 12 00 35.1-35.1 
16 11 51,0 Х=-0,10 

Ь=-6,20 
15 15,6-25.7 205 07 53,6 
23 08 12,8 

16h13m328 19,6-9,5 
16 13 23,3 35.2-35,2 

.r=-0.20 
Ь=-6,10 

301 01 1.0 
2,1 

- ---

Т/2 ctgz=1,313 
f.t cosec z = 1, 761 

4.() 8,7 
4.7 11.0 

9,85 

22.2 24.5 
34,6 41.4 

32,95 
53,8 
11,0 57.4 

13,8 

5,60 

2.2 3.2 
4.4 6,5 

4,85 

-2,18 
+4.00 

+1.82 301 01 11 ,6 

+2.82 
+4.96 
-8.14 
-0.36 205 07 32 ,5 

-1.23 
+4,86 
-8,01 
-4,38 205 08 01 ,2 

+0,80 
+5.29 
+6.09 

301 01 10 ~ 
--

Средвее = 301 01 11 ,30 
2с= +6,97 

7 

9 

2 

'4 



В случае, когда уровень перекладывали при каждом наблюдении 
Полярной, наклонности будут получаться различные в разных ее 
наблюдениях. 

Наклонность Ь и нульпункт х находят по формулам: 
а) для уровней, у которых нуль делений надписан на краю 

трубки 

причем индекс «1» относится к записи уровня, когда нуль находител 
слева, и «2>>, когда нуль находится справа; т - число делений на 
трубке уровня; 

б) для уровней, у которых нуль делений надписан в середине 

причем левому концу пузырька уровня приписывается знак «плюс>> 

и правому - знак <<минус>>; индекс «1» относится к записи уровня, 
Iюгда его исправительные винты находятся слева, и <<2>>, когда они 
располагаются справа. Отсчеты пузырька по концу, ближайшему 
н: исправительному винту, следует записывать в скобках. 

3. Для среднего момента наблюдения каждого полуприема вычис­
ляют зенитное расстояние Полярной по формуле 

причем величину 1 выбирают из таблиц Полярной <<Астрономиче­
ского ежегодника>>. 

4. Для каждого приема вычисляют поправку хронометра и до 
08 ,01. 

11. Вычисление азимута земного предмета 

Формулы для вычислений! 

lg tg AN = lg m+ lg sin t+Igv; 

т = ctg б sec q>; 

n = ctg б tg <р cost; 

ML =(L)+AN.L; М n= (R) ±180o+AN,R; 
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MN=Mcp+cq-c'>A; 

N= L-[R±180] 
2 

с = _L_-___,_[ R---:-±_1_80--']'-
2 

a=N-MN; 

t=T-(a-u); 

бА= 0",16 р cos q:>. 

Здесь А N - азимут Полярной, отсчитываемый от севера к западу 

со знаком ~плюс>> и к востоку - со знаком <<минус», (L) и (R) - от­
счеты по горизонтальному кругу при наблюдениях Полярной; 
М N - :место севера на горизонтальном круге; 

L и R - отсчеты по горизонтальному кругу при наблюдении пред­
мета, взятые как средние из первого и второго наведений в каждом 
полуприем:е; 

а - азимут земного предмета от О до 360°, отсчитываемый от 
севера к востоку. 

Величину lg v выбирают из <<Таблиц для астрономических вычис­
лений>>. Величины М L и М R в каждом полуприеме не должны раз­
личаться более чем на 8". 

Значение с, полученное по наблюдениям земного предмета, не 
должно отличаться от значения с, вычисленного по Полярной, более 
чем на 5". 

Из всех вычисленных значений азимута, удовлетворяющих тре­
бованиям инструкции, вычисляют арифметическое среднее до О", 1, 
а также средние квадратячеекие ошибки определения азимута из 
одного приема и окончательного результата по формулам 

т= +-. / ~Ь2 и М= ± ,';-n ' - V n-1 r 

где n -число приемов, включенных в сводку для вывода среднего 
значения азимута. 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ АЗИМУТА ЗЕМНОГО ПРЕДМЕТА, ПОЛУЧЕННОГО ПО СПОСОБУ 

ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА МЕЖДУ ПОЛЯРНОй И ЗЕМНЫМ ПРЕДМЕТОМ 

