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Предлагаемый нынѣ публикѣ «Куреъ Геодезіи», 
есть не 2-е изданіе напечатанной въ 1836 и 1857 
годахъ книги, подъ заглавіемъ: Геодезгя, или руковод
ство къ изслѣдованію общаго вида земли, построенгю картъ^ 
и производству тригонометрических^ и топографических^ 
съемокъ и нивеллировокъ, а совершенно вновь обрабо
танное и гораздо пространнѣйшее изложеніе тѣхъ 
же самыхъ предметовъ. Геодезія въ семъ курсѣ, раз-
дѣлена на Высшую и Низшую. Высшая Геодезія на
писана въ слѣдующихъ пяти отдѣленіяхъ: 

Отд. I. Объ инструментахъ, улотребляемыхъ для 
наблюдеыій геодезическихъ и аетрономическихъ. 

Отд. П. О производствѣ дѣйствій геодезическихъ. 
Отд, ІП. О дѣйствіяхъ аетрономическихъ для о-

предѣленія азимутовъ и географической широты и 
долготы. 

Отд. IV. О рѣшеніи различныхъ вопросовъ Выс
шей Геодезіи, какъ. то: о вычисленіи широты и дол
готы точекъ сѣти, о координатахъ, объ оцредѣленіи 
длины геодезической линіи и о приложении Вычис-
ленія Вѣроятностей къ Геодезіи и Астрономіи. 

Отд. V. О черченіи геограФическихъ сѣтокъ (про-
экціяхъ картъ). 

Низшая Геодезія изложена въ трехъ отдѣленіяхъ: 
Отд. I. Объ устройетвѣ и употребленіи инстру-

ментовъ для измѣренія линій и угловъ. 



Отд. II. О производства различиаго рода инстру-
ментальныхъ и глазомѣрныхъ съемокъ. 

Отд. III. О топограФическомъ нивеллированіи. 
Книга предназначается собственно для ОФипе-

ровъ И М П Е Р А Т О Р С К О Й Военной Академіи. Такъ 
какъ большая часть изъ нихъ не имѣли случая по
знакомиться съ Сферическою Тригонометріею и на
чалами Сферической Астроиоміи, то оба сін пред
мета помѣщеиы въ началѣ сей 1-й части. Сфериче
ская Тригонометрія заимствована изъ 4-го изданія 
«Полнаго Курса Чистой Математики» Франкера, съ 
нѣкоторыми измѣненіями и дополнепіями ; начала 
же Сферической Астрономіи излоя5ены въ такомъ 
объему? чтобы они могли служить пріуготовитель-
ными свѣденіями для учащагося Геодезіи. 

Матеріядамн при составленіи Высшей Геодезіи 
служили, не столько учебныя книги, изданныя на 
Французскомъ и нѣмецкомъ языкахъ сколько ниже
следующая: 

Beschreibung der Breitengradmessung in den Ostsee-
Provinzen Russlands, von W. Struve. Dorpat, 1831. 

Sur l'emploi de l'instrument des passages, pour la 
détermination des positions géographiques. St. Pétersbourg, 
1858. Его же. 

Traité de Géodésie par Puissant, 3me édition. Paris, 
1842. 

Traité de Topographie. Paris, 1822. Его же. 
Многія статьи, помѣщенныя въ издаваемыхъ а-

строномомъ ІПумахеромъ: Astronomische Nachrichten. 
Наконецъ многія свѣденія полученныя авторомъ 

отъ Гг. Дѣйствительныхъ Статскихъ Совѣтниковъ 
Струве и Вронченко, Профессора И М П Е Р А Т О Р С К А Г О 
С. Петербургскаго университета Савича, и корпуса 
топограФовъ Капитана Максимова, за что оаъ вме
няете себѣ долгомъ принести имъ живѣйшую при
знательность. 



О Г Л А В i E H I Е, 

ТрИГ О Н О М Е Т Р І Я . 

I . Общія формулы Прямолинейной Тригонамстріи чл. 1—7 
I I . Сфсртсская Тригоіюмстрія . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Свойства сферігаескихъ треугольником чл. 8. Полярные 
треуг-іш, 10. Площадь сфер-го треуіуха, 13. С«ернч. избы-
токъ, 14. Общія формулы, 15. Рѣшепіе прямоуг-хъ Сфер, 
треуг., 19. Рѣшеиіо косоуг-хъ сяер. треуг-въ, 25. Гауссовы 
п пеперовы уравпепія, 28. Сомнительные случая, 29. 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПОНЯТІЯ ОБЪ АСТРОНОМІИ. 

Вступленіе  
ГЛАВА I . О сутогиомъ движе/tiu небесной сферы и о пебеснъисъ 

и земныхъ кругах*. 
Видимый и истшшый горизонта чл. 56. Суточное движеше, 
57. Небесный н земный экватор-ь, 38. Меридіань, 59. 
Страпы свѣта, 40. Высота и зенитное разстояпіе свѣтнла, 
41. Азпмуть, 42. Склопевіе, 45. Прямое восхождепіе, 44. 
Часовый уголь, 45. Географическая широта и долгота, 47. 

ГЛАВА I I . О созвтзЪілхъ  
Раздвлепіе звѣздъ па классы чл. 49. Фундаментальные звѣз-
ды, н созвѣздія, 50. 

ГЛАВА I I I . О •каокугцемся поступателыюмъ дважетпа солнца. 
Поступательное движете солнца, чл. 52. Эклиптика и точ
ки равнодснствій, 55. Зодіакъ, 54. Прямое восхождсніе 
солнца, 55. Небесная широта и долгота, 5G. 

ГЛАВА І У . О времени 
Звѣздное время, чл. 58. Истинное солнечное время, 59. 
Среднее время, 60. ЗЗыражепіе звѣздпаго вре.ѵ.енн въ сред-
не.чъ, 61. Рѣшепіе. обратного вопроса, 62. Разность мѣст-
ныхъ времецъ, 65. Выражепіе звЗіздиаго времени посред-
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ствомъ часов, угла, 61. Оігредѣлеіііс нстшшаіо времени по 
дашюму срсдпему, 66. Обратный вопросъ, 67. По данно
му среднему времени определить звѣздпое, 68. Обратный 
вопросъ, 69. По дапному истинному времени определить 
звѣздное, 70, il обратно, 71. 

ГЛАВА V . О 

Мѣслцъ звѣздный и снподнчсскій, узлы лунной орбпты; 
двнженіе узловъ-, затмѣпіл н закрытія звѣздъ чл. 72. Ис-
тнппое двііжсніе луны, 75. 

ГЛАВА Л' I . О прщессіп, путацш и абберацш 75 
Прецессія чл. 74. Нутація, 75. Нзмѣпеніе склонснш и 
прлмыхъ восхождепій свѣтилъ, 76. Двнжсніе земли около 
солпца, 77. Абберація, 78. 

ІІнтсрполлція S3 
Предварительный лонятія чл. 80. Выводъ Формулы, 81. 
Формула Бесселл, 82. Прпмѣры, 85. 

Г Б О Д Е 3 I Я. 
Введеніе 09 

В Ы С Ш А Я Г Е О Д Е З І Я . 

ОТДѢЛЕНІЕ I. 

И Н С Т Р У М Е Н Т Ы . 

ГЛАВА I . Общія попятіл объ устройствп инструментов^.... 103 
Разлщшаго рода инструменты § 1. а) Трубы. Законы пре-
ломлепія свѣта § 6. Стекла ограпнчепныя плоскими по
верхностями § 9. Прпзмы § 10. Собчрающія стекла § 11. 
Сферическая п хроматическая абберація § 14. Устрой
ство зрптельпыхъ трубъ § 15. Упелнчнвапіе трубы § 16. 
Употребленіе зрит, трубъ § 18. Ь) Всрпъеръ. § St. Упи-
чтожепіе вліянія впѣцеитреипостп двпжепія круга § 24. От-
счнтывапія § 25. Лупы п иллюминаторы § 26. с) Z/po-
венъ. § 27. Употреблепіе и повѣрка § 2S. Формулы выра
жаются уг. .иаклопеиія осн вращепіл трубы § 30. 

ГЛАВА I I . О тшеажиым пнепьрумеюпахъ 132 
Общія пошітія § 51. Пасажиьш инструмента Троутопа 
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§ 53. Ипструмепть Эртеля § 34. В . Иовпрка пасажнаго 
инструмента g 35. Озпачепіе дѣлепій па шляпкахъ нож-
пыхъ вннтовъ § 36. Опредѣлеиіе степени чувствительности 
уровпя § 37. ''Повѣрка толстоты цап<м> § 39. Повѣрка 
трубы § 41. Повѣрка круга высота § 43. 

ГЛАВА III. О теоЪолитп 152 
Теорія повторепія угловъ § 45. Повторительный круга g 
46. § 46. Общія понятія о теодолптѣ g 49. Устройство 
теодолита Эртеля § 50. Повѣрка g 51. Употреблепіе тео
долита g 54. Способъ Мейера § 55. Способъ Струве g 56. 
ІІріімѣръ g 57. Поправки угловъ пзмізрснпыхъ теодоля-
томъ § 58. Опредѣленіе колпмаціп трубы § 60. 

ГЛАВА IV. О вертипамнѵмъ кругѣ 174 
Устройство g 62. Повіірка g 63. Употребление g 67. Ис-
правлепіе отсчптывапій съ помощію уровня § 68: При-
мѣръ g 69. 

ГЛАВА V. Объ астронамихескомъ тсоЬолитт : . . 184 
Устройство § 70. Повѣрка g 72. 

ГЛАВА VI. Объ универсальныхъ инструментах!, 188 
Большой универсальный инструмента g 73 Повѣрка g 74. 
Употребленіе g 75. Малый универсальный ппструмептъ g 
76. Повѣрка, употреблепіе п вліяпіе па паблюдсніл внѣ-
центреинаго положенія трубы § 77. 

ГЛАВА VII. Объ отражатеаъныхъ инструмектахъ 195 
А. Секстанта. Теорія секстанта g 79. Устройство, g 80. 
Измѣрепіе угла между двумя предметами § 81. Измѣреніе 
высота свФтила па морѣ g 82, па супіѣ g 85. Повѣрка 
секстанта § 84. Недостатки его g 86. В. Зсрка-лъпые кру
ги g 87. Зеркальный круга Эртеля g 88. Употреблепіе 
опаго g 89. С. ІГризматиіескіе круги g 92. Устройство 
призм, круга НІтсйпгеля съ двумя призмами g 94. Повѣр-
ка g 95. Употребление g 100. Выгоды сего инструмента 
предъ секстаптомъ g 102. Устройство прнзм. круга съ тре
мя призмами § 105. Употребленіе § 106. Выгоды сего ин
струмента g 108. 

ОТДѢЛЕНШ П. 

Д Ѣ Й С Т В І Я Г К О Д Е З И Ч Е С К І Я . 

ГЛАВА I. О составленіи тѣригонометригеской сѣти 226 
Тригонометрическая евть g 109. Раздѣлеяіе иа разряды § 
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110. Выгодпѣйшіе треугольники сѣти § 111. Рекогносци
ровка страны § 112. Выборъ пунктовъ § 115. Сигпалы § 
114. Ночпыя наблюдения § 116. Геліотропъ § 117. 

ГЛАВА II. Обь пзлтрепги основалія. . . 258 
Влілніе погрѣщпости основанш яа длину боковъ § 119. 
Дѵезлы § 12Q. Поправка отъ. паклопепія §121. Поправка 
огь температуры § 125. Базисный прибор* § 124. Новый 
базисный прпборь Рейсснга § 125. -Ходъ пзмѣрепія оспо-
вашя § 126. Приведете пзмѣрснпаго основания па поверх-' 
ность океана § 127. 

ГЛАВА III. Об» излтреніи углов» тригоіюметрікеской сѣти . . 250 
Инструменты папболѣс употребляемые § 128. Способы па-
блюденія § 129. Мѣсто стояпія § 150. Время наблюдения 
g 151. Приведете паклошіыхъ угловъ на плоскость гори
зонта § 152. Приведете угла къ цептру стояиіл g 154. 
Случай когда нзъ одпон точка нзмѣрепо было иѣсколько 
утловъ § 159. Измѣреще разстолиія м дпрекціопальнаго 
угла § 141. Приведете угла къ центру ваблдодаемаго си
гнала § 142. 

ГЛАВА IV. О выгислсніи треугольников*. . . , 267 
Способъ Деламбра § 145. Способъ Лежапдра § 146. Прп-
мѣръ § 148. Вычпслепіе геодезических^ греугольппковъ 
какъ СФерпчсскпхъ § 149. Опредѣленіс точки по тремъ 
даппымъ g 151. Опредѣлепіе двухъ точекъ по тремъ даи-
нымъ § 152. 

ГЛАВА V. О градус7іыхъ шлтрепіяхъ с : 285 
Способъ Лежапдра § 154. Градуспыя измѣренія до X V I I I 
столѣтія § 155. Умозаключепіе Гюйгенса н Ньютона о *н-
гур-в земли § 156. Градусныя измѣренія въ XVIII столѣ-
тіп § 158. ІІзмѣреніе Деламбра § 160. Измѣрепія въ X I X 
столѣтііі § 161. Результаты градусныхъ нзмѣреній § 162. 

ГЛАВА VI. О виЪгь и селтитъ земли 297 
Уравпепія эллипсиса, пормальиой и касательной лпніи g 
163. Земной радіусъ g 165. Большая нормаль g 166. Урав
нение свченія эллипсоида вращенія' вертикальною плоско
стью g 167. Общее выражспіе радіуса крнвпзпы g 168. 
Преобразовапіе аюрмулъ въ ряды g 170. Формулы Бессе
ля для вычисленія нормалей и радіусовъ кривизны § 172. 
Опредѣлеяіе числа секупдъ душ по данной ея длнпіі g 173. 
Вьгражепіе длины дуги мерпдіапа 174. Длила градуса ши
роты g 176 и длина градуса долготы § 177. Опредвлешс 



сжатости земля. § 178. Длина четвертн меридіана § 179. 
Выводъ сжатости изъ градуспыжь иэмФренш § 181. При
чина разногдасіл результатов* § 183. Неправильность ви
да земли § 184. Средство определить точный видъ земли 
g 186. Способъ Бесселя § 187. Выведешіые нмъ резуль
таты § 189. Вычислены длины нормали, радіусовъ кривиз
ны и проч. § 190. 

ГЛАВА V I I . О гсрЪезиъескомъ пцвеллироваіііи. . 
Предварительный попятгя § 191. Выврдъ Формулы § 193. 
Опредѣлепіе земпой рефракцін § 194. КоеФ*пціептъ реф
ракции § 195. Преобразовапіе общей Формулы въ рядъ § 
197. Приведете пзмѣренпыхъ зепитпыхъ разстояпій къ 
центру стоянія § 201. Определепіе точки надъ поверхно
стно океана § 203. Поішжепіе горизонта § 205, Способъ 
малыхъ базпсовъ § 209. 

ГЛАВА V I I I . О бароліетриіесколіа іщвеллировапіи  
Общее попятіе обь устройстве барометров* § 210. баро
метре Фортепя § 212. Барометръ Паррота § 213. Ге-Люс-
сака § 214. Вліяпіе температуры й волосности § 216. Вы
водъ барометрической Формулы § 219. Поправки отъ тем» 
пературы, изменешя тяжести, веса и проч. § 220. При
мере § 221. Преобразоваиіе Формулы § 222. Таблицы Гаус
са § 225. Практическая замѣчанія § -224. Опредѣлеше аб
солютной высоты надъ поверхностно моря § 225. 

ОТДѢЛЕШЕ ІП. 

Д 15 Й С ТВ I я А С Т Р О Н О И Н Ч Е С К І Я . 

ГЛАВА I . ПреЪваритслъпыя понятія объ астронолаѵсескихъ на-
блюЪсніяхъ вообще 
A. Астроіюмтескіе гасъг § 228. Сравнение хронометровъ 
§ 252. В. Отсгитывапіе времени § 253. При яабдюдені-
яхъ пасажпою трубою въ мерндіанѣ § 254. Въ г-лавномъ 
вертикалѣ § 256. При измерепіи зепитпыхъ разстояпіи и 
азимутовъ § 259. Отражательными инструментами § 242. 
Явлешй мгновенных* § 245. С. Ириведепіе на среднюю 
питъ. § 246. Выводъ Формулы § 247. Формула Бесселя 
§ 249. Наблюденіе лупы пасажною трубою § 251. D. Лз-
лшрепге зенитныхъ разстояній свптгглъ и азимуталъ-
ныхъ углов* § 252. Е . Поправки ?іабліоденій. IL Рефрат> 
ція. Общія понлтія § 256. Таблицы рефракцін § 257. I I . 
Паралаксъъ § 259. Паралаксъ высоты § 260. Горизонт 
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тальпый паралаксъ § 262. Поправка отъ сжатости землп 
§ 265. Геоцентрическая шпрота § 266. Паралаксъ пряма-
го восхождспіл д склопенія § 267 Паралаксъ долготы и 
шпроты § 268, Паралаксъ аэпмута § 270. 'Вліяпіе пара-
лакса лупы при паблюдевік пасажного трубою § 271. П І . 
ЛолуЪшметръъ свѣталіЬ § 272. Опредіыгепіе впдпмато по-
лудіамегра по данному истинному § 275. Тѣже «ормулы 
въ фупкпіи склоиепія п паралакса лупы § 275. . 

ГЛАВА II. Опрёдгъжніе времени 438 
Ходъ н состояше хронометра § 278. À. Повѣрка xpoito* 
метра по измпретюлсу зенитному разстоянгю евпти-
ла § 281. Выгодпѣйпгій случай для пабліоденій § 283. 
Ходъ паблтодепія п вмчпсленія § 284. Прщгвръ § 285. 
Наблюдение отражательными инструментами g 276. В. По 
соответственными высотам* свѣтилъ § 287. Ходъ па-
блюдепія § 288. Приведете па поташный полдень § 289. 
Прнм'Ьры § 291. Поправка оть рефракціп § 295 С. По
средством* пасаокпой трубъг g §9"4ï4 -Нрпведеше трубы 
въ мерпдіапъ: 1-й способъ § 295. 2-й Способъ § 296. 3-й 
Способъ § 297. Общая Формула для опредвлепія времени 
пасажпою трубою § 299. Опредѣлеше разстоянія больша-
го круга инструмента отъ полюса § 300. Опредѣлепіе вре« 
мепп, когда труба уклоняется значительно отъ меридіапа 
§ 502. Ходъ дѣйствія § 505. Опредвлепіе колимаціп тру« 
бы g 505. Уголь иаклодепія осп вращелія безь помощи 
уровня § 506. 

ГЛАВА П І . ОпреЪіьлегае географи%сской широты 475 
А. По меридіаішлъпыліъ высотам* сетьтилъ. 1- Способъ 
§ 507, 2-Й Саособъ g 508. В - По излтрепію близь мери-
Ъіаналтыхъ высотъ свѣтилъ. 1-й Способъ § 510. Ходъ 
паблюдепія н вычпслепія § 512. Практпческія замъчаиія 
g 514. Наблюдепія солнца g 317. 2-й Способъ § 318. 5-й 
Способъ § 519. С. По уіаблібдепіямъ es 1-мъ вертикалп, 
§ 521. Поправка отъ паклоненіл осн § 525, Поправка 
оть колимацпт § 526. Поправка отъ погрѣпшостп въ азп-
мутв § 527. Прнм-връ g 528. Набліодепіе 4-хъ зввздъ въ 
1-мъ вертикаль g 529. Предварптельпыя вычисления § 350. 
D. По раснымъ высотам* трехъ звпздъ § 551. Примѣръ 
§ 552. 

ГЛАВА IV. Oos опредѣлеіаи азимутовъ 510 
А. По цаблюЪеніѣмъ инструментами, измпрлющими 



азимутальные углы. Выводъ Формула g 333. Выгоднѣй-
шее время для паблюдепій § 554, Ходъ двйствія g 355. 
Прямѣръ g 337. Приведете пзмѣрешіаго азимута кь цен
тру сигнала g 339. Опредѣленіе времени по данному ази
муту звѣзды g 340. Ходъ набліодепія н вычпелешя g 342. 
Прпмѣръ g 343. Дпевпыя паблюденія g 544. В. Посред
ством* пасажнаго инструмента g 345. С. Посредст-
еомъ отражателтъххъ инструмептовъ g 346. 