Прием XIII 12/13 августа 1953 г. 
Объект наблюдения- Гелиотроп 

ОбозпачеiiИя Нруг L Нруг L Нруг R Нруг R 

т 16 04 08,0 16 05 15.7 16 11 51.0 16 13 23.3 
а-и 1 51 38,5 1 51 38.5 1 51 38.5 1 51 38,5 

t 14 12 30 14 13 37 14 20 12 14 21 45 
lg sin t 9.73 756 n 9.74 079 n 9. 75 913 n 9.76329n 
lg cos t 9.92 297 n 9.92 159 n 9. 91 310 n 9.91102 n 

lgn 8.22 451 n 8.22 313 n 8. 21 464 n 8.21 256 n 
lg msin t 8.15 366 n 8.15 689 n 8. 17 523 n 8.17 939 n 

lg '\1 -722 -720 -706 -703 
lg tg AN 8.14 644n 8.14970n 8.17817n 8.17 236 n 

(L) (R±180) 25 05 17,1 25 05 40,7 25 07 32,6 2:5 08 01,2 
AN -0 48 09,7 -о 48 31.5 -о 5о 37,9 -0 51 07,3 

ML, MR 24 17 07.4 24 17 09,2 24 16 54.7 24 16 53,9 
Среднее 24 17 08.3 24 16 54.3 

!р 50° 11 1 12",0 р 3,07 
а 11'51m338.3 q о.оо 
и -5,2 L 121 Ot 18,0 
б 89°02'37",5 R±180 0111,3 

[g т = lg ctg б sec !р 8.41610 с по земному 

121 01 14,6 
+3.4 

Ig sec !р 
предмету 

0.19362 с по Полярной +4.6 
Ig ctg б 8.22248 Мер 241701.3 
Ig tg !р 0.07906 cq 0.0 

lg ctg б tg !р 8.30154 о А 0.3 
0", 16 cos !р 0.102 N 121 0114,6 

MN 24 17 01.0 
а 96 44 13,6 



Л Р И Л О Ж Е Н ll Е 60 

ПРИВЕДЕНИЕ НАБЛЮДЕННЫХ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ШИРОТ, 

ДОЛГОТ И АЗИМУТОВ R ЦЕНТРАМ ПУНRТОВ 

Если астрономическую широту и долготу онреде:~яют со столба, 
:марка которого является и маркой пункта, то в журналах наблюде­
ния времени и широты делают следующую запись: <<Наблюдение 
астрономических координат произведено со столба, центр марки 
которого является центром пункта>>. Если астрономические опреде­
ления производят со столба или штатива, находящегося вне центра 
пункта, то астрономические координаты столба или штатива должны 
быть приведены к центру пункта. 

Для приведения широты и долготы к центру пункта измеряют ази­
мут направления с центра инструмента на центр пункта, который 

непосредственно отсчитывают по ориентированному в меридиане 

горизонтальному кругу инструмента, и расстояние между этими 

центрами. Расстояние измеряют стальной рулеткой дважды -
в пр ямом и обратном направлениях. Расхождения между результатами 
измерений не должны превышать 2 см. В случае наклонной линии 
измеряют угол наклона при двух положениях круга одним приемом 

и по углу наклона вычисляют поправку за приведение измеренной 

линии к горизонту. 

На соответствующей странице журнала составляют схему взаим­
ного расположения центра пункта и центра инструмента, показы­

вают направление меридиана и записывают числовые значения эле­

ментов центрировки (табл. 1). Поправки за приведение широты и 
долготы к центру пункта вычисляют по формулам 

л l cos а 
L1ep=--I-; ер = еро + дер; 
д~."= lsina . 

II , 'А='Ао+д'А, 

где l - расстояние (приведенное к горизонту) l\Iежду центрами инст­
румента и пункта; 

а - азимут направления с центра инструмента на центр пункта; 

I - длина дуги меридиана в 111 на данной широте в метрах 
(выбирается из табл. 2); 

II - длина дуги параллели в 1" на данной широте в метрах 
(выбирается из табл. 2); 

Для приведения азимута направления на земной предмет к центру 
тригонометрического пункта определяют элементы центрировки 

а, l и Q, элементы редукции l1 и Q1, а также получают расстояние 
между пунктами и среднюю широту. Схему расположения инстру­
мента и центров пунктов помещают на соответствующей странице 
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Таблица 1. 
ПРИМЕР ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРИВЕДЕНИЙ 1\<р И 1\Л. 

<р0 =55° 50' 31",2; 
Л0 = 21145m168 .772; 
а= 337° 00' ,6; 
l=42,455 .ilt 

СхеJка расположепия uncmpy.ltenma 
к цептру nyn~>ma 

(! 

s 

l cos а 
cos а 

sin а 
l sin а 

II 

д .Л" 
д л~ 

Л о 

'}.., 

55° 50' 32" ,5 

55° 50' 31",2 
+ 1 ,3 

30 ,93 
39 ,10 
о ,921 

42 ,455 

-0 ,391 
-16 ,600 

17 ,40 

-о•,954 

-08,064 
21145m165,772 

журнала наблюдения по определению азимута. Образец схемы 
приводител ниже 
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if 
(jo, 

\ 
D 

N 

s 

E11ol1ыt2 110г 

а= 152 °0' ,2; 

l=20,730 .м; 

Q=179° 59',4; 

l1=0.032 .ilt; 

Q1 =102°,0; 

<vo=57° 47; 

D = 25 238 .м. 

Центрировка: 

l " с=~ sinQ. 

Редукция: 

l1 Q" о Q 
r=тsщ 1· 

Сближение меридианов: 

l sin а sin CJ>o 
у= II 

а =a0 +c+r+y= а0 +дА. 



ер 

30° 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

Таблица 2 
ДЛИНЫ ДУГ МЕРИДИАНОВ И ПАРАЛЛЕЛЕЙ (В МЕТРАХ) 

Длина дуги Длина дуги Длина дуги Длина дуги 

меридиана параллели q> мерщиана параллели 

в 1'(1) в 1' (li) в 1' (1) в 1' (I!) 

26,80 55° 17,78 
30,80 30,93 

26,53 56 17.33 
30,80 30,93 

26,25 57 16,88 
30,80 30,94 

25,96 58 16,43 
30,81 30,94 

25,66 59 15,97 
30,81 30,95 

25,36 60 15,50 
30,82 30,95 

25,05 61 15,03 
30,83 30,96 

24,73 62 14,56 
30,83 30,96 

24,40 63 14,08 
30,84 :30,96 

24,06 64 13,59 
30,84 30,97 

23,72 65 13,10 
30,85 30,97 

23,37 66 12,61 
30,85 30,98 

23,01 67 12,12 
30,86 30,98 

22,65 68 11,62 
30,86 30,98 

22,28 69 11.11 
30,87 30,99 

21,90 70 10,61 
30,87 30,99 

21,52 71 10.10 
30,88 31,00 

21,13 72 9,58 
30,88 31,00 

20,73 73 9,07 
30,89 31,00 

. 20,33 74 8,55 
30,89 31,00 

19,92 75 8,03 
30,90 31,Q1 

19,50 76 7,50 
30,91 31.ot 

19,08 77 6,98 
30,91 31.ot 

18,65 78 6,45 
30,92 31,01 

18,22 79 5,92 
30,92 31,02 

17,78 80 5,39 
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Пример вычисления поправок в азимут за центрировку, реду1щию 
и сближение меридианов 

с" +0",03 20,73 

l 20,730 sin а 0,469 
sin Q 0,00017 sin q>0 0,846 

f/ 8.17280 
li 16,53 

D 
sinQ1 0,97815 'V +0",50 

ll 0,032 

r" +0",26 

t.A = +0",03+0",26+0",50=+0",79. 



Л Р И Л О Ж Е Н И Е 6Г 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИЧНОЙ РАЗ Н ОСТИ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО АЗИМУТА 

Инстру;"tеnт А У-2" /10" М 10112 

Цена деления накладного уровня 

t' = 2" ,108 = 08 ,1405 
Цена оборота барабана контактного микрометра R = 114" ,00 = 78 ,600 
Форму·лы уровня: 

Ь= 0 (Л+П)-(Л+П) 0, 

Z=; f(Лl+Л2)+(Пt+П2)], 
Мх-Шк =-08 .0554. 

ХронограЩ маркопечатающий N~ 4 фиксирует моменты размыкания электриче­
скоii цепи. 
Контактный ~шкрометр типа ЦНИИГ АиR с постоянной замкнутой цепью. 