ГЛАВА "V. Обь опрсдпленіи географической Ъолготъг 
Общее понятіе § 349. А. По перевозки хроноліетровъ 
g 550. Опредѣлепіе хода хропометра во время пути g 351. 
Случаи, когда ходъ хропометра изменяется g 353. В . По 
сигналалп g 555. Опрсдѣлеше разности долгота двухъ от-, 
далепныхъ мѣстъ g 356. Падающія звѣзды § 357. С. По 
разстояніт луны отъ солнир или звпзЪь § 358. Ходь 
паблшдепія g 559. Примѣръ g 561. D. По кулъмина-
цілмъ лупы g 562. Способъ Николаи g 565. Примѣръ 
g 564. Способъ Grppe g 566. Случаи, когда не пмѣются 
соотвѣтствешіыхъ наблюденій g 568. Е . По излтренію ази-
мутсівъ и аснитпъгхь разстолній луны g 569. 1-й Спо
собъ § 570. Прпмаръ g 572. ВЬДОДИІІЙППЙ случай для 
наблюдения, g 575. 2-й Способъ g 574. JF. По солнехнымъ 
затліппіялѵб § 375. Ходъ вычисления g 578. По закрыті-
ямъ звѣздъ лупою § 580. Примѣръ § 581. 
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tutnétanmne.' 
=Р sin A cos В 
* " 
пересечете 
ученіс 
sin&siacsin*iA 
B1Ö1 
(68). 
41",26 
= 0° 5# 8",55 
15",014 
0°,98567S1 
В 
20.59.21,56 
4 Ч сред. врем, 
долготу 
уп 
иожвыми а, а, а; 
= 72.9.2,77 
чер. 108 
а} Ъ, с, будут* уела, 
lang(45" -+- f) 

истай: 

ч= sin A sin В 

сѣчепід 
ученые 
2sinJ sin'e sîn*-|À 
внутрь 
(58) "• 
41",25 
= 0° 59' 8",53 
15",041 
0°,98564721. 
А 
20.55.21,56 
5 4 сред. врем, 
шпроту 
Уп 
ножными впнтамн а, 
= 75.9.2,77 
чср. 109 
% Ьг с, будутъ бока 
cot(45°-*-p) 

На стран. 5 между строками 6-ю п 7-ю ггропущеио: 
ЕСЛИ положпмъ a = R, то (a)° — fi°; слѣд. /і" изображаешь число 

градусов» дуги, которой длина равна радіусу. 





ТРИГОНОМЕТРІЯ. 

2. Уравпеиія, содержащая сумму н разпоеть синусовъ и 
косннусовъ, лришшаютъ, посредством^ нижеслѣдующихъ *ор-
мудъ, виды, удобные для логариѳмическихъ дѣйствій: 

1" 

I . Ф О Р М У Л Ы П Р Я М О Л И Н Е Й Н О Й Т Р И Г О Н О М Е Т Р І И . 

1. Принимал радіусъ за ёЬшшщ, пмѣемъ: 



Ввсденіе. 

Въ сихъ рядахъ, А изображает* длину дуги круга, выра
женную въ частяхъ радіуса, принимаемаго за единицу; M 
есть модуль, шеи табличный логариѳмъ основанія е Неперовой 
системы, т. е. M есть постоянное число, на которое если 
будутъ умножены всѣ Неперовы логариѳмы, то получатся та
бличные. Если изобразим* чрезъ ]а логариѳмъ основанія а, 
взятый по систем*, коей основаніе есть е, то будетъ las = 

—-. Для Бриговыхъ и Каллетовыхъ логариѳмовъ, коихъ осно^ 

ваніе есть 10» имѣемъ елѣдующія величины: 



4 . Наконець если йзобразимъ чрезъ к длину полуокруж
ности круга, выраженную въ частлхъ радіуса, принятаго за 
единицу, или что все равно, ртношеніе цѣлой окружпости къ 
своему діаметру, то будетъ 

я = 5, 14159 26535 898, log7r = 0. 49714 98726 941. 
5. Пусть а будетъ длина дуги круга, коего радіусъ есть 

R ; (а)0 число градусовъ заключающихся въ сей дутѣ; (а)' и 
(а)" число минута и секундъ оной: получимъ следующую про-
порцію: 

180° : пѴі : : (а)" : а, откуда яВ(«)° = 180°. а. 
Такнмъ же. образомъ = 10800'. а, 

яЩа)" = 648000". а. 
Раздѣливъ всѣ сіи три уравненія на яг, и полонишь 

180^ = w = Ш 0 £ , 

648000" 

B.{a)° = fi°a, Ъ(а)' = (і'а} R(аУ = д"a (24). 

Посредствомъ сихъ уравненій определяется длина дуги 
круга, илшющаго раЪіусъ = В , коей ѵіісло градусом, ИЛИ ми
ну тъ, ИЛИ секундъ изтстно. 

Если же возьмемъ дугу въ пдинъ градусъ, ИЛИ (а)° = і°, 

И положимъ R = I , то получимъ д° = ——т- : такнмъ же 
дуг.і 

образомъ 
1 _ 1 „ _ I I 

дуг.і smi ^ дуг.і smi 
ибо дуги въ Г и 1" столь малы, что безъ ощутительной по» 
грѣшности можно принять ихъ равными своимъ сипусамъ. 

Up л мо линейная Тр иго пометрія. 



6 Воеденіе. 

Внеся два послвднія выраженія въ ypau. (24) к полагая по 
прежнему В = і, получимъ 

(а) =-.—, и (а) = - — „ , 4 ' smi ѵ ' smi 
откуда a=z(a)'sinï и (a)"sini" (*). 

Отсюда заключаем*, что если въ какое пибудь уравнсиіе 
входит» дуга а, выраженная въ частяхъ радіуса, пршілтаго 
за единицу, то, чтобы замѣнить оную числомъ ел мннутъ 
или секундъ, надлежнтъ ВМЕСТО а подставить (a)'aim' нлн 
(a)"sini". Предлагаем* здвсь логариѳмы д°, fi', д": 

log/t° = l . 75812 26324 09172, 
доп. log/*0 = 2. 24187 73675 90828, 

logos'== 3. 55637 38827 92816, 
доп. log/t'= 4. 46572 61172 07184 = log sin 1' 

iog/t"=5. 31442 51551 76459 
доп. log д." = 6. 68557 48668 23541 — log sin 1". 

6. Pnuieuie прллюуголысыхъ треугольников*. Изобразив* 
прямой уголъ чрезъ А, гипотенузу чрезъ а} катеты чрезъ Ъ 
и с} острые утлы имъ соотвЬтственно протнвопололиіые чрезъ 
В и С, нмѣемъ слѣдующія уравненія: 

Ъ — a cos С =: a sinB ) 
с — Ъ tang С = Ъ cotB J (25). 
а 1 = 5 1 ч - с 5 ) • 

7. Ртьшеніе косоуголышхъ треугольпиковъ. Дли сего слу
жат* слѣдующія уравиенія: 

sin А sin В sin С . 
7 (-''Г 

а о с 
а* = Ъ* ч - с- — 2йс. cosA (28), 

А, В, С означают* три угла; а, Ъ, с бока им* соответствен
но противоположные. 

(*) Первое изъ сихъ двухъ уравиеній падобио разсматрнвать какъ при
ближенное, ибо sinl' не равенъ въ строгомъ смысдѣ длішѣ дут въ 
1'; по последнее кмѣетъ всю требуемую, степень точности; это вид
но даже изъ того, что длина цѣлой дуги а получится, если дугу 
въ 1" помдожимъ па число («)" секундъ въ ней заключающихся; 
но дута вт» 1" равна »nt\ с»*д. «^(«)"sjnl". 



Прямолинейная Тригопометрія. 7 

1- й случай. Если даны два бока и одннъ изъ угловъ ішь 
протпволежащнхъ, то посредством* урав. (27) получится дру
гой противоположный уголъ; но какъ сннусъ сегоугла со-
отвѣтствуетъ двумъ дополнительнымъ дугамъ, то вообще по
лучится два рвшенія, кромѣ того случая, когда условіе во
проса одпого изъ нихъ не допускаетъ. 

2- й случай. Если даны два угла и одинъ бокъ, то третій 
уголъ будетъ изввстенъ, а посредствомъ урав. (27) получают
ся другіе два бока. 

3- й случай: Для рѣшенія треугольника по двумъ бокамъ 
Ь и с и заключающемуся между ними углу А, имѣемъ 

tangi (С ~ В) - coti. А ; . . . . . . . . . . . . (29). 

Если положим* і (С В) = п, £ (G-f- В) = m z= 90° — 
•уА,,то урав, (29) дастъ величину п; послъ чего 

Сг=.т-*-п, В — m — п. 
г*- Ssin-î-A / , т . Шли: положивъ tang if = ^ V (ос), 

и опредѣливъ изт» этого уравненія величину вспомогательной 
дуги тр, длина бока а найдется изъ уравненія 

с — Ъ 
а — —г—г* costp 

k-й сяугсаіі. По йзкВстнымъ тремъ бокамъ а, Ь, с, уголъ 
A опредѣлится нзъ слѣдующнхъ уравнении 

гдѣ Зр — a 4r.b.rt-.c. 
Шли: опредѣляютъ сперва длину двухъ отрѣзковъ хм у, 

происходящихъ отъ опущеніл перпендикуляра изъ вершины 
А, на основаніе а, посредствомъ слѣдующихъ уравненй: 

(o-t-e) ф—с) 
у — Х=І- -, у ~\- x-=za; 

потомъ утлы В и С получатся изъ уравненій: 
ccosB=:.z, JcosCz=y. 



8 ВсеЭсіііс. 

I I . С Ф Е Р И Ч Е С К А Я Т Р И Г О Н О М Е Т Р І Я . 

А . Предварителъпыя попятгя. 

8. Три плоскости M O N , NOP, МОР (чер, 1), проходя-
идя чрезъ центр* сферы, составляют* трегранпый уголь О 5 
пересечете сихъ плоскостей съ поверхностію с«еры суть 
большее крути, которых* дуги C A , СВ, AB образуют* сфе-
риаескій треугольники ABC 1 , плоскіе углы сего треграннаго 
угла О, измеряются соответственными боками или дугами 
этого треугольника; а именно: МОР дугою A B , M O N дугою 
AC, N O P дугою ВС. Уголъ А треугольника измеряется уг-
домъ, образуемым* двумя касательными при точке А, про
веденными къ смежным* дугам* АС, A B ; касательный сін, 
находятся па плоскостях* этих* дуг* и измѣряютъ двугран
ный уголъ N O M P сихъ плоскостей, т. е. наклоненіе плос
кости N O M къ РОМ. И так*, тілоскгс углы треграннаго 
угла О соотпвѣтспгаетю излтряютсл боками сфер, треуголь
ника A B C , а двугранные сферихескилт его углаліи (*). 

Задачи, въ которых* требуется определить, по некото
рым* частям* сфер, треугольника, прочая части, совершенно 
одинаковы съ теми, въ коих* по некоторым* даннымъ час
тям* треграшшка, отыскиваются прочія. Всего шесть гос
тей: три угла А, В , С, и три противоположныхъ бока а, 

(*) Должно при семь заметить, что если проведем* большой круге CBD 
(чер. 4) перпендикулярный къ бокамъ двуграннаго угла САА'В, то въ 
сѣченіи съ плоскостями сего ПОСЛЕДНЕГО произойдете прямолиней
ный уг. СОВ, равный вышесказанному углу тАп между касатель
ными; дуга СВ его измеряющая, будете служить мерою двугран
наго, а''след. и c<sep. угла CAB. Точка А, отстоящая на 90° отъ 
всехъ точекъ окружности4 CBD, называется полюсом* душ CBD. 
И такъ, с»ер. уголъ измеряется двугранным* углом*, или заклю-
гающеюся между его боками дугою большого круга, ев разсуж-
Ъеніи коего вершина данного есть полюсь. 



Сферическая Тригономстрія. 9 

Ь, с, сфер, тпреуголъника , или что все равно, три плоскихъ 
угла а, Ь, с, и "три противолежащие двугранныхъ угла А, 
В, С, преЪлоокетіаго треграннаго угла. Вскорѣ мы увиднмъ, 
что когда: извѣстны три изъ сихъ частей, то всегда можно 
найдти три остальных*. 

И такъ, если вообразимъ, что изъ какой либо точки О 
(чер. 1) направлены лучи зрѣнія въ три точки M , N , Р, на
ходящихся въ пространств*, каковы на прим. звѣзды; то ли
ши сіи будутъ служить ребрами треграннаго угла О, кото-
раго составляющее части не иное что суть, какъ части Сфер, 
треуг. ABC. Треугольникъ сей, образуется сѣченіемъ Сфе
ры, произвольнаго радіуса, съ гранями вьгшесказаннаго тре
граннаго угла, имѣющаго свою вершину въ глазѣ наблю
дателя. 

9. На этихъ началахъ основываются доказательства слѣ-
дующихъ теоремъ: 

1- е Такъ какъ всякій изъ плоскихъ угловъ треграннаго 
угла менѣе двухъ прямыхъ, то каждый бокъ сфер, треу
гольника < 180°; каждый изъ угловъ треугольника такоісе 
ліенпе двухъ прллѣгхъ. Слѣд. если по вьгаисленію для вели
чины бока или угла, получится дуга > 180°, то такое рѣ-
шеніе должно считать за невозможное. 

2- е Поелику сумма плоскихъ угловъ всякаго тѣлеснаго 
угла менѣе 4-хъ прямыхъ угловъ, то сумлиъ боковъ всякаго 
сфер, треугольника метъе 360°, или гщлой окружности. 

5-е Два сфер, треугольника равны, если илаыотъ или 
три угла, или три бока, или два бока съ заклюгающилкл 
угломъ, или два угла съ прилежащимъ бокомъ, соотвттст-
вегшо равпыхъ каждый таиясдоліу. Здѣсь должно замѣтить, 
что во всѣхъ сихъ случаяхъ, разематриваемые треугольники 
при наложенш могутъ совмѣщаться и не совмѣщаться; въ 
случаѣ совмѣщенія, они будутъ принадлежать треграшшкамъ 
совмѣщающимся при наложеніи, а въ случаѣ не совмѣщенія 
къ треграннымъ угламъ симметршескилць (см. Курсъ Ма-
тем. Франкера, k-e изданіе чл. 300). 



10 Введепіе. 

4- е Въ Сферическом* равнобедрсиномъ треугольника, дуга, 
дгаллщал уголь при веришнть по полаліъ, перпендикулярна къ 
основанію и Ъѣлитъ его также по поламъ: противъ раеішхъ 
боковъ лежать равные углы, и обратно, 

5- е Въ паждоліъ сфер, пірсугѵлъщтть , болыиій уголь про-
тиволежитъ болыиеліу боку, средпій среднелѵу, меітшй менъ-
шельу. 

6- е Такъ как* каждый нзъ плоских* угловъ треграішаго 
угла менве суммы двухъ прочихъ, то бокъ а < Ь-\-с; также 
бокъ Ъ < а с, или Ъ — с < а. Придав* величину а къ обѣ-
нмъ частямъ перваго неравенства, а потомъ раздѣливъ на 2, 
получим* й < і ( а + 5 + с). II такъ, каокдый бокъ сфер, треу
гольника ліепіъе сульліы двухъ другихъ боковъ и болте им раз
ности ; полусумма же всѣхъ боковъ, всегда болпе одного изь 
нихъ. 

10. Пересѣчемъ треграпный уголь О (чер. 3) тремя плос
костями, соотвѣтсвенно перпендикулярными къ его ребрам*: 
сіи плоскости составят* другой трегранішй уголъ О', про
тивоположный первому: докажем*, что плоскіе углы одного, 
будрпъ служить дополиителышлш двуграпныліъ угла.иъ дру
гого до 180°, и обратно. 

И въ самом* дѣлѣ, если M O N есть одна нзъ сторон* 
даннаго треграпнаго угла О; MP', K P ' лниін СІІЧСПІЯ оной съ 
двумя плоскостями N ' M F O ' , NP'O'M' перпендикулярными къ 
къ ребрамъ ОМ, O N , а посему и къ плоскости M O N , то 
углы M H N четыреуголъшша M O N F будут* прямые; слѣд. 
уг. ¥ есть дополнительный угла О. Ио плоскости МР'0'N', 
N F O ' M ' пересекаются по прямой Р'О', которая есть ребро 
новаго трегранцаго )тла; слъд. двугранный уголъ ими состав
ляемый, очевидпо измеряется углом*. M P ' N , ибо плоскость 
MON къ ним* перпендикулярна-, слѣд. прямолинейный уг. О 
перваго треграшшка, служит* дополнительным* двуграннаго 
угла F другаго. Тоже должно сказать и о прочихъ сторо
нах*. И так*, плоскіе углы,, составлліощіе тѣлесщгй уг. О, 
суть дополнительные двугранныхъ другого. Обратное справед
ливо, ибо Tpeqaaii. уг. О', можно принимать за "данный, а 
трегран. уг. О за вновь построенный. 
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Отсюда заключаем*, что если будут* построены двѣ сфе
ры равных* радіусовъ, и имеющія свои центры въ верши
нах* О и О', то въ сііченін оныхъ съ ребрами обонхъ тре-
грашіыхъ углов* произойдут* такіе два сфер, треугольника 
A B C , А'В'С, что бока одного изъ нпхъ будут* служить до-
полнсніями до 180° углам* другаго, и обратно. Один* изъ 
сихъ трегранныхъ .углов*, или СФер. треугольников* назы-
оается поллрньъліъ или дополнитслънылѵъ другаго. 

11. Пусть будет* дан* с*ер. треуг., коего углы суть А, 
В , С, а бока ішъ противоположные а, Ъ, с; на основаніи 
предшествующей теоремы всегда можно построить такой 
другой треуг. А'В'С, коего углы А', В', С, будут* служить 
дополнительными величинами бокам* à, Ъ} с3 даннаго, а бо
ка d, h', с, вновь построеннаго, таковыми же величинами 
углам* А, В , С, именно: 

а = 180° — А' ) А = 180° — а \ 
Ъ = 180° — В' . . . . (30) В = 1 8 0 ° — Ъ' . . . . (31). 
с = 180° — С') С = 180° — с ) 

Отсюда явствуетъ, что сумма трехъ угловъ каждого сфер, 
треугольника всегда заклюгаетсл ліеокду двумя и шестью 
прпліылш. И въ самом* дѣлѣ, поелику каждый уголъ менѣе 
двухъ прямых*, то А - ь В + С < 6 прямых*-, сложив* же 
три уравиеиія (31), находим* 

А + В + С = 6 прям. — {а V-+-с'); 

но (чл. 9, 3-е) a ' - f - i ' - i - c ' < 4 прямых*; слѣд. А ч - В - | - С 
> 2 прямых*. 

12. Опредѣленіе плоищди сфер, треугольника, основы
вается на следующих* геометрических* теоремахъ: 

1- е Два болыиіе круга АСА'Е (чер. " 3) и ABA'D пересіь-
калсь, образуют^ два равкыхъ въгртьзпа или деухъ-угольника , 
ибо углы ихъ при А суть равные, а бока суть полу-окруж
ности, и потому при наложеніи одного изъ сихъ вырѣзковъ 
на другой, они будутъ совмещаться. 

2- е Вслків два болыиіе круга CAE и B A D (чер. 5) обра
зуІОПІЪ на полусферѣ два треугольника, суяіліа площадей ка-
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ихъ раанпетсл плогцаЪи Ъвухъ-уголышка, составлепнаго сими 
кругами, ибо треуг-кн А'ВС н A D E суть равные, a слѣд. 

ABC н- A D E = ABC -+- А'ВС = ACA'B. 

3-е Площадь вьгрѣзка ACA'B (мер. k) соЪержитсл къ по
верхности цтълой сферы, какъ у г. А кь h прялі. углаліъ, т. с. 

аса'в : ДяК' : : А : 360°, . 

А 
откуда АСА'В = яВ. 3 . 
гдѣ R есть радіусъ соеры. 

13. Предположимъ теперь, что ABC (чер. 5) есть дан
ный сфер, треуг., площадь коего требуется определить. Про
должив* бока АС и ВС, до пересѣченія съ большим* кру
гом*, образующим* третій бокъ A B , произойдут* на полу-
СФерѣ четыре треугольника ABC, CGA, K G C п КСВ, сумма 
площадей копхъ, на основаніи предшествующих* теорем*, 
взятыя по двв, составляют* ЦЕЛЫЙ вырѣзокъ, и получим* 

И такъ, для опредѣленія площади СФер. треугольника на 
сФерѣ, коей радіусъ извѣстенъ, достаточно знать только ве
личину избытка суммы угловъ треугольника надъ 180°, (нме-

откуда 

или 

по сложеніи снхъ трехъ уравнсній и по причин*, что сумма 
ABC +- K C G -+- CGA -+- СВК составляет* поверхность полу
сферы или 2яВ% будетъ 
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нуемаго сферическим?, избыткомъ). Таким* образом*, если 
изобразим* искомую площадь чрезъ S, сфер, избыток* чрез* 
Е, то будет* 

S = ^ j - „ . R 3 e или = ^ (см. чл. 5). 

14. Если же бы потребовалось определить всличнпу СФер. 
избытка е по данной площади S, тогда из* этого уравнепія 
получили бы 

180° S a".S s = . или = — . тс В.* И 1 

Для выраженія сего избытка s въ минутах* или секун
дах*, надлеяштъ помножить на 60 или на 5600, чрез* что 
и будетъ 

10800' S 648000" S € = . или = . ; яг Е. а 7t R* 
10800' , I 648000" по въ чл. 5 доказано, что или и. z= —.—, и или-

* я sini тс 
1 

Д =——тг\ слѣд, 1 smi 

Таково искомое выраженіе сферическаго избытка въ ми
нутах* или секундах*. Въ Высшей Геодезіи, мы увидим* при
ложение сей важной теоремы-, теперь же ограничимся слѣ-
дующігм* замѣчаніемъ : если на с*ерѣ возьмем* такой треуг. 
D G F (чер. 5), коего оба бока D G и G F суть четверти о-
кружности, а площадь равняется площади треугольника АСВ, 
то удвоенный треуг. D G F выразит* площадь цѣлаго выръз-
ка, и по чл. 12, 3-е, будетъ 

гігтг 7zR.*.G лгВ-.DF D G F = - W - или - 1 8 0 о > 

по треуг. АСВ = - ^ 5 - і 

слѣд. уг. G или дуга D F = Sj 
т. е. что іисм) ерадусовъ Сфер, угла G или дуги D F должно 
в* сем* случаѣ быть равно вслшинп сфер, избытка s. 
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В. Общгя формулы. 

15. Пересѣчемъ трегранпын уголъ О (чер. G) плоскос-
тпо, перпендикулярною къ ребру OA, чрезъ точку т, такт., 
чтобы От = I ; будетъ 

рт — tangi, Op = sec 5, тп = tangc_, Ore = sec с. 

Изъ прлмолппейпыхъ ;ке треуголынпшвъ рпт н рпО, по 
урав. (28), имвемъ 

пр* =рт* -ь/и/г 3 —2p7».7Wi.cosA, 

пр* =рО* -і-геО3 —2p0.7»0.cosa; 
вычтя 1-е нзъ снхъ уравненій нзъ 2-го, и какъ треугольники 
ртО и 7І7ИО прямоугольны при т, и потому рО* — рт* = г, 
пО3 — тп* — г, получимъ 

0 = и - і — 2sec5.secc.cosa;4-2langi.tangc.cosA. 
•г. . s i n Внеся въ это урав. вмѣсто tang н sec нхъ выражеіпя — - и 

(см. урав. 1), пайдемъ 
cos» 

Таково основное уравшміс Сч>ср. Тригонометріи, выражаю
щее отношсніе между тремя боками и угломъ СФер. треуголь
ника-

Такимъ же образомъ найдемъ, что 

16. Возьмемъ па ребрв ОС (чер. 7) треграннаго угла О 
такую точку р, чтобы Op —t і, и опустимъ изъ ней на плос
кость ОБА и на ребра OA, OB, перпепдикуляры pq, pn, pm, 
отъ чего pn — sin 5 и 7̂re = sinn. Но какъ nq и mq соот
ветственно перпендикулярны къ ребрамъ OA и OB, то пло-
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скіе углы jmq н pmq будут* равны c«>ep. углам* A и В. 
Изъ прямоугольнаго треугольника pnq, получим* 

pq = рп. sinpnq или = sin Ъ. sin A , 

а изъ прямоугольнгіго треугольника pmq: 

pq — pm. sinpmq нлн = sin a sin В ; 

СЛЕД. slab sin A — sina sinB, 
sin A sin В sin С ,„ , , 

нлн - . — = - г — , - = - т - -- (54). sinn sino smc v ' 
1. е. что синусы угловъ сферш. треугольника содержатся какъ 
синусы противолежащихъ боковъ (*). 

17. Исключим* Ъ ИЗЪ урав. (33), н для того вставим* 
вмѣсто cos S его величину выраженную урав. (35), a вмѣсто 
• т < sin В sina . „ . і sin о величину —у——— изъ урав. (34); получим* 

С) Это урав. можно непосредственно вывесть изъ осповнаго (52), ко
торое даетъ 

Если перемііннмь т> семь урав. А и а на В и о, на С я с} то 
2-я часть останется таже, и потому, по извдеченін корня, получямъ 
какъ я прежде 

по прпведешп 2-й части къ одному знаменателю я по внесеніи 
1 — cos" вмѣсто sin1, получгогь 
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но c o s V ^ r i — sin'c; слѣд. подставя, сократив* и раздѣлнвъ 
на sinasinc, наконец* найдем*: 

cota sine = cose cosB ни sinB.cot A (35). 

Это урав., выражающее отношеніе между двумя углами 
и двумя боками, из* конхъ один* прилежащій, а другой про-
тпволежащш, весьма часто употребляется въ практикѣ. Для 
доставления возможности помнить его наизусть, достаточно 
наткаѵіь рядомъ буквы, вхбдлгціл въ воѣросъ, mam, чтобы съ 
краевъ находились бокъ и уголъ ему противолгжащій, а er, 
срёдшаъ были помѣщены бокъ прилеакащій и уголъ заклю-
чаіощыіся, т. е. а, с, В , А; взявъ сперва котангенсы край
них* и соотвѣтственно умножив* их* на синусы средних*, 
cota sine, cotAsinB, а потом* произведете косинусов* сред
них*, cos с cosB, останется приравнять 1-е нзъ сихъ произ
ведений сршѣ двухъ лослѣднихъ. 

Так* па прим., если бы условіе вопроса требовало, что
бы въ урав. входили части с, В , Ъ и А, то сперва напи
сали бы 5j Cj А, В , а потом* взяли бы три произведепія 
cotisinc, cotBsinA и cose cos А, и получили бы 

cotS sine = cose cosA sinA cotB (36). 

18. Если къ урав. (32) примѣнпмъ свойства полярпаго 
треуг-ка (урав. 50 и 31), т. е. перемѣнимъ а на 180° — А, 
А па 180° — е й проч., то получим* 

— cos А = cos В cos С — sin В . sin С. eosa (37). 

Таким* же образом* уравненія (33) дают* 

— cos В = cos A cos С— smA.sinC.cos5 ) .-„. 
— cosC = cosA cosB — sinA sinB.cosc ) 

Кромѣ сихъ теорем*, которых* достаточно впрочем* для 
рѣшенія всѣхъ случаев* СФер. треугольников*, имѣется еще 
слѣдующее общее уравненіе, не рѣдко употребляемое: 

Исключив* cos с из* уравненій (33), внеся і — sin'e ВМЕ
СТО cos'a и раздѣливъ на sina^ получим* 

sin a cos5 = ътЪ cos a cos С -+- sin с cos В (39). 

http://smA.sinC.cos5
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С. Рѣшепіе прямоуеолъныхъ треуволъниковъ. 

19. Если А есть прямой уголъ, и а гипотенуза, то по
ложив* А = 90° въ уравпенілхъ (33), (34), (55), (57), (56) я 
38), получимъ 

Эти шесть уравпепій удобны для логарнѳмнческнхъ дей-
ствій, и достаточны для • рѣшенія всех* случаевъ прямоуголь-
пыхъ треутольниковъ, т. е. для опредплеиіл по двулѵъ Ъаннымъ 
изъ пяти іаетей а, с, Л п С треосъ другѵ-хъ. Слѣд. для 
рѣшеніл таких* вопросов*, закдючающігхъ всегда три части, 
нзъ конхъ одна неизвестная, падлежитъ означить углы треу
гольника буквами А, В, С, уголъ прямой чрезъ А, а потомъ 
выбрать изъ вьипепредложепныхъ шести уравненій такое, 
которое содержало бы въ себѣ три части, входяпця въ во
просъ. При семь можетъ встретиться надобность переме
нять буквы В и С одне на другія. 

20. Весьма частое употребление спхъ ураннегай, необхо
димо требует* помпить ихъ наизусть ; по это крайне бьг-
ваетъ затруднительно по неимению въ них* правильнаго по
рядка. ШоЪюи предложил*-практическое средство находить 
cm уравпеіпя, не прибегая пн къ какимъ вычисленіямъ. Оно 
состоит* въ том*, чтобы прочитав* по чертежу все пять 
частей, составляющих* гірляоуг. треуг. (т. е. не обращая 
винмаіпя па прямой угол*), въ том* порядке, какъ one па 
немъ находятся, заметить, представляютъ ли те трп части, 
кои входит* въ вопросъ, части между собою послтьдоватсль-
мыл, (на прим. сВа, ВяС, аСЬ, Сбс) или нѣтъ, т. е, не от-

г ( 
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дюлсна ли одна изъ сихъ частей отъ другихъ двухъ р/ідо.нь 
стотцкхъ, (на пріш. сВ.С, с.аС, В.Со, а.Ъс, и проч.). Въ 
1-мъ случае, косгтусъ пролісакутохпой части должно прирав
нять произведений котангенсов* крайних*, а во 2-мъ, коси
нус* отдельно стоящей части пронзведснію синусов* рядом* 
стоящих*, не забывая как* въ том*,. такъ и другом* случае, 
вместо патетовъ брать дуги ихъ дополнения до 90°. Таким* 
образом*, если части суть лоследовательныя, па прим. сВа, 
то cosB = colacot(90° — с) — cota.lange, что соответствует* 
урав. (A3). Также для В, с, Ъ} получим* 

cos (90° — с) .== cot В . cot (90р — Ь), 

или sine = cotB.tangü», что соответствует* урав. (44). 

Если же одна нзъ частей отделена отъ других* двухъ, 
на прим. сВ.С, то 

cos С = sin В .sin (90° — с) = sin В cose (см. урав. 45). 

21. Вышепредложенпымп б-ю уравнсніями, доказываются 
слѣдующіл свойства прямоугольных* треугольников*. 

1- е. Изъ урав. (40) заключаем*, что пост/усе гипотенузы 
равпятся произведете/то косинусовъ патетовъ. Поелику косинусы 
дугъ > 90° суть отрицательные, то след. каждый из* боковъ 
треугольника будетъ < или > 90°, смотря потому однпакого 
ли, или разлнчнаго свойства другіе два бока, т. е. оба ли < 
или > 90°, или один* изъ них* < , а другой > 90°. 

2- е* Изъ yjoaB. (43) явствует*, что из* трех* частей в* 
пего входящих*, т. е. гипотенузы а г* двухъ прилежащнхъ 
угловъ В и С, кая;дая будетъ < пли > 90°, смотря потому 
одинаковых* ли, или различных* свойств* будут* другія дпѣ 
части. 

3- е. Уравнеиія (44) и (45), доказывают*, что каягдый из* 
прнлея^ащихъ гипотенузе углов* В и С, будет* одного свой
ства съ противоположным* боком*. 

4- е. Таким* л*е образом*, из* урав. (42) выходит*, что 
гипотенуза и один* изъ катетов* будетъ одннаковаго свой-
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ства, если заключаіощінсл между ними углов* < 90° и раэ-
личнаго, коль скоро вышесказанный уголъ > 90°. 

5-е. Наконец* если катет* 1> — 90°, то COS5 = 0>B* сдѣд-
ствіе же уравненій (40) и (45) будет* и cosa = 0, cosB = 0. 
И так*, в* сем* случав каждый из* боков* C A , СВ, есть 
четверть окружности и перпендикулярен* къ AB. Треуголь
ник* будетъ равнобедренный и двух* прямоугольный (Ьігес-
tangle)-, а вершина С будетъ служить полюсоліъ дуги AB (см. 
прим. на стр. 8). 

22. Для желающпхъ упражпяться въ численных* реше
ниях*, предлагаем* логариѳмы всех* пяти частей прямоуголь-
наго треугольника: 

части. Jog sin. log COS. log tang. 

а = 71° S V 50" 
Ъ = и0. 52. 40 
с =114. 15. 54 
В = 158. 15. 45 
С = 105. 52. 59 

9. 9767255 
9. 8000154 
9. 9598505 
9. 8252909 
9. 9851068 

9. 5055475 
9. 8897507 — 
9. 6137969 — 
9. 8728568 — 
9. 4570867 — 

0. 4751759 
9. 9102626 — 
0. 3'i60555 — 
9. 9504341 — 
0. 5460201 — 

1 

Знак* —, находящихся по правую сторону многих* изъ 
сихъ логарнѳмов* означает*, что сротвѣтствуіощій множи
тель есть величина отрицательная (*). Ие должно сей знак* 
смешивать'со'знаком* •—, поставляемым* по левую сторону 
логариомовъ, для означенія вычнтапія. Произведете будетъ 
со знаком* -+- или —, смотря потому, четное ли, или нечет
ное число отрицательных* множителей входить въ Формулу. 
На это обстоятельство, должно обращать особенное внима-
піе, потому, что на прим. tang» будетъ иметь дугу а < 90°, 
коль скоро сей тангеисъ есть величина положительная, н дугу 
дополнительную до 180°, если тангенсъ отрицательный. 

Так* какъ при составлеиін логариемнческихъ таблиц* си
нусов*, косинусовъ н тангенсовъ до 45°, log В припятъ быль 
равным* 10, то при вьгчисленіц поступают* по одному изъ 

'(*) Гсрманскіе учспіе, ставять справа логарнама букву ré плн N вме
сто знака —. 

2 * 
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слъдующнхъ двухъ способовъ : пли во 1-хъ нсправллютъ-всѣ гв 
Формулы, въ конхъ радіусъ пршшмался за единицу, вводя въ 
ннхъ гірнлпчныя степени величины 1\ и потомъ принимая 
logR—:10; или во 2-х* вводятъ въ вычнсленіе каждый изъ 
логариѳмовъ сихъ тригонометрических* линій рісньшеннымъ 
10-ю; такъ на прим. ВМЕСТО 9. 9767235 долячю подразумѣ-
9. 9767255 —10, вьпэая^ігіе, соответствующее 1.9767255, 
гдв знакъ Î, изображает*, что одна только характеристика 
отрицательная. Въ практическихъ вычислеиіяхъ послѣдній 
изъ енхъ двухъ способовъ предпочитается первому, по лег
кости и меньшей сбивчивости дѣйствія. Таішмъ образом*, 
если вычисленіе требовало сложить нѣсколько логариѳмовъ 
таковыхъ лнній, то нзъ найденной суммы надобно вычесть 
10 взятое столько л̂ е разъ. Но здѣсь доллшо обратить вни
мание на слѣдуіощіе два случая: 

1- е Если дано урав. х — cos5 cose, гдв '5 = 140° 52' 40", 
с —114° 15' 54" и требуется найдти величину произведения 
X данпыхъ косинусовъ, то сложивъ логариѳмы 

lo g5 = 9. 8897507 — 
loge = 9. 6157969 — 

19. 5035476 -4-
и вычтя нзъ сей суммы 20, будетъ logх — 1.5055476 - ь ; пос-
лъ чего принскиваемъ въ логарномнческнхъ таблицах* соот-
вѣтствующее число и приписавъ слѣва пуль, отделяем* его 
занятою: х = 0, 3188214. 

2- е Если же бы дапо было cosa = cos5 cose, и требова
лось найдти градусную величину дуги а, по данпымъ 5 и с, 
то нзъ срімы log.cos5-i-log.cosc = 19.5055476 удобнее вы
читать не 20, но 10, ибо результата долясенъ вырая^ать Io«ç 
cos а, который въ таблицах* имѣетъ уже прибавочную ха
рактеристику 10, что очевидно (*). 

(*) Вообще выраженія 3. 5689102 и 7. 5689102 ппдобпо принимать 
за тожественньія. Фрашгузскіе ученые преимущественно употре-
бляють первый способъ означснія логариомовъ десятичпыхт. дро
бей, a гермапскіе — второй. 
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I ) . Ріьшенів косоунольныхъ треунольниковъ. 

23. Разсмотримъ всѣ случаи, могущіе встрѣтитьсл: 
1-е СЛУЧАЙ. По Ъштымь тремъ бокамъ а, Ъ} с, опреЪѣ-

мипь уголъ А? 
Основное урав. (32) даетъ 

или: внеся въ основное урав. (32) вмѣсто cos А его величину 
I — 2sm 3yA (урав. 7), найдем* 

или по 

откуда 

Въ слѣдствіе же урав. (12), получимъ 

Это урав. удобное для логариѳмическихъ дѣйствій, достав-
ллетъ величину угла А. Для легчаишаго удержания его въ 
памяти, положим* 

отъ чего оно обратится въ 

Но еслибы въ основное урав. (32) вмѣсто cosA подставили 
2coss -jA — I (см. урав. 6), то поступая по вышесказанному 
получили бы 

Наконец* раэдѣливъ урав. (47) на (48), будетъ 
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При численных* вычисденіяхъ, величину угла А надобно 
преимущественно определять по уравнеішо (47) или (49) въ 
томъ случае, когда сен уголъ есть весьма острый, а по урав. 
(48) тогда, когда тупоіц во всѣхъ же прочих* случаях*, т. е. 
когда уг. А мало разнствует* от* 90°, каждое нзъ сих* урав-
непій одинаково может* быть удобно. 

24. 2-й СЛУЧАЙ. ПО Ъатѣімъ треліъ углаліъ А, В, С, 
опрёдплитъ бокъ ар 

Изъ урав. (37) имеем* 

(*) Отрицательность какъ этого, такъ н послѣдующаго уравпенія, уни
чтожается о.трнцат,ельностію величины cosP,; (потому что 2Р іыи 
А - н В ч - С всегда > 180°, а след. Р к > 90°), между тѣмъ, какъ 
cos(P — А) всегда положительное. Последнее видно нзъ того,, что 
если къ выражение а < ô-нс, прішѣшшъ свойства полярного 
треугольника (см. урав. 50),. то будетъ ISO" — А < 560° — (В -+- С) 
плп В ч- С — А < 180°, откуда і ( В С — А ) < 90°. 

Или: ігрпмешівъ свойства поляриаго треугольника, выражен-
ныя уравнепіямн (50) п (51), к* калгдой изъ Формул* (47), 
(48) и (49) и,положив* 

получішъ 

25. 3-й СЛУЧАЙ. ИЗЪ двухъ боковъ и противолежащихъ илѵь 
угловъ, по Ъапныліъ тремъ іастямъ, определит* четвертую Р 

Этот* случай решается теоремою четырех* синусов* (см. 
урав. 54). 

26. Во всякой вопрос* Сфер. Тригонометріи, исключая 
трлько тѣхъ случаев*, когда даются три бока, или три угла, 
входят* всегда уголъ и прилежащгй бокъ, кроме третьей ча-
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стн. Изобразим* сей угол* буксою A , a прилежащій бокъ 
.буквою Ъ (чер. 8). Опустив* нзъ вершины угла С дугу CD 
перпендикулярную к* боку с, она разделить бокъ с на два 
отрезка tp H T/Z, а уг. С на два другіе угла Ѳ и &, т. е. 

При сем* должно заметить, что если одішъ из* угловъ А 
и В прилежащих* основапію острый, а другой тупой, то 
перпендикуляр* будетъ падать внв треугольника ABC, а одна 
нзъ величин* входящих* во вторыл части сихъ уравнепій, 
будетъ отрицательною. Если же оба угла А и В будутъ од-
наковаго свойства, то перпендикуляръ будет* падать внѣ треу-
гольннка. И действительно, возьмем* изъ обонхъ прямоуг. 
СФер. треуголышковъ (см. чл. 20) 

tangCD = tang А. sin ip = tang В . sin i[>'. 
Изъ сего впдішъ, что если А и В одннаковаго свойства, 

то нхъ тангенсы будутъ съ одипакими знаками, равно какъ и 
синусы дуг* яр и х})'; но если А H В различнаго свойства, то 
нхъ тангенсы, a слѣд. и вышесказанные синусы, должны и-
мѣть знаки протпвпые, и тогда перпендикулярная дуга CD 
будетъ находиться впѣ треугольника, а один* изъ отрѣзковъ 
ір и ij)' имѣть знакъ —. 

27. і Разложпв* таким* образомъ данный треуг. ABC (чер. 
8) на два другіе прямоугольные A C D и CDB, н прннтіая въ 
1-мъ изъ шіхъ за извѣстные гипотенузу Ъ и прилежащій уг. 
А, можно будетъ рыннть сперва один* нзъ нихъ, а потомъ 
другой, и такимъ образомъ опред-Ьлить все искомыя части 
даішаго. Но дьйствіе будетъ проще, если выведем* сперва 
посредствомъ уравпеній (42) и (43) выраженіе отрѣзка гр пли 
Ѳ бока с или угла С, а потомъ выведя величину дуги CD 
изъ обоих* треугольников* ACD и CDB, (посредствомъ урав-
неній 40, 45, 44 и 42), сравним* результаты, чрез* что и 
получимъ слѣдующія малосложныя уравненія, удобные для 
логариѳмическнхъ дѣйствій: 
tang^s= tangS.cosA (54) cot0== cosJ.tangA . . . . (55) 

c = ^-t-^'......... (56) С = б-*-б' ........(ST) 
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Вот* употребленіе сих* Формул* въ различныхъ случаяхъ, 
могущих* встретиться (*). 

4- й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даиы Ъ, А и с (два бока и заклюгаю-
щійсл между тши уголь), то изъ урав. (54) получнмъ от
резок* ір} изъ урав. (56) другой отрезокъ ty', (одна нзъ снхъ 
дугъ может*, быть со знаком* —), пзъ (58) бокъ я ; нзъ (60) 
уг. В ; наконец* изъ урав. (34) уг. С. 

5- й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ъ} А п С (бокъ и два угла при-
лежащіс), то урав. (55) даетъ отрезок* Ѳ; урав. (57) другой 
отрезокъ &который может* быть со знакомь —;изъ урав-
(59) уг. В-, урав. (61) бокъ а и наконец* урав. (34) бокъ с. 

6- й СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ь, А и а (два бока и уголъ про-
тиволежащій), то из* урав. (54) получится отрѣзокъ ty, изъ 
(68) другой отрезокъ изъ (56) бокъ с, нзъ (60) и (34) уг. 
В и С. 

ИЛИ: урав. (55) даетъ 0, урав. (61) &, урав. (57) С, урав. 
(59) и (34) уг. В и бокъ с. 

Въ сем* случае, задача вообще будетъ иметь два р*ше-
нія, ибо так* какъ ір' и 0' определяются посредствомъ ко
синуса, то дуга будетъ иметь двойной знакъ =Ь, а след. с и 
С будутъ иметь две величины, если только условіе вопроса 
не заставляет* отбросить одну изъ них*, какъ отрицатель
ную, или > 180°. Сверхъ того, какъ дуги ір' и & входят* въ 
урав. (59 и 60) выраженными въ синусах*, то получатся двѣ 
величины для В. Тоже самое произойдет* для С и с. 