Дата 21/22 септября 
Пара ;м 1 

ЗВЕЗДА ЮЖНАЯ No 2859 

1\руг L 1\pyr R 

Уровень Уровень 

лl n1 Лl+Пl 
1 

х 

1 
лl П1 1 Л1+Пr 1 х 1 

л2 п2 Л2+П~ 
1 

ь 

1 
Ьср л2 п~ 1 Л2+П21 ь 

1 

26,2-9,0 35,2 
1 1 

28,3-11,1 
1 

39,4 
1 1 

7.6-25.0 32.6 \33.901 6,7-23,8 
1 

30,5 134,951 

33,8 34.0 1-2,61 -5,75 35,0 34,9 
1 

1-8,91 

Горизонтальный круг Горизонтальныii круг 

А Б 

1 
1/2 (А+Б) А Б 

1 
1/2 (А+Б) 

359° 29' 44",0 30' 03",1 180° 30' 01",8 27' 03",7 
43,6 11 ,7 04 ,7 03 .3 
47.6 9 ,8 359° 29' 58",70 06 .5 07 .о 180° 28' 36",75 

1/2 (L+ R ± 180°) =359° 59' 17",72 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВI\И ХРОНОГРАФИЧЕСI\ОЙ ЛЕНТЫ 

Нонтакты Т1 т2 1/2 (Т1+Т2) 

1 23h4m58 ,43 23h7m418,22 23h5m538,32 
2 7,08 39,58 33 
3 8,81 38,15 48 
4 10,25 36,62 44 
5 11,83 35,02 42 
6 13.28 33,55 42 
7 14,82 31,95 38 
8 16,35 30.50 42 
9 17,80 28,90 35 

10 19,38 27.44 41 

Среднее 23 4 12,50 23 7 34,29 23 5 53,40 
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ЗВЕЗДА СЕВЕРНАЯ .М 1439 (В НИЖНЕЙ RУЛЬМИНАЦИИ) 

Rруг R Rруг L 

Уровень Уровень 

лl пl 1 Лt+П1 1 х 

1 1 
лl пl Лt+Пt 1 х 

л2 п2 1 Л2+П21 ь 
1 ьср. 1 Л2 П2 Л2+П2/ ь 

9,2-26,3 
1 

35.5 
1 1 1 

10,0-27,0 37,0 
1 

25,0-7,8 
1 

32,8 
1 

34,15 
1 1 

24,0-6,5 30,5 
1 

33,75 

34,2 34,1 
1 1 

+2.7 1 +4,601 34,0 33,5 
1 

+6,5 

Горизонтальный :круг 
1 

Горизонтальный I{руг 

А Б 1/2 (А+Б) 
1 

А Б 1/2 (А+Б) 

359° 30' 04",6 30' 31",4 180° 30' 02",0 27' 02",2 

10,0 31,3 02,7 04,0 

9,6 32,7 359° 30' 21",15 04,7 06,2 180° 28' 35" ,45 

1/2(L+R ± 180°)=179° 59' 28",30 

а=1/2 (L+R)ceв-1/2 (L+ R)ют+ 180° = +10",58= +08,705 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВИН ХРОНОГРАФИЧЕСRОЙ ЛЕНТЫ 

Нонтакты Т1 Tz 1/2 (Tl + Т2) 

1 2Зh15m208,08 23h23m428,25 23h19m318,16 
2 23,58 38,86 22 
3 27,32 35,24 28 
4 31,20 31,50 35 
5 34,43 28,05 24 
6 38,03 24,54 28 
7 41,52 21,32 42 
8 45,20 17,35 28 
9 48,26 14,18 22 

10 52,14 10,35 ~ 

Среднее 23 15 36,18 23 23 26,36 23 19 31,27 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 62 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО АЗИМУТА 

Инструмен,т А У-2' /310", М 10112 
Цена деления накладного уровня 't' = 2", 108 = 08 ,1405 
Цена оборота барабана нонтактнога микрометра R = 114" ,00 = 78 ,600 
Формулы уровня 

Ь= 0 (Л+П)-(Л+П)о, 

1 x=z- ((Лt+Л2)+(Пl +П2)], 

(Мх-Шк)=-08,0554. 

Хронограф иаркопечатающий N~ 4 · фиксирует моменты размыкания электриче­
f'.КОЙ цепи. 
Контактный иикрометр типа ЦНИИГ АиR с постоянно замкнутой цепью. 