(*) Прн чпслеяпомъ вычяслеши как* снхъ, такъ п прочихъ вордіухг., 
не должно упускать нзъ виду знаки предъ косинусами'п тангенса
ми, которые могутъ быть положительные или отрицательные, смо
тря потому принадлежать ли сін липіп дугамъ < или > 90°. 
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7-fi СЛУЧАЙ. ЕСЛИ даны Ъ., А и В ,(Ъва угла и бокъ проти
воположный ), то изъ урав. (55) получатся уг. Ѳ; нзъ урав. 
(59) уг. & ; изъ урав. (57) уг. С ; нзъ урав. (61) и (34) бока а 
н с. 

Или: нзъ урав. (54) получимъ отрезок* ty; изъ урав. (60) 
Ц>', нзъ урав. (56) бокъ с; нзъ урав. (58) и (34) бокъ а и 
уг. С 

Здесь встретятся опять два рѣшенія, ибо какъ т|/, такъ 
и &, определяется посредствомъ сннуса, то дуга будетъ имѣть 
две дополнителыіыя величины'до 180° ; след. бокъ с въ урав. 
(56) и бокъ а. въ урав. (61) получатъ две величины, равно 
какъ и бокъ а и уг. С въ урав. (58) и (57) и проч. 

ДОЛЯІІІО при семъ заметить, что въ каждомъ изъ выше
сказанных* четырех* случаев*, употребляются уравнения, 
озпаченныя номерами четными или нечетными ', и при вы
боре одной нзъ двух* систем* предпочтительно берут* ту, 
которая приводит* къ вычислениям* простейшимъ или точ-
нейшимъ. 

28. Хотя выше предложенный Формулы весьма просты 
. и удобны для вычислепія, однакоже при решеиіи СФер. треу
гольника по данным* двум* углам* и прилежащему боку, или 
двумъ бокам* и углу между ними заключающемуся, по боль
шей части прибегают* к * так* называемых* Неперовыліъ 
аіюлогіялѵь- One выводятся следующим* образомъ: 

На основапіи Формулъ чл., 23, нмеемъ 

Перемноживъ выраженія sin* •§• А на cos 1 -j-B, и cos 3 \ А 
на sin 1 \ В , по сокращеніи съ помощію послѣдняго,, и по из-
влеченіи квадратнаго корня, получим*: 
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Взяв* сперва разность сихъ уравпеній, а лотом* сумму, 
и къ результатам* применив* Формулы (10) и (4), по сокра-
щеніп найдем*: 

Таким* же образом* умножив* выражеиія cos5 \к на 
cos* — В, il sin 1 і А на sin* | - В , по сокращеніи съ помощію 
выражены s i n 3 | - C , по нзвлеченіи корпя, получим* 

Сумма и разность сих* уравиепій дает* 

Выведенный нами теперь уравненія, можно написать сле
дующим* образом*: 
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Разделив'!» 1-е па 2-е, 3-е на 4-е, 1-е на 3-е а 2-е на 4-е, 
по сокращеніи получим*: 

Уравиепія (62) известны под* именем* Гауссошхъ, приме
ни зпаменитаго Гаусса, предложившаго их* въ своемъ твореніи 
Theoria motus corporum côelestium; уравпеиіл же (65) н (64) 
именуются Неперовьгат аналогіллш. Очевидно j что если въ 
сфер, косоугольном* треуг-кѣ даны два угла А и ß и приле-
жащій бокъ с, то изъ уравпеніи (63) получится полу-разность 
\{а — Ъ) — 7і и полу-сумма | (a-t-b) =r m боков*; после чего 
больіиій бокъ будетъ а — ѵъ-у-ѣ, a меньшийЪ = m — п. Если 
же дашіыя части въ треугольиикѣ суть два бока « и Ь и за
ключающиеся меяеду иимиуг. С, тогда, для рѣшешл треуголь
ника будут* служить уравнены (64)», нзъ коих* получится 
полу-разность л (А. — В) = К и полу-сумма -| (А -+- В) = M 
угловъ; после чего большій уг. A z : M + N , a меньшій В 
= M — N . 

Е . Задаѵгі, ітѣющгл два рѣшенгя. 

29. Всякій сфер, треугольник* происходить отъ пересѣ-
ченія шара тремя плоскостями, чрез* центр* проходящими. 
Пуст* КМК' (чер 9) представляет* одну из* упомянутых* 
плоскостей, служащую осиоваміей* полу-сверѣ s две другія 
пересекут* поверхность ея по направленно полуокружностей 
АСа, ВСВ'", представлешіыхъ на чертеже въ перспектив*; 
плоскости сіи взаимно пересекаются по направленна радіуса 
СО, и образуют* сфер, треуг. ABC. Дутіг CA, C a суть до-
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иолнительныл до 180°; уг. A измеряет* наклонеіііѳ плоскости 
АСа къ основапію КК'. Проведя чрез* радіусъ СО плос
кость ШСт, перпендикулярную къ основанію К К' и взявъ 
М А ' = М А , по другую сторону сей плоскости МСт, полу
чимъ вторую плоскость А/Са', снметрнческую въ отношенін, 
къ АСа, il будетъ 

та — та', АС = А'С, Ca — Со/, А = А' = а = а'. 

Если станемъ поворачивать плоскость АСсс около радіуса 
СО, такъ, чтобы она принимала положеніе CK, СВ, Of, 
то плоскость сія будетъ перпендикулярна къ основанію, ког
да совладеть съ плоскостію МСт; во всякомъ же другомъ 
положенін, она составитъ съ основаніемъ по два угла до-
полнительныхъ, изъ конхъ одинъ будетъ иадъ сею плоскос-
тпо, а другой пЬдъ оною. Дуги CBj C A , Cf,.... возраста-
ютъ по мере отдаленія своего отъ перпендикулярной дуги 
СМ = q>, до продолжепіп ея Спі, нзъ коихъ первая есть наи
меньшая, а вторая наибольшая. Въ самомъ деле, прямоуг, 
треуг. АСМ, (въ коемъ CA = Z>), даетъ cos A C M = cotö.tang<p,-
здесь множитель tang<p постоянньгіі. 

Когда уг. АСМ возрастетъ до 90°, какъ на прим. при ду-
гѣ CK, которой плоскость перпендикулярна къ МСгге, тогда 
cot5 = 0, а дуга CK = 90°. Продолжая поворачивать плос
кость къ Ca', величина cos АСМ сдѣлается отрицательною и 
будетъ возрастать вместе съ cotS, такъ чтЪ и дуга Cos' бу
детъ также' увеличиваться. И о какъ чертежъ построенъ си-
метрическн по обеим* сторонамъ плоскости MC/»,, то соот^ 
вѣтствующія дуги и паклопенія будутъ между собою равны, 
а именно: если CA = CA', то и уг. А = А'. 

Сѣкущая плоскость обращаясь такимъ образомъ и при
нимая положенія СВ, CA, C K , будетъ последовательно со
ставлять съ основаніемъ КМ К', меньшіе углы наклонешя, 
ибо изъ прямоуг. треуг. ACMj выводим* 

sing? = sin5sinA (65), 

уравненіе, въ котором* первая часть постоянна, a sinb, какъ 
вьппе сказано, увеличивается; слѣд. sin А должен* въ тоже 
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лремя уменьшаться. Но когда бокъ. Ъ достигнет* до 90°, 
(при чемъ СЛ. обратится въ CK = 90° = МК), тогда sinö нач
нет* уменьшаться, след. sin А увеличиваться; и такъ, острый 
уг. А при основапін, нмевшій наименьшую величину при точ
ке К, начнет* возрастать. Эта точка К есть полюс* полу
окружности MC?»; уг. К измеряется дугою СМ = <р = К, 
или на противоположной сторон* секущей плоскости, д)тою 
Cm = 180° — ср. 

Изъ сего виднмъ, что все дуги, нсходящія нзъ точки С, 
и опирающихся па одну нзъ точекъ полу^окпуяшости КМК', 
менее 90°; дуги же окапчшзающіяся на КМК', более 90°, и 
что CK = C K ' = 90°. Сверх* того, C M = q> и Cm = 180° 
— 9 (величина <р определится уравненіемъ 65); суть преде
лы, между которыми сіи дуги CA заключаются. Чемъ дуга 
ближе къ Ся», темъ она менее-, папротивъ того, чемъ ближе 
къ Cm, темъ более. 

По мере, какъ секущая плоскость принимает* положе-
пія СВ, C A . . . . , уг. паклоненія ея къ оспованію уменьшает
ся, начішая съ угла 90°, соответствующаго положенію ШСпъ, 
до положенія C K , где Kz=:<p; потомъ отъ К, угол* накло
нена увеличивается приближаясь къ m, и наконец* въ по-
ложепіи Cm становится опять =- 90°. ;Со стороны СМ, углы 
сін острые, а со стороны Cm тупые, ибо последіііе суть 
дополнительные первыхъ: все такіе тупые углы < 180° — <р. 

Наконец*, все части расположены сішетрически по обе-
гоіъ сторонам* плоскости ШСт, такъ что при равныхъ ду-
гахъ M A и M A ' , углы наклопеній дуг* CA и CA' равны, и 
самыя дуги равны. 

В * сдедствіе чего, ес.ш изъ вершины угла какого нибудь 
треугольника ВСА или В'СА, опустпмъ дугу СМ перпенди
кулярную къ оспованію A B , то легко будетъ узнать, упадет* 
ли она впутрь треугольника, или вне онаго, и чрезъ то "по
лучится поверка слЬдствій чл. 21, относительно величин* бо
ков* H угловъ прямоугольных* треуголыгаковъ. 

Задачи, имеющія двойпыя рѣшепія и известпыя подъ 
именем* сомнптслъпыхъ слугаевт., суть те, которыя въ числе 
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данных* заключают* бок* и уголъ ему противоположный, 
какъ это мы віідѣдіі въ 6-мъ и 7-мъ случаях* чл. 27. 

30. 1-й СЛУЧАЙ. Даны два бока а, Ь, и противолсжа-
ифі уг. A . Пересѣчемъ полу-с*еру КМК' (чер. 9) плос-
костію ACcs, проходящею чрез* центр* О н наклоненною 
к* осиоваппо под* углом* А. Возьмем* АС ~Ъ; С будетъ 
вершиною треугольника, который должен* заключиться ду
гою СВ = извѣстной величины. Изследуем* сіи условія. 

Предположим* спачала, что уг. А острый; СА. — 7) есть 
один* нзъ боков* треугольника, который замыкается сторо
ною а, долженствующею находится въ пространстве аА'МА, 
ибо если бы бокъ а находился в* положепііі Cfi Ca!}... то 
треуг. СА/\, CA о/ . . . , вместо остраго угла А, заключал* бы 
въ себе дополнительный угол*, находящейся по другую сто
рону плоскости CA. След. сей бок* а, выходлщій нзъ вер
шины С, упрется въ какую нибудь точку дуги АМА'а. Соот
ветственный душ СВ, СВ', по парно равны между собою, и 
одинаково наклонены къ осиованію въ точках* В, В' , равно 
отстоящих* отъ М, Если M A ' = M A , M B 7 = MB, то н CA' 
= CA = Ь; СВ' = СВ — а. 

Если бокъ а < Ь, то а упадетъ въ углѣ А'СА, подобно 
какъ СВ, СВ', и тогда получим* два треугольника ВСА, В'СА, 
составленные нзъ трех* данных* частей А, 5 и л, т. с. за
дача будетъ имѣть два рѣгтпіл. Тогда одни* из* углов* В 
прн осііованіп тупой, а другой В ' острый. Напротив*, если 
а > Ь, то дуга а примет* положепіе Cf'} н один* только 
трсуг. АС/"' будет* заключать въ себе три даниыя части, 
потому что дуга Cf, симетрнчески соответствующая дуге Cf, 
как* лежащая над* плоскостпо C A , не может* быть при
нята въ соображеніе. Въ сем* случае по.тучнмъ только одно 
ртьшеніе, и уг. В треугольника А С / 7 будетъ острый въ f , рав
но какъ и Ъ. Наконец*, когда бок* а > Сек = 180° — Ъ, тог
да дуга а будетъ находиться въ пололѵснін СВ'" над* плоскос
тпо АСЙ, и задача не будетъ иметь пи одного возможного 
рѣшеніл. 

Доселе мы принимали дугу Ъ < 90°, потому что брали 
CA = Ь: но если бы Ъ — Ca > 90°, и бок* а имел* положс-
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nie подобно СВ иди СВ', то имѣлн бы опять два ртиепія 
ВСос, В'Са; въ первом*, уголъ В при основанін былъ бы 
острый, а въ другомъ В ' тупой. Напротнвъ, будетъ сущест
вовать одно только рѣгаепіе aCf'} если дуга а приметъ поло-
лоліеніе Cf' въ пространств* А!Са, при тупом* угле У и 
боке Ъ > 90°-, паконецъ, еслибы бокъ а принял/, пололіеніе 
СВ"' по другую сторону плоскости АСа, то задача не илт-
ла бы па одного рѣтенія. 

И такъ, если уголъ А острый, Ь < или > 90°, то задача 
будетъ имѣть одно ръшепіе только тогда, когда бокъ а па-
даетъ въ пространстве aCk! } т. е. когда величина дуги а 
заключается между Ъ и 180° — Ъ: въ семъ случав уголъ, со
ставляемый стороною а съ оспованіемъ, будетъ одпого свой
ства съ бокомъ Ъ, т. е. острый когда Ъ < 90°, тупой когда 
Ъ > 90°. Во всякомъ же другомъ случаѣ получатся или два 
рѣшенія, или пи одного: два рвшепія будутъ тогда, когда а 
упадетъ на дугу АМА', т. е. когда а <,Ъ, а ни одпого, когда 
а упадетъ на дугу ата!, т. е. когда а > 180° — Ъ. 

Перейдемъ теперь къ тому случаю когда уг. А тупой, 
т. е. когда бокъ а} ограптигоающій треугольпнкъ, будетъ нахо
диться по другую сторону плоскости «CA, на прим. въ по-
ложепіи Cf, СВ"' . — Посредством* предыдущаго разеужде-* 
нія можно доказать, что если Ъ = Ca > 90°, и если бокъ а 
падает* вЪ пространств* аСа/, то получим* два ртиенія, 
как* па прим. треугольники аСВ", «СВ" 7, нзъ коихъ въ од-
помъ уг. В ' " при осповаиіи острый, а въ другомъ уг. В " ту
пой. Когда же бокъ о будетъ паходиться въ углѣ а'СА, тогда 
получится • только одно ртиеніе КСа при чемъ уг. К при 
основанін будетъ одішакого свойства съ бокомъ Ъ, т. е. ту
пой, когда Ъ > 90°. Накопецъ не представить возліощпаго 
ріьшені/і, когда а упадетъ на дугу аМА. 

То лее самое должпо подразумевать и в* томъ случаѣ, 
когда а — CA < 90°. 

Изъ всего предыдущаго зак.почаемъ, что какой бы уг. А 
ни былъ, острый или тупой, задача будет* имѣть одно рѣ-
пісше, когда величшіа бока а, протнволежащаго дапному 
углу А, заключается мелчду Ь и 180° — Ь: вне енх* пред*-
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ловъ, вопрос* будет* нмѣтв или два решенія, или пи одного, 
смотря потому, од,инаковаго ли свойства величины A n a (т. 
е. обе > или < 90°), или различнаго. При одном* реше
ти, В и Ъ всегда одпнаковаго свойства. Но как*, нам* из
вестно (чл. 26), что перпендикуляр*, опущенный из* верши
ны С на оспованіе с, падает* внутрь или вне треугольника, 
смотря потому одииаковаго лн, или различнаго свойства углы 
А и В при основанін, то в* уравиеніяхъ с — ір '=Ь "ty1, Cz= 
Ѳ±Ѳ' доляию брать знак* - ь , когда величины А и Ъ одпна
коваго свойства, а — въ противном* случав. Это решает* 
6-й случай чл. 27, ибо делается известным*, которое одно 
пзъ двухъ рѣшеній до.іл;но отбросить. 

Слѣд. если требуется рпшитъ треугольник?,, по Ъаннммъ 
двумъ бокаліъ а, b и углу А, то должно сроднить а a Ь » 
съ 180° — b : если а окаокстсл равныліъ одноліу изъ сихъ пре-
дѣловъ, или между нгипи заклюхлющгілкл, тогда задача бу
детъ илтть одно рѣшсніе; въ селіь случат В и Ъ будут1» -одп
наковаго свойства, а С и с состоять изъ сулілсы или, разно
сти отрѣзковъ, смотря потоліу, одииаковаго ли свойства бу^ 
дуть А и Ъ, или разлиънаго. Если же а не заключается 
между вьписсказанпылш тіредѣлалш, mo произойдешь два рп,-
хаеніл когда А и а одпнаковаго свойства, и ни одного, когда 
различного. 

Должно замѣтить, что поелику бокъ а не можетъ быть 
< СМ — (р и > С7М = 180° — <pj то, еслнбы оный не заклю
чался между сими двумя пределами, т. е* между двумя допол
нительными величинами <р до 180°, определенными уравнени
ем* (65) стр. 28, тогда предложенная задача была • бы несоо
бразна, ибо изъ трех* данных* частей A, J и a певозмолшо 
было бы составить треугольника. Впрочем* подобный случай 
не требует* особенных* вычислегай, ибо несообразность его 
яспо обнаруживается самыми условіями задачи. 

31. 2-й СЛУЧАЙ. Даны два угла А к В, к противолежа-
щій бокъ Ь . 

Повторяя предыдущее разсужденіе, мы бы дошли до за
ключения, которое легче можио вывесть изъ полярнаго треу
гольника А! WO (чер. 2 чл. 10). Вт» нем* извѣстны бока а! — 
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180° — В и yr. W — 180 я—Ъ; нзъ вышесказанного с.ѵвдуетъ 
заключить, что сін части могут* входить в* состав* двух* 
треугольников*, из* коих* только одни* разрешает* задачу, 
т. е. когда бок* V, протішолежапггй углу В' , заключается 
между а! и 180° — а1, или что все равпо, когда В заклю
чается между А и 180° — А (вычитая каждую дугу изъ 180°). 
Тогда А и л должны быть одшіановаго свойства; G л с со
стоять изъ суммы пли разности отрѣзковъ, смотря потому 
одинакового ли, или разлнчиаго свойства будутъ величины А 
и Ъ. 

И такъ, при рѣгисит треугольника, въ коеліъ,. извпетпы 
А, В и Ь, должно сравнить В ей А и, съ 180"—« А: если В 
равіш одноліу изъ сихъ прёдѣящь, или заклющется между 
ішмм, тогда- полуаимъ одно pjbuienicj А и а .буЪупъъ одинако
вого свойства; въуравнепілз.ъ С — Ѳ±Ѳ', с = ір ±ір' долж
но брать знакъ -I- , когда величины А и Ь одинакового свой
ства, а знакъ — въ противном» слушѣ J эпю послужиѵіъ при-
зіигколіъ, которое изъ двухъ ртыиеній удовлетворяетъ выхпеле-
тю чл. 10, 7. Если оке В не заключается асежду выщеска-
зпннмлш прсдѣлплш, тогда полуіиліъ или два ртиеігія, или 
ни одного, смотря потому, одинакового ли свойства В и Ь, 
или (разлпггтго. 

Сверх* того, уг., В Должен* заключаться между дополни
тельными величинами ср до 180°, получаемыми из* урав. (65); 
ибо без* того, составление треугольника из* данных* частей 
было бы не возможно, и условія задачи заключали бы въ 
себе несообразность. 

32. Въ прллтуголыюлѵь треугольники,, коего одинъ изъ 
катетовъ есть СМ или Cm (чер. 9), если дается уголъ и про-
тнволежащій катетъ, тогда задача имеете два рѣшенія, обра-
іцающіясл въ нѣкоторыхъ случаяхъ въ одно. 

1-е. По данным* гипотенуз* а н катету Ъ, определить 
противоположный уг. В? Изъ урав. ( i l ) , определится вели
чина В, выраженная посредствомъ синуса, соответствуюшаго 
двумъ угламъ дополнены. Равпьшъ образомъ, если по дан-
нымъ гипотенузе а, и углу В, ! определяется лротиволежапцй 
катстъ Ъ, то нзъ того же самаго уравненія получатся двѣ 

5 
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дуги дополнения, соответствующая протнвополояііюму боку Ъ. 
Однакоже въ обонхъ сихъ случаяхъ принимается одно только 
рвшеніе, потому что дуги CA ИЛИ САѴ заключающія треуг. 
ÇMA или СМА' расположены снметрическп ; посему В п Ь 
одипаковаго свойства, и рвпіеніе перестает* быть сомнитель-
нымъ. 

2-е Если даны катетъ Ъ и противоложный уг. В , тогда 
третьей искомой части соответствуют* две величины, пото
му, что когда требуется знать величину гипотенузы а} то 
нзъ урав. (41) определится sinos; если, же отыскивается ка
тетъ с, то урав4. (44) дастъ sine; наконец*, для опредвленіл 
угла С, прилежащую къ известному катету Ь} возьмемъ урав. 
(45), нз* коего получится sin С. И такъ, для каждаго нзъ 
сгосъ еннусовъ получим* по две душ дополненія, служащія 
величинами неизвестными. 

33. Вот* несколько численных* примеров*: 

I. Пусть будетъ а=1ЪЪ°18', * = 570 28', 'А = 45°25'. 
Треугольпнкъ невозможен*, ибо а не заключается между 
57° 28' и дугою дополпенія 122° 32', а сверхъ того, А п а 
пе одипаковаго свойства. 

II. Тоже произойдет*, если А = 120°, В = 51°, Ъ ==101°, 
ибо В пе заключается между 120° н 60°, и кроме того, В 
и Ъ не одипаковаго свойства. 

Ш . Пусть Ъ = 40° 0' 0", а == 50° 10' 50", А = і і 2 6 1 5 ' lk": 
здесь будетъ только одно решеніе, ибо а заключается меж
ду Ь и 180° — Ь; В < 90°, л дуга, перпендикулярно опущен-
пая из* вершины падет* внутрь треугольника; посему ^ и 
1р' положительные, а с выражает* нхъ сумму. Вычисление 
урав. (54), (58) и (56), дает* 

tangS.,. .9, 9258565 cosa... .9. 8064817 у = 51° 50' 46" 
cos А . . . .9. 8695550 cosy . . .9. 9291471 у' = h h - 5 0 

п ' ' « - . o n . ' соей-.—9. 8812565 „_ tangv . . .9. 79о189а с = 76. о5.о6 
cos f'...?. 8515925 

Уг. С при вершин* определится посредствомъ Формул* (55), 
(61) « (57) 
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Наконец*, но теореме четырех* синусов* (урав. 54) опре
делится Ii — D4" 15' 5". 

IV. Если В = 4 2 ° 15'14", А = Ш ° 36' 20", Ъ — 50° 10' 30", 
то получатся два рѣшеиія, потому что В пе заключается 
мел!ду А н дугою дополнительною, а В п'Ъ одииаковаго 
свойства. Уравпенія (55), (59) и (34) приводят* нас* к* слѣ^ 
дующим* вычислениям*: 

Одно пз* снхъ двухъ рвшеній даетъ намъ .треуг. fCA{ 
(чер. 9), а другое треуг. jf 'GA'. 

V. По тремъ Ъашіымъ бопаліъ, опреЪѣлипгъ уголеР 



Ввсдсчіс. 

Въ заключение, предлагаем* всв части двухъ СФер. треу
гольников*, для упралиіенія въ вычаслеиіяхъ; если'стаиемъ 
какія либо три нзъ снхъ частей принимать за дашіыя, то 
чрезъ вычнслепіе доджпы получиться осталыіыя. 

части. log. sin. log. cos. ' log. tang. 

А — 121° 56'19", SI 9. 9502747 9., 7195874 — 0. 2108875 — 
В 42. 15.15,66 9. S276579 9. 8695556 9. 9583043 
С 54. 15. 2,76 9. 7505664 9. 9172860 9. 8530804 

а 76. 55.56,0 9. 9S80008 9. 5652279 0. 6227729 
Ь 50.10.50,0 9. 8853636 9. 8064817 0. 07888І9 
с 40. 0.10,0 9. 8080926 9. 8842563 9. 9238563 

У -52." 8.50,0 9. 7259905 — 9. 9277212 9. 7982693 — 

*' — 72. 9. 0,0 9. 9785741 9. 4864674 0. 4921067 
0 - 45. 5.1.46,2 9. 8406265 — 9. 85799G4 9. 9826249 — 
в' 78. 6.19,0 9. 9905753 9. 5141076 0. 6764657 
V 4.0. 51. 5,0 9. 8156588 9. 8787602 « 9. 9368787 

а — G5. 59. 57,8 9. 9524165 9. 6469957 0. 50542*27 
Ь 75. 0.51,5 9. 9849727 9. 4125929 0. 5723798 
с — 41. 9.46,0 9. S183582 9. 8767042 9. 9И6540 

А — 66.57. 5,6 9. 96386S2 9. 5927520 0.. 5711162 
В — 97. 20. 31,6 9. 9964244 9. 1065091 — 0. 8899153 — 
С 42.50. 55,0 9. 8298097 9. 8675247 9. 9622849 

V 55. 38.21,9 9. 9167182 9. 7515864 0. 1651518 
У - 14.28.55,9 9. 3979144 — 9. 9859874 9. 4119270 — 
Û 58. 42.42,4 9. 9317454 9. 7154547 0. 2162907 

ff - 16.11.47,4 9. 4454990- 9. 9824118 9. 4650875 r -
<р 62.45. 55,7 9- 9488404 9. 6610088 0. 2878516 
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А С Т Р О H О M I И. 

ЕСТУПЛЕНІЕ. 

34. Астрономія, (или, говоря точнѣе, Астронолііл. фи
зическая J, запинается разсматривашемъ небеспыхъ тълъ от-
сптельтіо нхъ иетйпиаго вида, движенія и величины. Въ ней, 
въ настоящее время, между прочнмъ доказывается! -что 1) 
такъ называемыя ;неподвижііыя звѣзды, суть тѣла самосвьтя-
щія, разсѣяііныя въ ііространствъ на разстояніяхъ разлнч-
ныхъ', но всегда огромныхъ сравнительно съ нашими зем
ными мѣрами;'2) къ числу такнхъ тълъ, лрннадлежить н 
солнце-, 5) солнце служить средоточіемъ нашей планетной 
снстемѣ, т. е. что вокругъ солнца, въ разіюмъ растояніи, 
обращается НЕСКОЛЬКО тѣлъ темныхъ^ иазьгваемъгхъ- плане
тами, которыя, при томъ обращаются каждое^около сво
ей оси, а именно: Щеркурій, Ѣеііера, іЗемллуМарсъуЫрре-
ра, Пал лада, Юнопа, Веста', Юпитеръ, Сапѵурш и J^panb; 
1\) вокругъ четырехъ нзъ планетъ 'обращаются другія тем-
ныя твла, называемыя ихъ спутниками и также ШГБЮЩІЯ 

двііженіе около-своей осйг. ¥ Ура^'^агакь *Ш$ШаШШь* 6, 
у Сатурна 7, у Юпитера 4, а у Земли :одинъ, т. е. JLyna-

Зная, что земля есть тѣло шарообразное, обращающееся 
вокругъ солнца,и около своей оси, мы ясно прпнмаемъ, что 
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земному наблюдателю дшіженіе небесных* тел* представляет
ся не въ нстннномъ своемъ видѣ, а такнмъ, какнмъ оно ДОЛЛІ-
но казаться ему, переменяющему въ пространств* свое мес
то, именно такъ, а не иначе; взоръ человека, при томъ, во 
все не можетъ оценивать болыинхъ разстояній : малыя, но 
б.шзскія светила видятся большими, недоели большія, но да
леки-, вообще же: мы почитая мѣсто своего- столнія за точ
ку неподвижную, наблюдаем* въ разные моменты только еиЪъ 
небесныхъ тѣлъ и то нагіравмніе, въ которомъ они находят
ся относительно насъ. Посему наблюденія даютъ намъ непо
средственно какъ величину, такъ и двнженіе свѣтилъ только 
каэкуиСьяся; истинныя лее познаются уже потомъ изъ. соо
бражения разнаго рода иаблюденій между собою и посред-
ствомъ прнмѣненія къ ннмъ законовъ тяготѣиія, то есть си
лы, съ которою небесныя тела взаимно дѣнствуютъ въ про
странстве одно на другое. 

«55. Есть впрочемъ множество случаевъ, въ которьгхъ 
для полученія желаемых* наукою результатов* нѣтъ никакой 
надобности кажущіяся данности переводить на истинныя, а 
несравненно проще и короче оставлять ихъ въ томъ виде, 
какъ оігв получаются изъ наблюденій, то есть : принимать 
землю за шарообразный неподвижный центръ, вокругъ ко-
тораго обращается небо, какъ пустая са-ера, усеянная на от
даленной своей поверхности различивши светилами. Часть 
Астрономіи, действующая въ таком* предположены, назы
вается Астрономию Сферическою, и ее то, какъ главнейшую 
вспомогательную для Геодезіи науку, изложимъ мы въ сле
дующих* главах*, обращаясь къ нѣкрторымъ выводамъ Астро-
номіи Физической, только тогда, когда то окажется необхо
димым*, для яснаго уразумБиія дела, 

V «S А В А I . 

О СУТОЧНОМЪ ДВИЖЕНШ НЕБЕСНОЙ СФЕРЫ И О НЕБЕСНЫХЪ 
И ЗЕМНЫХЪ КРУГАІЪ. 

36. Если наблюдатель будетъ находиться На мѣстѣ откры-
томъ и ровномъ, онъ увндитъ себя въ центре круга ̂  служа-
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щаго осноланіеліъ обширному нрлушару, именуемому (вместе 
съ другою его половиною) небесною сферою. Кругъ сей на
зывается видилш.иъ горизонталь, въ отлнчіе отъ горизонта 
ліателіатигескаго, подъ коимъ разумеют* плоскость каса
тельную къ земле, и которая всегда перпендикулярна къ на-
иравленію свободно падающихъ тѣлъ, (какъ это доказано 
строжайшими наблюдениями). Лішія сія, именуемая верти
кальною или отвѣсною, будучи продолжена въ обе стороны 
встречает* небесную сч>еру въ дпухъ точках*, нзъ коихъ од
на, находящаяся надъ головою наблюдателя, называется зе-
пиѵьоліъ, а другая ей противоположная иадироліъ. Зепптъ и 
надпръ служат* полюсами горизонту истиншлру, или просто 
горизонту, подъ коимъ разумеют* большой кругъ небесной 
сферы, проходящій чрезъ центр* земли перпендикулярно къ 
линіи вертикальной, или что все равно, параллельно къ го
ризонту математическому Въ Астрономш обыкновенно прп-
нимаготъ оба сін горизонта сливающимися один* съ другим*, 
по малости земнаго радіуса въ сравненіи съ безкопечньщъ 
отдаленіемъ до неподвижных* звезд*. 

37. Если мы обратим* вннманіе на открытое небо, на
пример* здесь въ Европе, во все продолженіе пашей длин
ной зимней ночи, то заметим* следующее: 1) бдестдлцМІточ-
ки,-называемый вообще звездами не переменяют* своего от̂ -
ноентельно одігв других* места и кажутся какъ бы прикре
пленными къ поверхности иебеснон сферы; 2) одна изъ зввздъ, 
значительно возвышенная надъ горнзоптомъ видится все поч
ти совершенно на одном* и том* же месте и относительно 
земныхъ предметов* ; — она называется звездою полярюю; 
3) остальпыя звезды движутся отъ востока к* западу без-
ирерывно и однообразно, все вместе, описывая $ около по
лярной звезды круги, болыпіе или меньиде, ,смотря до отда
ленности отъ ней каждой звезды на. сфере. Посему: нпыя. 
звезды совершают* весь кругъ над* горизонтом* ; ивыя в* 
нижней части своего пути прикасаются къ горизонту; нныя 
же, еще более отъ полярной звезды удаленный, совсем* додъ 
горизонтом* скрываются на западе, а потом*, чрезъ некото
рое время̂  появляютъ снова па востоке — т. е. заход ятъ ,и 
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восхоЪлтъ. Одним* слопомъ : нам* кажется обращающеюся 
самая небесная с.Фера, ТБМЪ более, что тоже лпленіе продол
жается H дпемъ, какъ относительно солнца н луны, такт» н 
относительно звезд*, которыя днем* невидимы только по при
чине слабаго их* свѣта, а - явственно замечаются въ зрптель-
пыя трубы или нзъ глубокаго подземелья. Две иеподвнжпыя 
точки небесной сферы, т. е. одна находящаяся блнзъ поляр
ной звѣзды, а другая ей противоположная, где-то іюдъ на
шим* горизонтом*, называются пебссиылшполюсами или по-
люсалш міра; діаметръ небесной сферы, точки сіи соединяю
щие, осью лііра, a двѣ точки лересѣчеиія сей последней с* 
земною поверхностью' зелпьылш полюсами. Считаем* нзлиш-
нымъ доказывать, что видимое двшкеніе небесной сферы, 
есть не нпое что, какъ призрак*, пронсходящій от* обра-
щепія земли около -своей оси, (т. е. земиаго діаметра, соедн-
няющаго земные полюсы) въ сторону противоположную вн-
димаго двнлѵенія пебесныхъ СВБТИЛЪ. Это движеніе называет
ся сутотныліъ ; продолжительность же времени, протекающа-
го при опнсаніи каждою нз* звезд* полиаго круга на небѣ 
звѣзЪными сутками, которых* разделяют* на 24 часа, час* 
на 60', минуту на 60". 

38." Большой круг* небесной СФеры, коего плоскость 
проходпт* чрез* цептръ зелии перпендикулярно к* оси міра, 
называется, пебестъмъ экваторомъ, а пересечен іе сей плос
кости с* земною поверхностно зелшымъ экватором** Небес
ный экватор* очевидно может* быть принимаем* за круг*, 
описываемый одною из* точек* небесной сферы, отстоящею 
на 90° от* пебеспыхъ полюсов*, и слЬд. за крут* параллель
ный всем* кругам*, описываемым* звездами при суточном* 
обращеніи небеснаго свода. Так* какъ экватор* и горизонт* 
суть большіе круги небесной сферы, то опи будутъ делить 
один* другой по поламъ, и потому всякая точка экватора, 
для каждаго места на земле, въ продолжении звездных* су
ток* будетъ столько же времепи находиться над* горизон
том*, сколько находится под* оным*. 

Вообразим* себѣ, что наблюдатель паходится на какой 
нибудь точке земиаго экватора: его отвесная лшгіл будет* 
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совпадать съ плоскостііо пебеснаго экватора, а его истішиый 
горизонт* съ осью шра и вместе съ теме будетъ перпен-
днкуллрепъ ко всем* кругамъ, описываемым* звѣздами, ко
торые след. будутъ делиться его горизонтом* по поламъ. Но 
если вообразим* себе, что место наблюдателя паходится мея;-
ду земным* экватором* н полюсом*, то горизонте его бу
дет* пересекать экватор* под* углом*, тем* более острым*, 
чемъ это мѣсто отстоит* далее от* экватора: один* изъ не
бесных* полюсов* будетъ в ы ш е , а другой нияее его горн-
зонта. Полюс*, видимый нами, жителями Европы, называет
ся сѣмріт-мЪ) и противоположный юоіснъімъ. 

39. Пусть Р, Р', (чер. 10) будутъ небесные полюсы, E Q 
экваторе, ZC отвЬстная лииіл наблюдателя, ИгР его гори
зонте: кругъ H Z P H ' , проходящій чрез* отвеспую ZC п ось 
міра РР', или что; все равно, чрез* центр* С земли, зенит* 
Z и полюс* Р^ называется мсрмЫашмъ , а прямая НН' пе-
рссеченія сего послѣдняго с* плоскостпо горизопта меридіа-
іюлъпою или полуЪетияо лтігао. Плоскость меридіана пер
пендикулярна как* къ горизонту, такъ и къ экватору : къ 
первому потому, что проходит* чрез* отвесную лишю, а ко 
второму потому что проходит* чрез* ось міра. Такъ как* 
все круги, описываемые звездами при суточном* обрагцепш 
небесной сферы, паралельны с* экватором*, то они будутъ 
перпендикулярны къ плоскости меридіапа, и будутъ им* де
лится по поламъ. Сверхъ того изъ чертежа очевидно, что 
сиЪилшл Ъуги, опнсываемыя звездами, (т. е. находящаяся 
надъ горнзонтомъ) делятся также меридіаномъ по поламъ, а 
потому для каждой скрывающейся звѣзды подъ горизонт*, 
проходит* столько же времени от* момента ея восхожденія 
до прохождепія чрез* меридіапъ, сколько от* прохожденія 
до захожденія. 

40. Четыре точки горизонта, из* коихъ две H , Н', на-
ходятся на коіщахъ меридгаиалыюй лшгіп, a другія две О и 
W отстоять от* них* на 90°, называются странами септа. 
Та из* сихъ точекъ, которая находится на КОНЦЕ мерпдіа-
налыюй лнній, обращепномъ къ северному полюсу, именует
ся спвсромъ, а противоположная ей югомь; лежащая же вле-
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во, для наблюдателя обращешіаго .ищем* къ югу, называет
ся востоколіг, а лежащая вправо западала. Должно при 
сем* замѣтить, что востокъ и западъ находятся на оконеч
ностях* прямой OW сѣченія горизонта съ экватором*, ибо 
лішія сія, какъ пересечение двухъ плоскостей перпендикуляр
ных* къ плоскости меридіапа, перпендикулярна к-ь сей по
следней, а съ тем*- вмести и къ прямымъ НИ' и E Q ; след. 
каждая нзъ -дуст, ОН, ОЕ, ОН' и OQ равна 90°. 

41. Всякій круг*, какъ на прим. ZSMN (чер. 10), иро-
ходящін чрезъ отвесную ZC, называется верпшкало.ш, а его 
плоскость вертикальною. Тот* нзъ вертикалов*, который 
проходить чрезъ востокъ н западъ, именуется первыліъ или 
главныліъ всрпиталомъ. Вообразим* себе, что чрезъ какое 
нибудь светило S проведен* круг* вертикала ZSM: дуга его 
SM, заключающаяся между светилом* и горизонтом* и изме
ряющая уголъ, образуемый горизонтом* съ лучемъ зрвиія, на
правленным* на светило, называется высотою сювтимъ, а дуга 
его SZ, заключающаяся между симъ последним* и зенистомъ, 
зениткылсъ или зениталышліъ его разстояпіемъ. Поелику ду
га Z M = 90°, то очевидно, что высота светила есть величи
на дополнительная до 90° зеннтнаго его разстоянія. Такъ 
какъ мерндіанъ есть также вертикаль, то дуга РИ' выразить 
высоту полюса, а дуга ЕН высоту этатора. При семъ сле
дует* заметить, что такъ какъ дуги Z H , РЕ и 7ЛѴ суть чет-
верти окружности, то будетъ НЕ -+- EZ = EZ -nZPy откуда НЕ 
= ZP-, также P U ' = 90° — ZP или = 90° — ЕН; след. высо
та экватора равна зенитноліу разстояпіго полюса и служить 
велигиіюю дополнительною до 90° высотѣ сеео послпдняео. 

42. Двугранный уголъ, образуемый меридіаномъ съ плос
костью вертикала проходящагО чрезъ светило, или что все 
равно с*ер. уголъ H Z M (чер. 10), называется азиліутоліъ 
светила; он* измеряется дугою НМ горизонта, заключаю
щеюся между сими плоскостями, или что тоже, прямолнней-
пымъ угломъ НСМ, образуемымъ полудениою линіею съ пря
мою СМ, выражающею сВчеиіе круга вертикала с* гори
зонтом*. Зелспылев же азимуталіъ какого либо зеліиаго 
гіредлсета; именуется угол*, образуемый полудениою липіею 
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съ лучемъ зреиіл, направленным?! на сей предмета. Это по
дало поводъ все углы лежащіе на горизонтальной плоскосхн 
и конхъ вершины находятся въ точке наблюдеігія, называть 
азиліутальпылш углами. Азимуты свѣтнлъ считаются иногда 
отт> севера, иногда же отъ юга, въ обе стороны полуденной 
лиши до 180°. Земные же азимуты принято нашими русскими 
уиеиымн постоянно считать отъ севера чрезъ востокъ до 560", 
а Французскими — отъ юга чрезъ западъ также до 560°. 

43. Если чрезъ ось міра и какое либо светило S, про-
ведемъ большой кругъ P S K P ' (чер. 10), то дуга SK заклю
чающаяся между снмъ свѣтилоліъ и экваторомъ называется 
склоиепіеліъ онаго, а самый кругъ — круголсъ склоиеніл или 
іасовыліъ круголіъ. Склонепія свѣтилъ бываютъ спверныл и іож-
ныя, смотря потому въ сѣверпой ли, или южной полусфере 
находится светило. Такъ какъ при суточномъ обращенпі не
бесной Сферы, все звезды опнсываютъ дуги параллельный 
экватору, то очевидно, что склоненіе для каждаго изъ снхъ 
свѣтилъ ne изменяется. Для определения величины склонеиія 
какой ннбудь звезды на прим. S, достаточно измерить его 
.иериЪіапалыі^ю высоту, (т. е. въ тотъ момептъ когда она на
ходится па меридіане) и потомъ изъ сей высоты вычесть вы
соту ЕН экватора, ибо дуга S ' E z ^ S ' H — E H ; при пемъ 
очевидно, что когда S'H < E H , т. е. когда склоненія сввхила 
іоліньгяѵа-огдаБ^Еполучнхся изъ этого уравнені/і со знакомь 
—. Въ следсхвіе чего принято северпыя склонепія означать 
со знакомь -4-, a южпыя со знакомь —. 

44. Высота и азимутъ служатъ координатами, опреде
ляющими положеніе светила на небе, для даипаго момеита. 
Здесь сказано «для дапиаго момента», ибо обе сіи координа
ты изменяются безпрерывно въ продрлженіи сутокъ : наи
большая высота светила бываетъ тогда, когда свѣтило всту
паете па меридіапъ, и если оно нескрывается подъ гори
зонта, то имееть наимепъшую свою высоту въ момента вто-
рнчнаго прохожденія чрезъ оный (*). 

(') Моментъ прохождсніл свѣтпла чрезъ мерндіапъ, называется его 
\к)щмішац^іо} отъ слова culraen, т. с. вершина или достижеше 
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Для онредвлешя же положенія светила на сфере небес
ной в* отношеніп положеніл других* светил*, достаточно 
знать склопеніе онаго н разстояніе круга склонепій отъ про
извольно избранной и хорошо известной точки экватора на 
прим. F, ибо если такое разстояніс F K , и склоненіе KS, со
ответствующее светилу S будутъ известны, то получится воз
можность отличить его отъ другого светила, ішѣіощаго нног; 
склоненіе и находящагосл на нномъ круге склоненія. Дуга 
экватора K F , заключающаяся между кругомъ склонепія и 
упомянутою точкою F, называется прллшмъ восхооісЬѵшемъ 
светила. Въ последствіи увнднмъ, что для сей точки эквато
ра берется та, въ коей солнце бываетъ во время весешілго 
равноденствія. 