Прием J'\1! 5 Звезда :М 227 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВКИ ХРОНОГРАФИЧЕСКОЙ ЛЕНТЫ 

!\оптанты Т1 т2 1/2 (Т1 + Т2) 

1 20 33 15,18 20 39 37,15 20 36 26,16 
2 18,68 33,76 22 
;) 22.42 30,14 28 
4 26,30 26,40 35 
5 29,53 22,\!5 24 
6 33,13 19,44 28 
7 36,62 16,22 42 
8 40,30 12,25 28 
9 43,36 9,08 22 

10 47,24 5.25 24 

Среднее 20 33 31,28 20 39 21,26 20 36 26,27 

22 Заиаз 811. 



~ Дата: 17/18 августа 
Ф Место севера: 50° 25' 

Отсчеты по 
минрометрак 

Оtlъент 
на·tlпюдения 

oC!I ~ g:;s =:;s 
1010 §'~а 
<О !>о 101» 

~!; Ос:>. 
1:11-< 

7.0 4.1 
6.2 4.0 
6.3 3,2 
6,5 3,8 

Земной 
предмет-

фонарь 
4,7 3.0 
6,9 3,7 
6,8 3.7 
6,1 3,5 

4,1 

Звезда 
4.0 

М 227 (АЕ) 3.7 
сев. нижн. 3.9 
:кульмива-

ция 

т 

.. 
1» 

"" :>:< 

L 

R 

20h33m 
31 8,28 

R 

Прием М 5 

Отсчеты по горпзон-
тапьному нругу 

Отсчеты верньеры 
уровня 

лимба 

А Б 

119° 27' 01,8 32,1 
01,4 32,4 
03,2 34,5 

42,9 31.4 
2С=-5",5 299 27 42.0 32.0 

44.9 33.4 

6,1-22,5 50 07 03,0 30,9 
26,4-10,2 05 03,8 32,4 

о(Л+П)28,6 06,8 33,3 
(Л +П)о 33,6 

32,5 32.7 
х=32,60 
Ь=-8,0 

Видимость: удов.летв о рительпая 
Состояние погоды: яспо, тихо, t + 18° 

Среднее поправю1 Направленпя 

+7",45 
+5,50 

18",8 +13,0 119° 27' 31",8 

1 

-6,99 
+5,06 

39.2 -1.9 299 27 37 ,3 

Ср. 119 27 34,5 5 

+5,6 
06' 20",0 50 06 25,6 



['..0 
1-=> ... 

<:,.;> 
<:,.;> 
ф 

Земной 
пре,;~.мет-

фонарь 

4,1 
4,5 
3,7 
4,1 

2,3 
2,2 
3,0 
2,5 

5,3 
5,3 
4.2 
4,9 

L 

5,7 
5,3 L 
5,8 
5.6 

5.4 
4.9 
5,2 R 
5,2 

20h39m 
5,0-21,2 230 45 

27,9-11,7 47 
218,26 0 (Л +П) 26,8 

(Л +П)0 39,6 
32,9 32,9 
х=32,90 
Ь=-13,4 

ьср. =-10,7 

119 27 

2с=-4",8 299 27 

Среднее на земпой предмет 
Среднее па звезду 

24.8 22,1 
30,4 24,2 +7.1 
30,2 26,3 46' 28,2 

00,0 33.0 
33,1 00,8 36,1 18.4 00,8 

40,8 21.0 
34,9 21.0 
40.7 22.0 31.4 

Ср. 

+4.70 
+8,10 

+12,80 

-2,87 
+7,52 
+4,6 

Ср. 

230 46 35,3 

50 26 30,45 

119 27 31.2 

299 27 36.0 

119 27 33.60 

119 27 34.08 
50 26 30,45 

Q 69° 01' 03" ,63 
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Строна 1 

21 снизу 

7 снизу 
1 сшrзу 

4 сверху 

6 сверху 

1 снизу 
графа 5 
слева 

8 сверху 

10 снизу 
графа 3 
CJieвa 

3амсченны!! опечатки 

Наrю•штано 

еtл + 
EJAcp = ~ 

Х ± 180° + IJ,a (N + IJ,a). 

, ( -f-A) +л (графа 1) п 
(-А)_л 

- (-А)+л = II 

Т+ II 

Среднее Т~* 

Дощюю быть 

еtл + 
EJ!ACP= --2-

N ± 180° + IJ,a (N + L1a). 

, ( +А)_п (графа 1) н 
(-А)нс 

- (-А)_п = 11 

1 + 11 
2 

а 

Среднее т; 

N 
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