45. Уголъ ЕРК (чер. 10), заключающиеся между мерн-
діаномъ и кругомъ склоненія и измеряющейся дугою ЕК 
экватора, называется гасовыліь угломъ. Если стаисмъ число 
градусовъ этого угла, или вышесказанной дуги, считать по
стоянно отъ меридіана въ одну сторону до 560°, то очевид
но, что возрастайте этого числа градусовъ будетъ пропор-
ціоиальпо времени двпжепія звезды, ибо кругъ склоненія об
ходить по экватору равномерным* двнжеиіемъ 360° въ 24 
зввзд. часа-, а потому если изобразим* время употребляемое 
звездою для опнсанія душ SS' чрезъ t, а число градусовъ 
угла ЕРК или дуга ЕК чрезъ Т°, то будетъ пропорція: 

560° : 34" или 15° : і ч — 1° ; t4, 

откуда T° = 15°.t и *ч = ~. 

наибольшей высоты. Если свѣтнло ne заходить подъ горизоптъ, 
то одна пзъ его кульшшацій называется верхнего, а другая ниж
нею, сдающеюся всегда между полюсомъ и сѣвсромъ. При семь 
должно замѣтпть, что если склопепіе 3 еввтнла равно 90° — (р, 
(гдѣ ср означаете высоту полюса), то такое свілтгло при суточном* 
обращенін небесной с*еры будетъ касаться горизонта; всѣ еввтнла 
пмѣіошія склоненія à > 90° — ср не скрываются подъ горизонта, 
a всѣ прочія, т. е. ішѣющія 5 < 90° — ср, восходять н заходять 
подобно солнцу и лунѣ. 
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Оба ein уравпеніл, весьма часто употребляемый въ прак
тик-Ii, служатъ длл вьгражснія данного ѵисла грсідусоаъ дуги 
экватора, или часового угла, въ звѣздноліъ вреліени и обратно (*). 

Далѣе пзъ вышеизложенного явствуетъ, что подъ словами 
«дута выраженная во времени,» молено подразумевать, что 

(") Должно при семь заметить, что вьпиепредлож^ппую пропорцію 
15° : Г 1 : : Т° : t4, можно заменить следующею: 60° : 4" : : Т° : г4, 

г.,о 60.^ ' ; 
откуда і ——-—j нзт. чего заключаем*, что вместо умпожеиія 
даннаго числа часов*, мшіуте и секунд* на 15, достаточно разда
лись его на 4 « гастпос умножить па 60, пли что тоже пе-
ремтттъ минуты па градусы, а .секунды 7іа минуты. Так* па 
прим. для выражспіл в* градусах* 11'' 14' 18", 75 
разделать на 4 и переменят* знаки ' иа °, и пр. Ч. 1\8°.'34', 6875 
отдельно же стоящую слева пьіфру 2, и десятич
ную дробь умпожпвъ па 6, приложат* первое нзъ 
енх* двух* пропзведенш къ десяткам* градусов*, 
а второе выразит* искомые, секунды, отделив* в* 
нем* для десятичной столько цифр* справа, сколь
ко их* находится в* данной без* одной, и будете 168° 54'4'1'',250. 

Для решепіл обратпаго вопроса, т. е. для выражевія душ во 
врсмепи, умножать данное гисло градусосъ, лтнутъ и секрідъ 
на h, и перемтыітъ градусы па" минуты, минуты па секунды, 
а секунды на тсрціи; разделят* десятки минут* и терцій на 6; 
первое пзъ сих* двух* частных* выразить искомое число часов*, 
а второе десятичную дробь секупды. Так* па прим. вышепредло-
жсшіый результат* по* умножсніц ua h, дает* 674' 18"45'"jfl*-
а по разделепіц 67 десятков* минуть и 45"' па 6. ..11 ч 14' 18",75 

Впрочем* решепіе сего обратнаго вопроса можпо съ нѣкото-
рымъ навыком* исполнить скорее деленіемъ даинаго числа иа 15, 
не забывал, что каждый градус* будучп разделен* иа 15 дает* в* 
частном* 4', а каждая минута 4". Таким* обра
зом* для 168° 54'41",26 
пишем* прямо частное 11 от* двлснія 168° на 
1 5 1 Г 1 

остаток* 5 умпожпвъ па 4, 5 X & = 12 прикла
дываем* къ частному 2 от* деленія 54'па 15... 12-+- 2 = 14' 
и наконец* новый остатокъ 4 умножив* на 4 
придаем* къ частному 2'',75 от* делепія 41",25 
на 15, и будет* ; 16-н2,75=18",75-
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окружность круга разделена не на 360°, но на 24 равныя 
между собою части, нменуемыл часами;, каждая нзъ снхт. 
частей на 60 долей, называемых'!, минутами} а минута на 
60 сскуіідъ, H посредствомъ снхъ то имеповапныхъ чнселъ 
выражена дашіая... Въ последствін увпдішъ, что въ практи
ческой Астропоміп не редко примЕплютъ сей способъ выра-
ясспія не къ одшімъ дугамъ экватора, по п ко всВмъ дугамъ 
большнхъ круг6*въ сферы. 

46. Если предположим?., что нмВемъ часы, кон совер-
шаютъ 24 часа ровно въ звѣздныл сутки, н если на ннхъ 
замечены будутъ моменты кульмннацін двухъ звездъ па пр. 
S H s, то промежутокъ времени между сіімп моментами вы-
разптъ величину дуги К7г экватора во времени, а по умно-
женіи этого промежутка на 15°, произведете выразить число 
градусовъ сей последней, представляющей разность прямыхъ 
восхожденій наблюдаемыхъ звездъ. Если такнмъ образомъ 
определены будутъ разности прямыхъ восхожденій всехъ све
тил?., то для определены величины еамыхъ прямыхъ восхож-
дсній, достаточно будетъ, чтобы величина прямаго восхожде-

• „ À , . -г, 
нія одного нзъ ннхъ, была известна, что очевидно.- Лъ по
следующей главѣ увпдішъ, какимъ образомъ поступают*, для 
опредьлепія лрямаго восхолсденія одной какой нибудь звезды. 

47. Земнымъ мергідіаномъ называется вслкій большой 
кругъ земпой поверхности, проходящій чрезъ оба земные 
полюса-, след. земной меридіанъ места иаблтоденія, можно 
разематрнвать какъ псресеченіе плоскости небеснаго мерпдіа-
иа съ поверхностно земли. Пусть jp} р' (чер. 11), будутъ земные 
полюсы, eq земной экваторъ, pYp' мерндіапъ проходящій 
чрезъ какое нибудь даішое на земле место; пололіеніе вся
кой точки, па прнм. M определится, если будутъ известны 
во 1-хъ величина дуги экватора Fq, заключающейся между 
мерндіанами дапнымъ и проходлщимъ чрезъ эту точку, и во 
2-хъ величина угла MBq, образуемаго отвеспою линіею MB 
съ плоскостію экватора. Упомянутая дуга земнаго экватора, 
или что все равно, сФерич. уголъ Fpq, образуемый двумя 
земными мерндіапами, называется географическою или зем-
іияо долготою, а уг. МВу^ составляемый отвесною лішіею 



Сферическая Астропоміп. 

съ экватором*, географического или земною широтою. За ме-
ридіанъ pTîp'; отъ коего считаются долготы, и который ио-
ситъ иазваиіс первого или главнаго мерідіана, прииимаютт, 
вообще тотъ, который проходить чрезъ какую нибудь извѣ-
стную обссрваторію ; такнмъ образомъ иные проводят* его 
чрезъ Гршівнчь, другіе чрезъ Парижъ, третьи чрезъ Берлітъ 
H проч. Долготы считаются отъ перваго меридіапа, пли къ 
востоку до-560°, или к* востоку и западу до 180°; въ по
следнем* случаѣ отличают* нхъ наимеиованілми воспюгныхі 
и запаЪішхъ. ГеограФнческія же широты бывают* пли сп>-
верныл или юоіспыл, смотря потому к* сѣверу ли, или къ 
югу лежит* точка отъ экватора. Очевидно, что всѣ точки 
земнаго.меридіана, имѣютъ одну и туясе географ, долготу, а 
всѣ точки малаго круга параллельпаго съ экваторомъ, п име-
нуемаго земною параллелью, одну и туже географическую 
широтуі 

48. Географическая шпрота мьста паблюденія, въ слѣд-
ствіе с к а з а ш і а г о въ лредшеотвующемъ чл., измеряется па 
СФерѣ небесной (чер. 10) дугою ZE меріидіана, заключающею
ся между • зенитомъ н экваторомъ и выражающею склонепіе 
зенита. Но какъ E Z - * - Z P = Z P Р Н ' , то E Z ^ P H ' т. е. 
гсографиг. широта ліѣста наблюденгл равна высотть полюса 
\\ служить вслигииою Ъоііомщтьящою -до. 90°. вь&дтѣ эква-
тора, или зенитному разстолиіго полюса, (ибо Z E — 90° 
— НЕ пли = 90° — ZP). В * слвдствіе чего во всем* послѣ-
дующемъ, мы будем* пршшмать выраженія: географическая 
широта, высота полюса и склоненіе зенита, за тожествен-
ныя. 

Г «ЛАВ А II. 
О СОЗВѢЗДІЯХЪ. 

49. Еще вт. глубокой древности астрономы для достав-
ленія возможности различать звѣзды однѣ отъ других*, при
думали: раздѣлить нхъ на группы, именуемыя созвѣзШллт ; 
очертить каждое из* ннхъ изображеніемъ, заимствованным* 
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изъ мнѳологіи, псторіи или котораго либо царства природы, 
и называть его нменемъ этого нзображепіл; для разлнчіл же 
зв'Из'ь одного н того же созвездія, приняли означать каждую 
буквою грсческаго пли латішскаго алфавита, или далее циф
рами; такіь напріім. говорят* : звѣзда а, Волыиой Медоѣдицьг, 
а Орли, ß Оріопа и проч. По яркости же света звѣздъ, де
лят* нхъ па классы, относя къ 1-му классу или къ звѣздаліъ 
1- й велітасы те, коихъ яркость наибольшая, къ звпздаліъ 
2- w вслихипы, имеющія блеск* несколько меньшій и т. д, 
звезды начиная отъ б-й величины простыми глазами невиди
мы. Сверх* того каждой из* звезд*, замечательных* по 
своему блеску, древиіе астропомы дали особое наішепованіе; 
такъ на прим. звезды 1-й величины называются : Снріусъ, 
правое плего Оріоиа, Ригель или лтъеал конь Оріопа, Алдаба-
раш или глазъ Тельца, Капелла, Been, Арнтпурусъ, Аюпярссъ 
или сердце Спорпгошг, колосъ Дѣвы, сердце Гидры, хвоспіи .Льва, 
Регулъ или сердце Льва, Капопусъ, фолюльеоуіт и Ашарпарь. 
Впрочем* многіс нзъ астрономов* две нзъ енхъ звезд*, имен
но: Колос* и сердце Гидры, причисляют* къ звездам* 2-й 
величины; друтіе же напротив* относят* четыре изъ звезд* 
2-й величины: Алпширъ,'Проціонъ, Касторъ « хвость 
бедя, къ 1-му классу. 

50. Главныліи или фуіідамснталыт.ті звездами, назы
ваются те, которых* ск.іоиепія и нрлмыл восхождсніл бу
дучи определены съ строгою точностію помещаются в* эфе
меридах*. Такъ как* таковыя преимущественно берутся для 
наблюденііі при р*шеніи разпаго рода вопросов* практичес
кой Астрономіи, то мы считаем* полезным* предложить здесь 
способъ распозігаванія этого рода звезд*, н вообще замеча
тельнейших* созвВздш, видимых* у нас* в* Европе. 

Достаточно двух* ясных*" ночей въ октябре и марте, 
чтобы съ помоіціхо карты небесной сферы, (подобно предло
женной на листе I чертежей) вполне познакомиться съ пап-
млновапілмн главиейшихъ звездъ. Наблюдатель по положе
нно созвездія большой Медведицы, какъ такого, которое из
вестно всякому, должен* отыскать на небе полярную звезду, 
и созвездія Кассіопею, Псгасса, Андромеду, Персея, Льва, 
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Оріоііа, Сиріуса, Близпецовъ, Тельца, Возничаго, Лиру, Ле
бедя, Скорпіопа п Малаго Пса, одно после другаго. Отыс-
кішапіе всвхъ прочих* звезд* не потребует* объяснены. 

1) Ізолъшал Шедвѣдгща. Это созвѣздіе одно изъ замеча
тельнейших* въ север, полушаріи, и никогда не заходящихъ 
для насъ жителей Россіп, состоіггъ нзъ 7 звезд*, пзъ коихъ 
четыре a, ß, у и д образуютъ продолговатый четыреуголь-
шікъ, а три остальныя е, à, и т\, ішенуемыя ссвостомъ медве
дицы ломануто. Все сіи звезды суть 2-й величины исключая 
звезды д, которая 3-я класная. 

2) Маміл МедвѣЪгща. Если чрезъ звезды а и ß Большой 
Медведицы умственно проведемъ лішію, п отъ а отложлмъ 
па ней часть, равную длине этого созвездія, то легко залгв-
тнмъ одну блестящую звезду: это есть поллрпал а, блпяеай-
іпая отъ полюса міра. Она есть одна пзъ созвЬздія Малой 
Медведицы, состоящаго также изъ 7 зввздъ, образующих* 
Фигуру подобную Болып. Медведице, по меньшаго вида и рас
положенных* въ обратном* порядке. Исключая звезд* а, 
ß H у, прочія звезды съ трудомъ бываютъ впднмы. 

5) Кассіопел. Это созввздіе противоположно отъ полюса 
Болып. Медведице, и находится па линія, проходящей чрезъ 
звезду s сей последней п полярную. Оно состоит* нзъ 5 
звезде 3-й величины и замечательно свою Фигурою сходст
вующею с* буквою W . 

h) JUccßeä, состоит* пзъ 4-х* звездъ а, ß, у, располо-
жепныхъ въ виде дуги круга,, имеющаго свой цептръ въ 
звезде ß Кассіопеп, и находится блпзь лпніи соединяющей 
сію последнюю съ полярною. 

5) Пегасъ. Лтал проходящая чрезъ а и ß Болып. Мед
ведицы и полярную, будучи продолжена по другую сторону 
Кассіопеи пройдет* чрезъ созвьздіе Пегаса, состоящаго изъ 
3-х* звезд* 2-й величины а, ß, у ; две блшкашшя къ эква
тору суть у АлгспиСъ и а Маркабъ, а третья лелеащая к* 
полярной есть ß Шеатъ. Сін три звезды съ звездою а со-
звезды Аіьдролісдых находящеюся надъ Алгеішбомъ, образу
ютъ почти правильный четьгреугольпикъ, который противо
положен* отъ полюса четыреугольнику Болып. Медведицы, 

4 
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такъ что опи оба проходлтъ чрезъ мсридіапъ рошю чрезъ 
12 ча'совъ одшіъ после другого. 

6) Апдролседа. Это созввздіс заагвчателъпо твмъ, что оно 
лежптъ на продолженной діагопали вышесказапиаго четыре-
угольпика, т. е. лппіи проходящей чрезъ звезды аа, и состо
ит* пзъ 3-хъ звѣздъ а} ß, у, отстолщпхъ въ равіюмъ раз-
стояпіп одна отъ другой, и образующігхъ несколько согнутую 
літію. 

7) Персей. Еслп упомянутая лппіл будетъ продолжена 
еще далее, то опа упрется въ созвездіе Персея, состоящаго 
нзъ блестящей звезды а 2-й величины, находящейся между 
двумя другими д и у, образующими вогнутую дугу къ Боль
шой Медведице; отъ звезды 3 тянутся два ряда мальтхъ звездъ: 
одниъ къ звезде Капелле 1-й величины, а другой къ эквато
ру, образуя кривую лшгію, выпуклостію своею противопо
ложную первой, и въ копцВ имеющую группу малыхъ звездъ, 
нменуемыхъ созвВздіемъ Плеядъ. 

8) Ъозпигій. Выше упомянуто, что дута Персея ' прихо
дить къ Капеллтъ. Эта блестящая звезда есть a созвездія 
ѣозншаго, образующаго большой неправильный пятиуголь-
іппѵъ, коего три звезды, более блестящія, составляюсь рав
нобедренный треуголышкъ; вершина сего посдвдняго. есть 
звезда ß созвездія Тельца. 

9) Сѣверный Трсуголъ7шш. Это созвездіе, состоящее изъ 
звезды а 5-й величины, н двухъ ß н у k-& величины, нахо
дится на продолжеиіп лшііи проходящей чрезъ полярную и 
у Андромеды. 

10) Oeeivs. Главныя звезды этого созвездія, суть а и ß 
5-й величины, лежащія на продолжепіи упомянутой лниіи. 
1-я нзъ ннхъ лежитъ къ востоку, а 2-я къ западу. 

11) Телецъ. Если проведемъ литшо чрезъ полярную и 
между созвездьями Возпичаго п Персея, то увндимъ па ней 
красноватаго цвета звезду 1-й величины. Это АлЪебарапъ 
или es Тельца; она вместе СЪ другими Ü-мя звездами весьма 
близко отъ нее находящимися образуетъ Фигуру, сходствую
щую съ буквою V. Къ северо-востоку отъ Алдебарана, на-
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ходится звезда ß Тельца, служащая вершипою пятиугольппка 
созвЕздія Возшічаго. 

12) Оріот. Это созвѣздіе, замечательнейшее по своей ве
личине и числу блестящих* звездъ, паходится на продоллсе 
uni лшііп, проходящей чрезъ полярную п средину созвѣздія 
Возпнчаго. Его четыре звезды образуют* большой четьгреу-
голышкъ, из* коих* две діагоііалыіо противополояшыя суть 
1- й величины; одна из* пихъ есть а или правое плечо Оріо-
на, а .другая ß или Ригель; остальные ліе двѣ па коііцахъ 
другой діагонами суть звѣзды 2-й величины. Внутри четыреу-
голышка, находятся еще три звѣзды д, s и £ 2-й величины, 
но направленно прямой линіи. На продолженіи сей линін къ 
северу находится Алдебаранъ, а къ нпзу Сиріусъ, или а со
звездия Большого Пса, звезда 1-й величины. 

15) Близнецъг. Это созвъздте, имеющее видъ косвеігааго 
параллелограмма, паходится къ востоку отъ Алдебарана; въ 
иемъ замечательны две звезды: одна а или Кастор», лежащая 
къ северу, а другая ß пли Полупсъ къ юго востоку. Кастор* 
и Алдебарапъ служат* основаиіемъ равиобедреппаго треуг-ка, 
вершина коего паходится въ Капеллѣ. 

Ik) Малый Тіесъ. Мелсду созвездіемъ Близнецов* и Си-
ріусомъ к* востоку отъ a Оріоиа, заметна одна только бле
стящая звезда: это Лраціом или а Малаго Пса. 

15) %Левъ. Это созвѣздіе, шгеющее видъ большой трапе-
щп, основанісмъ коей слуліатъ две звезды 1-й величины, а 
или Регулі и ß или хвоат хЖьва} находится па лиігіи про-
ведепной нзъ полярной чрезъ а и ß Большой Медведицы. 

16) Гидра. Въ этомъ созвЪздіп замечательна звѣзда а 
2- й величины, находящаяся па продолжеиіи западнаго бока 
трапецін, созвездія Льва, т. е. линііі, проходящей чрезъ звез
ды any сего послѣдняго. 

17) Боотесъ. На продолженін хвоста Больш. Медведицы, 
т. е. иа лнпіп ея звездъ £ н 7], находится одна пзъ замеча-
тельпейшігхъ звездъ сЕверпаго полушарія по своей величине 
и силе блеска. Это Арктурусъ — звезда a созвездія Боотеса, 
прочія звезды коего находятся отъ ней къ северо-востоку и 
образуют* неправильный пятиугольнике. 

4* 
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18) Скверный Втенеци. Это созвездіс влево отт. Боотеоа н 
тгветъ впдъ полукруга вопгутостію своего обращенного к* 
полярпой. Въ нсмъ замечательно звезда « Венца 2-й велпчн-

u ; паходящался на продолжспіп лгіпін, проходящей чрезъ 
пввзды ß, 8, е H £ Большой Медведицы. 

19) JLapa, замечательна по своей звезде а пли Всгѣ, о-
брззуіощей съ полярного и Артурусомъ большой прлмоу-
ГО.П.НЫЙ треуголышкъ, вершппн прямаго угла коего находит
ся въ а Лнре. Эта жвзда противоположна отъ полюса съ 
Капеллою. 

20) Лебедь плп Крсстъ. Это созввздіс, противоположное 
отъ полоса съ Близнецами, и къ востоку отъ Лиры обра
зует* большой Кресгь, н находится въ млечномъ пути. Въ 
немъ звезда а 2-й величины, находится па продолженін діа-
гопалп ßy Пегасса. 

21) Орелъ. Къ югу отъ Лебедя п Лиры легко отличить 
три звезды, находящаяся близко одна отъ другой по направ
ленно прямой, косвенной къ экватору; средняя между шімп 
есть а Орла или звезда Алтаиръ 2-й величины, а ниже звез
да ß Орла 5-й величины. 

22) Гернулссъ. Это созввздіе лежите по средине между 
Лирою п Венцом*, и имеете видъ псправнлыіаго четыреу-
гольника, составленного изъ 4 звездъ 5-й величины. На про-
должепіи его діагонали TJE ЛСЖІІТЪ звезда а этого созввздія. 

25) Зліѣспосецъ (Ophicus) и Злаыі. Оба сіи созввздія, на-
ходящіяся тике Венца, Геркулеса и Лиры, заннмаютъ иа 
иебе обширное пространство. Созввздіе Зліѣл замечательно 
темь, что оно лежит* пиже Венца, п имеет* вид* буквы Y , 
в* хвосте коей находится звезда а (плп сердце Змея) 2-й ве
личины. Въ созввздіи же Змвеносца замечательна звезда а 
2-й ве.шчипы, лежащая влево п не много ипже звезды а 
Геркулеса. 

24) Дѣва. Это созввздіе замечательно по блестящей звез
де 1-й величины, называемой Колоссольъ или а Девы, нахо
дящейся по продолягеііію большой діагопалп ay Бол. Медве
дицы, и образующей съ Арктурусомъ и ß Льва, равпосторон-
пій Треугольник*. 
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25) Вѣсы. К* востоку отъ a Девы, легко заметить две 
звезды 2-й величины: это а и ß Весов*; лішія нхъ соеди
няющая будучи продолжена проходить чрезъ Лору. 

26) Спорпіот. На продол;кеніи лниіп, проведенной чрезъ 
Рсгулъ (а Льва) и a Девы, находится Антаресъ или а Скор-
піона, звезда 1-й величины. Она вместе съ Лирою и Аркту-
русомъ образуют* равнобедренный треуголышкъ, коего вер
шина находится въ Антаресе. 

27) Козерогъ. Это созвѣздіе лежитъ па продо.іжеши лп-
піп, проходящей чрезъ созвѣздія Лира и Орелъ; въ пемъ за-
слулшваютъ вшіманія две весьма блнзкія звезды 3-й величи
ны а н ß, ігзъ коігхъ первая есть звезда двойная; состав-
ляющія же ел звезды называются а! и а" Козерога и прн-
надлелсатъ калэдал къ 6-й величине. 

28) Водолей. Если проведемъ линію чрезъ а Козерога и 
а Пегаса, то по средние ея замЕтимъ три звезды въ виде 
сдавлеішаго треугольника, коего вершила есть а, а две дру-
гія суть ß и у Водолея. 

29) Южпыл рыбы. Это созвЕздіе паходится ниже пред-
шествующаго и замечательно своею блестящею звездою а 
1-й величины или фомалъгоупгъ. Оно впрочемъ не видимо па 
горнзопте Петербурга, ибо склонепіе ея южное и более 30°. 

30) Китъ. Въ этомъ созвбздш заслуживаете вппманіе 
звезда а 2-й величины, находящаяся шике звезды а Овна, 
и образующая съ сею последнею н Плеядами равностороп-
ній треуголышкъ. 

Г Л А В А III. 

О КАЖУЩЕМСЯ ПОСТУПАТЕЛЬНОМЪ ДВИЖЕНШ СОЛНЦА. 

51. Если мы въ продоляіеніц нескольких* сутокъ сряду, 
станем* замечать/время прохожденіл чрезъ мерпдіанъ солн
ца и звездъ, равно какъ нхъ восхоліденіе н захожденіе, то 
увидим* : 1) что все звезды двигаясь отъ востока къ западу 
восходягь и заходятъ на одшгхъ п тех* лее местах*, а чрезъ 
мерпдіаиъ проходятъ въ одшіаковое одие после других* вре-
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мл, п ііа одинаковой падъ горнзонтомъ высота ; 2) что солнце 
ежедневно перемшіяетъ место своего восхолсденія п захол;-
денія, (отчего дпн п ночи делаются то короче, то длиннее); 
чрезъ мерндіанъ лѵе после звездъ прохбднтъ всякій день не
сколькими минутами позже нелюди накануне, и па высоте 
надъ горнзонтомъ различной отъ вчерашней. И такъ, солнце 
іімѣстъ по видимому собственное по Сфере отъ запада къ 
востоку двшкеніс, повинуясь коему, въ продоляіснін опреде-
леннаго времени, пазываемаго звѣзЪшгліъ гоЪомъ, совершаетъ 
на небе полный кругъ. Луна нмВетъ двшкеніе такое же, 
только гораздо быстрейшее, и планеты подобное, но более 
слолшое. 

52. Изъ продоллѵителыіыхъ и точныхъ пабліодепш какъ 
полудеппыхъ высота солнца, такъ и времени его кульмина-
цш оказывается, что 1-е) склонсніе солнца въ продоллѵснш 
полугодія бываетъ северпое, а въ продолліенін другаго по
лугодия юлшое, а именно: 10 Декабря опо бываета наиболь
шее южное, почти въ 25° 28'; съ того лее дня начинаетъ у-
мепьшаться, мел*ду 8 и 9 Марта делается ;= 0 н переходить 
въ северное, постепенно увеличивается, достнгаетъ 10 Ьоля 
до 25° 28' и переставь увеличиваться, начннаета уменьшать
ся; 11-го Сентября опять переходить въ южное, и увеличи
вается потомъ до 10 Декабря н т. д. 2-е) Прямое восхо;кде-
піе О ежесуточно увеличивается такъ, что при склонспіяхь 
равпыхъ, но противоположныхъ въ разсулѵденги экватора, 
разность прямыхъ восхолсденій бываетъ z= 12 ч или 180°. 
Отсюда лвствустъ, что па 180° отстоять одна отъ другой и 
те две точки экватора, въ которыхъ склоненіе О перехо
дить пзь сВверпаго въ юлшое п обратно, т. е. бываетъ = 0. 

53. Изъ сихь нзследованій доллаю заключить, что ви
димое двшкеніе солнца совершается въ плоскости, которая 
проходить какъ бы чрезъ центръ земли и пересекаетъ эква-
торъ подъ угломъ, равпьгмъ почти 25° 28'. Плоскость сія 
именуется эклиптикою. Такъ какъ экваторъ делится горн
зонтомъ по поламъ, то, когда солнце находится па экваторе 
и въ продолліеніп суточнаго двшкенія оппсываетъ сен кругъ, 
тогда деиь бываетъ равеиъ ночи. По сей причине, д№ точ-
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іш пересеченія экватора ст. эклиптикою называются точка
ми равнодепствія; притом* одна изъ пихъ, чрезъ которую 
солнце вступаетъ въ северное полушаріе есть точка вссеіс-
пяго, a противопололиіая ей — осепняго равіюденствія. Пер
вая нзобраліаетсл знакомь V (Овна) и отъ ней считаются 
но экватору прямыя восхолсдешя къ востоку, т. е. въ про
тивную сторону суточного движеійя; вторая же знакомь =£Ь 
(Весовъ). 

Что же касается до крайнихъ предѣловъ солнечпаго пу
ти, отъ конхъ оно возвращается къ экватору, то нхъ назы
вают* точками поворота или солпцестолпія. Последнее иа-
званіе употребляется потому, что около сихъ точекъ скло-
неніе О переменяется весьма медленно, отъ чего разности 
полуденныхъ высотъ его, въ каждомъ солнцестояши бывают* 
почти цепрнметііыми въ продоллхеігіи двух* пли трех* дней. 
Круги, проводимые па своде небесном* чрезъ солицестоядія 
и параллельно съ экватором*, такліе известны подъ имеиемъ 
круговъ поворотныхъ, или тропиковъ. Изъ пихъ соотвЬтствую-
щій летнему солнце - стоянію, называется троггакомъ Рака 
(23); a соответствующій зимнему солнцестоянію—троггякомъ 
Козерога (Î&). Если чрезъ точки равноденствш и солнцестоя
ши проведемъ две прямыя линіи, т. е. липію равнодекствгй и 
соліщестояніц, то оне пересекутся подъ прямымъ угломъ. 

54. Если вообразим* себе, что на сфере небесной по 
обе стороны эклиптики, проведепы два малые круга, отстоя
щее отъ пей па 9°, то СФерическій полсъ, между сими парал
лельными кругаші заключающінся, называется зоЪіакомъ: его 
разделяют*, начиная отъ точки весеипяго равподенствія п а . 
12 равпыхъ частей, калѵдую въ 50°, имепуемыхъ зоЪіакалъ-
шіаш знаками. Имена сихъ зиаковъ суть: Овенъ (V), Телецъ 
(У) , Близнецы (П), Рака (S3), <Жевъ (Q), Дѣва (тгр), Впсъі 
(=о=), Скорпіонъ (тп.), Стрплеци Козерога (Î6), Водолей 
и Рыбы (Ы). Не доллшо смешивать знаки зодіака съ созвез
диями того же наішяповаіпя : первыя, суть равныя между со
бою части круга эклиптики, каждая величиною въ 30°; по-
следпія лее суть группы звездъ, находящіяся по направле
нно сего круга. 
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55. Выше упомянуто, • что прямыя восхожденіл свѣтшгь 
прнпято считать отъ точки Т весеииято равнодеиствія, какъ 
отъ такой, полояѵеіііе коей иа небе определяется съ стро-
Яѵ.айшею точностііо. Для определены прямыхъ восхолсденій 
всехъ светплъ, достаточно найдти величину прямого восхож.-
денія одпого нзъ пнхъ, и потомъ определить разность меяс-
ду времепемъ прохожденія чрезъ мсрндіапъ сего светила п 
всякаго другаго. Это достигается следуіощимъ образомъ: нз-
меряютъ мсридіаналыіую высоту солнца, т. е. въ моментъ 
его кульмипацін, н нзъ ней вычнтаютъ высоту экватора, 
соответствуюіцую месту наблюдепія. Разность выразить скло-
неніе со.тпца въ моментъ кульмннаціп (см. чл. 43). Пусть EQ 
(чер. 12) будетъ экваторъ, К К' эклиптика, S солнце въ упо
мянутый моментъ: проведя круге склопсиіл P S M , нзъ треу
гольника T S M , прямоугольиаго при М, по даниымъ SM = д, 
т. е. склопешю солпца, и углу S V M , т. с. наклонснііо эклип
тики къ экватору, равному почти 25° 28', получится дуга 
*ѴМ, вьгралхающая прямое восхолѵденіе ©."И такъ, если'пз-
вестенъ будетъ промежутокъ зввзднаго времени между куль-
мппаціямн О и какой нпбудь звезды S', то опъ вьгразптъ 
дугу ММ' во времеіпі, а прплолѵнвъ сііо дугу, выраженную 
въ градусах* къ -Ж-О = ѴМ, сумма будетъ rrz 'YW, т. е. 
прямому восхолѵдепію звезды S'. 

56. Пусть E Q (чер. 13) будетъ экваторъ, КК' эклипти
ка. Концы перпендикуляра pjj возставленнаго нзъ центра къ 
плоскости последней, суть полюсы эклиптики. Кругъ про-
ходящш чрезъ светило S и оба ея полюса р п р', назы
вается кругомъ широты, а самая дуга SN, или разстояніе све
тила отъ эклпптпкн, его шпротою, которая можетъ быть или 
сшериал, или тожнал, смотря потому къ северу ли, или къ 
югу отъ опой паходится светило. Разстояиіе же круга шп
роты отъ точки "Y весенпяго равноденствія, пли дуга V N , 
именуется долготою светила. Долготы светиле считаются, по-
добпо прямым* восхождепіям*, к* востоку от* 0° до 560°. 
И так*, широта и долгота светплъ, служат* также коорди-
патамн для определенія положеиія оныхъ иа иебеспой сфе
ре. Координаты сін определяются непосредственно чрезъ 



Сферическая Астр оно міл. 57 

вычисление по извѣстнымъ склопсніямъ H прямымъ восхож-
дсніямт.. И вт. самом* делѣ, проведя круга. P S M склопеніл, 
дуга S M изобразить его склоненіе д, а дуга 'ѴМ прямое вос-
хожденіе Ж . Если обѣ сін дуги даны, то вт» СФер. треуг-кѣ 
P/>S будутъ известны PS = 90° — д} уг. рР$> — 90° н- Ж и 
рР = Q K ' или — углу иаклопенія эклиптики къ экватору, ко
торый почти = 25° 28'-, и такъ, решив*' сей треугольппкъ, по
лучать дугу /JS = 90"— широта, и уг. P/>S, гомѣряіоіційся 
дутого N K ' = 90° — долгота. 

N 57. Точнейпіія наблюдентя надъ солпцемъ, показали, что 
величина видгмшго его Ъіаметра (т. е. угла образуемаго лу
чами зрѣпія, направленными на противоположные края 0 ) 
пзмѣплетсл елседневпо. Наибольшая величина оиаго бываетъ 
около 20 Декабря и достигает* до 327 35", а наименьшая 
около 20 Іюня и ~ 31Х 30". И такъ солнце бываетъ ближе 
отъ земли въ Декабрѣ и далѣе въ Іюпѣ. Кеплеръ, был* пер
вый, который основываясь па весьма строишь дапныхъ, до
казал*, что кажущееся поступательное двнженіе солнца со
вершается не по кругу, по по ' эллипсису, в* одном* из* Фо
кусов* коего находится земля. Точка его пути, блшкаіішая 
отъ земли, именуется перигеемъ, a отдаленнейшая — апоге-
смъ. По мере приближения О къ первой пзъ нихъ, двнже-
піе его быстрее, а ко второй — медленнее, такъ, что пло
щади, (какъ открыто Кеплером*), образуемые радіусамп век
торами, проведенными въ оконечности дуть описываемых* 
солнцем* во времена равныя, равны мелѵду собою. 

Г « Л А В А Г У » . 

О ВРЕМЕНИ. 

58. Изъ предгаествующихъ глав* уже нам* пзвѣстпо, 
что время, употребляемое какою лпбо звездою, для обте-
ченія суточным* двпженіемъ полпаго своего круга, назы
вается звтъзЪтгми сутками. Астрономы условились пршш
мать за начало звѣздпыхъ суток* тот* момент*, когда точ
ка весешіяго равноденствія вступает* па мерндіап*, и раз-
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дѣллть каждыя сутки на 24 часа, чаев на 60', н т. д. Вре-
мл таким* образомъ считаемое именуется звѣзЬныліъ. Если 
ходъ часовъ совершенно согласснъ съ суточным* обращепі-
емъ, т. е. ежели часы показывают* 0 Ч 0' 0" въ момента 
кульмннаціп точки весенняго равноденствіл, то время, пока
зываемое такими часами, по превращены въ градусы, выра
зить разстояніе сен точки отъ мерндіана. Пусть E A F (чер. 
15) представляет* экватор*, CA мерндіанъ, F точку весення
го равнодспетвія, и s звѣзду въ момент* ея кульмннацін: 
если время показываемое часами в* сей момента есть t, то 
число градусов* дуги A F будет* = 15Ѵ(чл. 45). Но дуга A F 
выражает* прямое восхожденіе звезды s, (ибо прямыя вос-
ХОЯІДСПІЯ считаются от* у къ востоку), то из* сего заключа
ема, что звѣздиос ерсліл въ люлістпъ іѵульлшнаціи всякой звкз-
Ъы).р>авно ея прямому восхожЪснію, выраженному во времс/т. II 
так*, съ помощію зрительной трубы, поставленной въ плос
кости мерндіана, по данным* прямым* восхожденілмъ звездъ, 
получается легкое средство определять звездное время, а по 
данному звездному времени, въ момента кульмннацш какой 
либо звезды, ея прямое восхождспіе. 

59. Время употребляемое солнцем* для обтечснія суточ
ным* двнжоііісм* полнаго своего пути, называется солпеггш-
мгі суткемт, которыя делятся также на 24 часа, час* на 
60' и т. д. Время кулъмішацін солнца чрезъ мсрндіанъ над* 
горизонтом*, называется полуЪнеліь, а под* горизонтом* пол-
иогью. В * гралсданском* быту, сутки начинают* считать съ 
полночи, и ведут* счет* часамъ от* 0 до 12 час., т. е. до 
полудпя; после чего счет* начинается снова и продолжается 
до полуночи. Разделив*, таким* образом* каждыя сутки на 
два періода, заключающее по 12 часов*, называют* первый 
пзъ них* утромъ, а вторый веіероліъ. Астрономы ;ке при
нимают* начало суток* в* полдень, н ведут* счет* отъ 0 до 
24 часовъ-, посему, если въ гражданском* быту говорят*, что 
солнце 17 Марта восходит* в* 5 час. 42 ;, то астроном* на
против* скажет*, что солнце восходит* 16 Марта в* 17 ч 

42', ибо для него 17 Марта начинается с* полудня и про-
доллсается до полудпя 18 Марта граждансиаго времени. 
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60. Такъ какъ при суточном* обращеіііп, солнце от
стаете отъ звездъ, то солпечныя сутки продолжительнее звезд
ных*. Дабы узнать, на сколько именно первыя длиннее по
следних'*, положнмъ, что солнце находясь въ s (чер. 14) про
ходило вместе съ точкою m экватора чрезъ мерндіапъ. Ес
ли бы солнце не имело собствеинаго двпжепія, то иа другой 
день, оно вступило бы иа мерндіанъ въ одинъ момептъ съ 
тою же точкою т. Но какъ оно въ продолжено? протек-
шнхъ сутокъ отодвинулось къ то уже не т, по точка я / 
будетъ проходить съ ннмъ чрезъ мерндіанъ, а посему дуга 
mm', представляющая суточное приращепіе прямаго вос-
хождепія О, будучи выражена во времени, изобразить па 
сколько солнечный сутки длиннее звездпыхъ. Положим* да
лее, что въ следуюидія сутки, солнце отодвинулось въ точки 
s", s"'....: если бы дуги mm', m'm", m"m'",.... представ
ляющая суточный прпращенія ЖО, были между собою рав
ны, то это озпачпло бы, что избытокъ содпечпьгхъ сутокъ 
надъ звездными постоянпо одппаковъ. Но строжайпгія па-
блюденія показали, что дуги mm', m'ml',.... ne равны; это 
происходить отъ двухъ причинъ: отъ неравномерности по-
ступательнаго движепія О , п отъ непараллельностп ЭКЛИП
ТИКИ съ экваторомъ. И действительно, еслпбы суточпыя при-
ращенія /s" . . . . долготы, были н равны между собою, 
то по наклонности эклиптики къ экватору, соответствующая 
прііращенія mm', т'т'1, . . . . прямьгхъ восхожденій ие мог
ли бы быть равными ; по неравенству же сихъ пос.тЬднпхъ, 
происходить, что солнечпыя сутки, не могутъ быть между 
собою равны, а потому происходить певозмолсиость устано
вить ходъ часов* по времени суточпаго двшкенія солпца. Это 
побудило астроиомовъ предположить, что въ тотъ модаеитъ, 
когда солнце находится въ своемъ апогее, другое умствеппое 
тело, находящееся на экваторе и имеющее свое прямое вос-
хожденіе равнымъ долготе солпца, начинаете двигаться по 
экватору движепіемъ равномерным* н возвращается въ туже 
точку экватора, въ тотъ же самый момент*, когда пстиияое 
достигает* вторично своего апогея. Такое умственное тело, 
называется срёдішліъ соліщемъ, а время по нем* считаемое 
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средним» временем1*; время же считаемое по ходу пстшшаго 
солнца, именуется истипнымъ временемъ. Разность между 
истннпымъ и средним* временем* в* какой либо данный мо
мент*, называется уравиепіемъ времени. Оно вычисляется 
предварительно для момента пстшшаго полдня каждого дня 
на мсрндіан* места, для котораго составлены эфемериды (или 
астрономически! календарь). Таким* образом*, если в* ка
лендаре находим* на прим. что 8 Ноября, въ Петербурге 
урав. времени — — I V 14",9, то это значит*, что въ мо
мент* пстшшаго полдня, часы по среднему времени должны въ 
Петербурге показывать 12 ч — 14' 14",9 = 11 ч 45' 45",1. Так
же, если для какого нибудь дня уравпеніе времени = + 9 ' 17", 
то это значит*, что среднее время въ ИСТИННЫЙ полдень рав
но 12 ч 9' 17". 

61. Такъ какъ среднее солнце равномерным* двшксніемъ 
описывает* па небе полігый круга или 360° в* 365,24221і 
сред, сутокъ (каковой періодъ времени называется ѵьропигес-
киліъ eodoMzJj то длина душ, которую оно пройдет* посту
пательным* двнжепіемъ въ одне срсдпія сутки по экватору, 
найдется нзъ пропорции 

365,242218 сух. : 560° : : Ісут. : ос = 0°,985647 пли 
= 0° Sp'.8",53. 

Эта дуга, изображающая ежедневное прнращсніе прямаго 
восхожденіл средняго солііца, называется средними движсніемъ 
солнца. Теперь вообразим* твло S (чер. 18), которое по эква
тору ES'SQ движется съ пайдениою скоростію, н коего ви
димым* суточпымъ обращеніемъ измеряются средиіл сутки. 
Для определения отношенья сихъ сутокъ къ звездным*, по
ложим*, что A M ' M D есть земпой экватор*, иа который 
пролагается въ M место наблюдателя посредством* мерндіа-
па РМ, а дуга ESQ часть небеснаго экватора, движущегося 
отъ Е к* Q , т. е. от* востока къ западу. Когда S прохо
дить чрезъ меридіапъ PMS, тогда средпія сутки начинаются; 
оканчиваются же онѣ во мгповеніс вторнчиаго его прохолі-
денія чрезъ меридіапъ точки M . Если бы тело S было не
подвижно, то сіи сутки равнялись бы звездпымъ, т. е. вре
мени обращены небесной сферы; но как* во время сего о-
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бращенія, оно .отодвинулось вт> то въ продолжепін сред
них* сутокъ должно чрезъ мерпдіанъ проіідтн 360° экватора, 
и сперхъ того дуга SS' = 0°,985647, т. с. всего"3б0°,985б47. 

Поелпку же среднія сутки, также какъ звѣдныл разделя
ются па 24 часа, часъ на 60' н т. д., то въ одинъ часъ сред-

360° 98564721 
нлго времени, пройдет* дуга — 15°,0410686 
или 15° 2' 27",847. — ' 

Вь одну минуту 15' 2",464 
Въ одну секунду 15/7,014. 
После сего не трудно определять какимъ именно количе-

ствомъ ередгпя сутки длшшВе звездпьгхъ: для сего пужпо 
только знать въ какое время проходитъ чрезъ мерпдіапъ 
дуга SS'-, оно пайдется пзъ пропорціи: 

360°,98564721 : 24 часа сред. врем. : : 0°,9856721 l'a: 
откуда д;=0 ч ,06555059 пли = У 55//,9094 сред. вр. 

И такъ, когда окоішатся ЗВБЗДНЫЯ суткп, тогда въ сред-
шіхъ будетъ недоставать еще У 55",9094, нли 24 часа ЗВЕЗД. 
врем. = 24 часа сред. вр. — У 55",9094 = 23* 56' 4",0906 
средняго врем. 

1 ч. звезд, врем. = 1 ч. среди, вр. — 9",8295 среди, врем. 
2 « . « = 2 « « —19",6590 « ' 
5 , « « ' = 3 « « — 29",4885 н проч. 

V звезд, врем. = V — 0",1638 сред. врем. 
%' « . = 2' —0",5276 « 
У « « = 3 ' — 0",49 14 « « и проч. 

1" звезд, врем. = 1" — 0",00275 сред. врем. 
2" « « = 2" — 2",00546 « 
3" « « = Ъ" — 0",00819 « « и проч. 

Таблицы такнмъ образомъ составленныя, доставллютъ воз-
можиость данный промежутокъ между двумя моментами въ-
звездпомъ времепп выражать въ среднем*. 

Такъ па прим. между двумя моментами протекло 5 Ч 5' 
45",21 звезднаго времени; требуется знать сколько протекло 
средняго времени между оными? 
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Имеем* 3 ч. 'звѣзд. врем. = 2 Ч 59' 30",511 средн. врем. 
5' « * = 4' 59, 181 « 

43" « « = 43, 883 « 
0",3 . « « = 0,199 « 
0",01 « « = О, 010 « 

искомое средн. время = 5 Ч 5/12",784. 

Очевидно, что если бы не пмѣлн вышесказанных* таблиц*, 
то могли бы получить сен результат* чрез* вычнтаніс 9",8295 
нзъ каяѵдаго даппаго часа, 0",1658 пзъ каждый данной ми-
путы и 0",00275 нзъ каждой дайной секунды. Таким* обра
зомъ будетъ 

ЗХ9",8295 = 2 9 " , Ш 
5 X 0 , 1658 = 0, 819 

43,21 X 0,00375 = 0, 118 

сумма = 30",ч25 -, 
вычтя ее пзъ 3" 5' 43",21 получпмъ З ч 5' 12",785 какъ 
п прежде. 

62. Обратный вопрос*, т. е. выражепіе средпяго време
ни посредством* звѣзднаго, разрешается следующим* обра
зом*: въ продолженіи звездных* суток* наблюдателю въ M 
(чер. 18) представляется, что всякая неподвижная точка на 
лебеспомъ своде описываетъ 560°, н потому въ звездный 

часъ она проходить -тгт— = 15°. Дабы нандти въ какое вре-

мя проходить дуга SS' = 0,985647, составимъ пропорцію: 

15° : 1Ч звезд, врем. : : 0°,985647 : х, 

откуда X = 0Ч0657098 = V 56",555516 звезд, врем. 

След. 24 ч среди, врем. =24 ч 5 / 56",5555 « 
1 « « = 1. 0. 9, 8565 « 
2 « « = 3.0.19, 7150 « 
5 « « = 5. 0.29, 5695 « « и проч. 

V среди, врем. = V 0",1643 звезд, врем. 
2' « « = 2.0, 3286 « 
У «• « — 3.0,4928 « « и проч. 
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1" средп. врем = 1",00275 звѣзд. врем. 
2". « « = 2,0055 
Ъ" « « — 5,0082 « « и проч. 

Подобііаго рода таблицы доставляют! возможность, дан
ный промежуток* между двумя моментами въ среднем* вре-
мспп выражать въ зввздпом*. Так* па прим. если па часах*, 
коих* ходъ соотвѣтствуетъ среднему времени, между двумя 
данными моментами прошло З ч V 43",7, то дабы узнать, 
сколько прошло между тѣмп момептами звѣзднаго, беремъ 
изъ таблицы. 

2 Ч средн. врем. = 2 Ч 0'19",713 звѣзд, врем. 
У « = 5. О, 493 « 

43" . « == 43, 118 « 
0",7 « - = 0, 702 « 

ерша = ФѴ 4",026 (»). 
63. Пусть A B D (чер. 16) будет* земной экваторъ, E Q часть 

небеснаго, NÀP и МВР два земпыхъ мерндіана, отстоящіе 
один* от* другаго па Т°, т. е. уг. АРВ иди дуга A B =: Т°. 

(*) Впрочемъ даппый промежутокъ средняго времени можно легко вы
ражать вт» звѣздпомъ, п обратно, безъ помощи таблипъ, слѣдуіо-
ЩІІМЪ образомъ: если означямъ промежутокъ звѣзднаго времени 
между какими нпбудь момептамп чрезъ s} а тотъ же промежутокъ, 
выражеппьшъ въ средпемъ чрезъ т, то произойдем, пропорція: 

24 ч. звѣзд. : 2 3 Ч 56'4',0905 сред. : : s : т. = 0,99726956. s, 

24ч.сред. : 2 4 Ч 5 ' 56",5555 ;;m;s = 1,0027379.m, 

плн m = as, гдѣ logœ —Ï. 9988126, 

s = Ьт, logé '= 0. 0011874. 
Очевидно, что коефмигіемь а выражаеть продолжнтельпость 1 се
кунды звѣздп. времени въ средпемъ, а кое*. Ь продолжительность 
1 сек. сред. врем, въ звѣздпомъ. 

Такъ па прпм. если І = З Ч 5 ' 4 3 " , 2 1 ИЛИ =11143",21, то бу
дет* 

Jogi = 4. 0470103 
log» = 1.9988126 

log»» = 4 0458229, m = Ъч 5' 12",78. 
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Предположим*, что наблюдатель находится па мерндіанѣ АР 
H имеет* часы, поставленные по звездному времени сего ме-
рндіапа, т. е. что вт> момент* кульмпнаціи топки "Ѵ весешгл-
го равіюдснствія, часы его показывают* О'1 0' О". Если бы 
вообразили себе, что въ сей самый мокентъ онъ перенесся 
съ своими часами на меридіанъ В , ОТСТОЯЩЕЙ КЪ западу, то 
очевидно, онъ увидел* бы точку •у находящеюся къ востоку, 
il пока она вступптъ на мерндіанъ В, пройдстъ столько вре
мени, сколько нужно для ошісанія суточнымъ обращепіемъ 
дуги N M , число градусов* коей = Т , т. е. разности гсогр. 
долготъ обонхъ мѣстъ А и В. Это время, которое изобра
зим* чрез* t, получится, если данное число градусов* Т, 
разделим* па 15, т. с. 15 г = T. II такъ, часы наблюдателя 
В будутъ показывать t время, тогда какъ местное время на 
мерндіане В будетъ О4 0' 0", а след. t выразить разность 
местных* времень, ечнтаемыхъ въ точках* А н В. 

Все сказанное здесь о звездном* времепн, применяется 
п къ солпечному среднему плп истинному времени, ибо хотя 
звездпыя сутки не равны солиечпьшъ средпнмъ пли истин
ным*, одиакоже какъ звезды описывают* около земли пол
ный кругъ (560°) въ 24 звездные часа, такъ истинное солн
це опнсываетъ 560° въ 24 часа пстшшаго времени, а солнце 
средиее въ 24 часа времени средияго \ следственно разность 
долготъ, на прнм. въ 15°, выраженная во времепн будет* = 
1 Ч 0' 0" какъ звездпаго времени, такъ н нстпішаго плп сред-
няго. 

Изъ сего заклгочаемъ 1) что разность лтетпыхъ времет 
(звездпаго, средияго нлн нстіпшаго) въ двухъ точкахъ земной 
поверхности, равняется разности Ъолготъ сихъ лпьстъ, вы-
ражеююй во времени, н 2) что опредѣлепіе разности Ъолготъ 
двухъ ліеріідіановъ, состоишь въ опредѣлепіи врелхепи, сгитае-
ліаго на оныхъ въ одинъ и тотъ оісе люлсентъ, и потоліъ 
въ ултоженги разности ліеогсду силш вреліепалш im 15. 

Такнмъ образомъ, если требуется знать какое считается 
время въ Париже, въ тотъ момеитъ когда въ Петербурге 
5 Ч 43', то доллшо взять разность долготъ сихъ мветъ, кото
рая = 27° 58' и обратить ее во время: получимъ Г 1 51'52" 



Сферическая Астр on о міп. 65 

что выразить разность мвстныхъ времепъ. Но как* Парижъ 
лсзкитт» къ западу отъ Петербурга, то найденное количество 
следует* вычесть нзъ данпаго, и след. 5 Ч 45' — 1 Ч 51' 52" 
= З ч 51' 8" выразить время въ Паріше наименовапія оди-
накопаго съ данным* въ Петербурге. 

64. Опредѣленіе времени для данпаго момента въ месте 
набліоденіл, принадлеяшт* къ одному изъ валтейшихъ вопро
сов?. Практической Астроиомін. Рѣшеше опаго состоит* въ 
опредѣленін посредствомъ данных*, доставляемі.гхъ набліоде-
ніямн, величины часоваго угла светила, соответствующей дан
ному моменту, какъ это съ достаточньши подробностями объ
яснено будетъ нами ниже (см. Высш. Геод., Отд. III., Гла
ву II). Когда лее величина час. угла будетъ найдена, тогда время 
звЕздиое пли истипное, определится следующимъ образомъ: 

Пусть E A F (чер. 15) представляет* пебесный экватор*, 
С центр*, въ коемъ находится наблюдатель, АС меридіанъ, 
СМ пересечепіе экватора съ кругом* склоненія, проходящим* 
чрезъ светило Ъ, и F точку весенпяго равнодепствм. Уголъ 
АСМ, измеряющейся дугою A M , выразить величину час. угла 
светила Ъ} дуга M F его прямое восхрждеще, (котороетіред-
полагаемъ съ точностію извВстшлм*), и наконец* дуга-AF 
разстояніе точки весеиияго равнодепствія от* меридіана, иди 
звездное .время. Но A F = M F - + - A M ; след. для даішаго мо
мента: 

звѣзд. врелія — JR. * ~t- tac. уголъ (1).. 

Очевидно, что если бы светило находилось къ востоку 
отъ меридіана, какъ на прим. а, то будетъ A F = M 'F — M'A, 
или 

звѣзЪ. время — JR. >(• — юс. уголъ (2). 

При семь доллхпо заметить, что если паблюдаемое све
тило Ь есть истинное солнце, и находится къ западу отъ 
меридіана, то час. уг. АСМ во времени выразить истинное 
время, соответствующее данному моменту, а если оно нахо
дится къ востоку, то уг. М'СА выразить 24" — истин, вре
мя, или то число часовъ, минуть и секундъ истиц, времени, 
которое остается до нстиннаго полдня, что очевидно. 

5 
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65. Такт. какъ Астрономы считают* тролкаго рода вре
мя: звездное, пстшшосп среднее, то весьма часто встречает
ся надобность определять одно нзъ сихъ времен*, для какого 
лпбо момента, по данному другому. При рг.шенін подобного 
рода задаче надобно иметь, так* называемые, эфемериды или 
Морскіе Меслцословы, в* коих* показываются разиаго рода 
астропомическія величины, необходимо нулшыя для решены 
всякаго рода астрономических* вопросов* въ практике, іі 
сочиняемые для какого инбудь одного меридіапа. Издаваемый 
у пасъ «Морской Міьслпослосл» и апгліііскіп Nautical alma
nac, составляется на грінівпческій меридіанъ. 

При самом* рѣінсптп вышесказанных*-вопросов*,''пред
варительно переводят* данное время на мсрндіапъ таблиц*, 
посредством* разности долготы (см. чл. 63); потом* опреде-
ляіртъ соответствующее ему время искомого напмснованія, 
по способам*, кои будут* изложены намп ниже, н наконец* 
найденное время на мерпдіане таблгіцъ, переводят* на дан
ный меридіанъ. Разсмотрим* это съ никоторыми подробно
стями. 

66. По данному истиншлѵу врелиЬсп (*) па меридіанп 
таблицъ, определить среднее время Р 

В * Морском* Меслцослове, показано для каждаго дпя 
Среднее врелся въ люліентъ истинного полдня (см. 1-й стол
бец* стр. I. каждаго месяца). Очевидно, что оно не иное 
что есть, как* уравнение врелшш въ истинный полдень, нлн 
дополненіе его до 24 час, смотря потому среднее ли, нлн 
истинное солнце переходить прелѵде чрезъ мсрндіанъ. Еслн-
бы урав. врем, не изменялось отъ одпого дня до другаго, то 
искомое среднее.время, очевидно получилось бы чрезъ сло-
жепіе даипаго числа часов*, мипутъ и проч. нстпнпаго вре
мени, с* показаиным* въ таблице средняго времени, для ис-
типнаго іголдия. Но какъ оно изменяется, то необходимо 
ввести поправку, выражающую на сколько изменяется урав. 

(*) Bö всемъ послѣдующсмъ мы будгагь подразумѣвать, что истіпгаос 
и среднее время, разематрнваются по астрономическому счету, т. с. 
пришгайл полдень за начало сутокъ. 
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промеші пт. промежуток* между истинным* полднем* н дан
ным* истинным* временем*. Поправка сія найдется посред
ство»!* следующей пропорціи 

ä t 

где t есть данное истинное время, a d суточное измѣпепіе 
уравнснія времени, или разность между уравнением* времени 
для полудней даннаго и послѣдующаго дня (*). Найдя вели
чину сей поправки х, останется приложить ее къ сумме пз* 
средияго времени въ полдень п даппаго пстинпаго времени, 
или вычесть нзъ оной, смотря потому увеличиваются ли чис
ла 1-го столбца в* месяцослове отъ одного дпя до другаго, 
или уменьшаются (**). 

Такъ на прим. 1837 года - \ Марта въ 20 ч 47' 22" пс
тшшаго времени в* Гринвиче, требуется определить средпее 
время. 

Въ Морском* Месяцослове на 1837 год* находим*, что 
6 Марта сред, время въ истин, полд. = О4 8' 14",96 
7 « « « <г « = 0. 7. 56.,95 

разность d = — 0. 0. 18. ,01 
По совсршеіпп вычисления (***) найдем* , . . . . = — 15;/,60 
след. данное иезеин. время . . . . . . . . . . . . . . . —2.Ö4 47' 22" 

, вреднее время в * истин, полдень = 0. 8. 14,96 
поправка = — 15,60 

искомое средпее время въ Гринвиче — 20. 39. 21,56 
Вотъ еще пример*: 1857 года Октября въ 1 ч Ш' 51" 

истин, врем, в* Петербурге, требуется определить среднее 
время? 

(*) Разность сія показывается въ мѣслцрсловв во 2-мъ столбцѣ стр. Т. 
(**) Пли: достаточно Припять за правило постоянно вычитать показан

ное въ таблиц* среднее время нзъ таковаго же послѣдующаго дня; 
л, 

' поправка х получится съ тѣмъ же знакомь какъ н а. 
("*) Величину ж = = ^ , удобнее вычислять посредствомъ логарпомовъ, 

обративъ какъ 24ч, такъ и данное число часовъ, мппутъ и проч. 
въ секунды. Для предложениаю примера будет* 

5 * 
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Принимая геогра*. долготу Петербурга отъ Грннпнча во 
времени равною 2" 1 ' 20'', (точность сен величины не требует
ся), определяется предварительно какой считается въ Грин* 
внчв част, нстнпнаго времени въ данный момеитъ; получимъ 

данное время въ ПетербургЬ 1 Ч 32' 51" 
долгота къ востоку = — 2» 1. 20. 

истинное время въ Гринвиче = 2 3 . 31. 31 —і 
среднее время въ истин, полд. Грннв. 

5-го Октяб. (•) = 23" 4 5' 51",03 
данное истин, время = 2 3 . 31. 51,00 
поправка (разность == — 12",82) . . = — 12, 57 

искомое среднее время вь Гринвиче = 23. 17. 9, 46 
долг. Петербурга отъ Грннв. кь вост. = -I- 2. 1. 20, 00 

иском, сред, время, въ Петербург!... = 1 . 18. 29, 46 
67. По данному среднему времени, опредѣлить истин-

нос. 
Въ Морскомъ МеслцословЬ для средняго полдня Гринви

ча каждаго дня дано уравненіе времени (см. последній стол-
бецъ стр. П. каждаго месяца); оно выражаетъ въ сей мо-
ментъ па сколько прям, восхолгд. истнп. О более прямаго 
восхожденія средняго. Пусть АС (чер. 15) будетъ меридіаиъ, 
А среднее солнце, S истинное, F точка весен, равнод.; дуга 
SF будетъ -Ж.©, A F = / l l сред. © ; посему AS выразить 
урав. врем, помещенное въ таблице. И такъ, истинное вре
мя въ моментъ средняго полдші, получится чрезъ лычитаіііе 
показапнаго урав. времени нзъ 24 ч , если урав. времени съ 
зпакомъ •+-, и чрезъ прнложеніе опаго къ О4 0' 0", если оно 
со зпакомъ —• 

20ч 47' 22" = 74842" log = 4. 8741 
18",01 . . . . . . log = l . 2555 

24ч = 86400" доп. log = 5. 0655 

logar=l . 1951 
ж = 15",60 

(*) Ибо въ Гринвнчѣ въ дапиий момсить еще не кончились сутки 
5-го Октября. 
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При опредвлсніи ине вообще истішнаго времени для даіі-
паго момента средняго врем., надобно сперва иайдти на сколь
ко изменилось уравн. времени отъ средняго полдня до дан-
наго часа средняго времени, и приложив* сію поправку къ 
означенному въ таблице урашіенію времени, или вычтя нзъ 
она го, смотря потому прибавляется ли оно отъ одного дня 
до другаго, или уменьшается, поступить какъ сказано выше. 
На прим. 8 Января 1857 года, дано 10" 25' 57" средняго 
времени, и требуется для сего момента зпать истинное вре
мя: въ меслцослове на сен годъ, значится, что 

8-го Января уравн. врем. = + 7' 
9 « « « =-1-7.31,12 

разность = 0. 25,14 

25" 14 X 10" 25' Vi" 
Упомянутая поправка будетъ = -щ 

— 10",92; и такъ, искомое урав. врем, будетъ = -і- Т 16",90, 
а искомое истинное время = 10" 18' 20", 1. 

68. 'jïTo 'данному среднему времена, оиредплитъ звѣздное. 
Данное среднее время, превращается посредствомъ та

блиц*, о коих* говорено было въ чл. 62, въ зввздпОё, т. е. 
отыскивается сколько протекло звЬзднаго времени отъ сред
няго полудня до даннаго момента. Найденный результат* 
складывается съ звВзднымъ временем* въ средпій полдень, 
помещаемым* в* Морском* Меслцослоне (см. 1-й столбец* 
на стр. II. каждаго месяца). Сумма очевидно выразит* то 
число часовъ, мииутъ и проч. звезднаго времени, которое 
протекло отъ начала звездных* суток*, и елвд. будетъ ис
комое. 

Мая 29 

Вотъ примѣръ : 1857 года -г- г- дня, требуется о-
х Ііоіія 10 

пределить зввздпое время дігя момента 7" 25'- 51" средняго 
времени въ ПетербургЬ? 

- данное среднее время въ Петербурге = 7" 22' 51" 
долгота отъ Гринвича къ востоку... — 2. 1. 20. 
среднее время въ Грішвнче . . = 5- 21. 11. 
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Поступая по правилу чл. 62, для превращены этого про
межутка въ звездное получігаъ 

4 Ч среди, врем. = 5" 0'49",28) 
21' « « 21. 3, 45[ звезд, врем. 
11" « « • 11, 05) 

звездное время въ Гринвиче въ 
средн. полдень для 29 Мая = 5. 14. 31,48 

искомое звезд, время въ Грішв. = 10. 56. 55,24 
долгота Петерб. къ востоку =. -+• 2. 1. 20,00 

искомое звезд, время въ Петерб. = 12. 57. 55,24 

69, По да/тому звѣздноліу времени определить соопжып-
ствующее среднее? 

Для рвпіенія этого вопроса, служаіцаго обратнымъ пред-
шествующаго, выъитліотъ изъ данного звѣздиое вре..и/i въ свед
ши полдень (заимствуя его нзъ месяцоелова)-, разность выра-
знтъ число часовъ, мннутъ и проч. звездиаго времени, про* 
текшихъ отъ средняго полдня до даішаго момента. Посему 
вьгразивъ сей промрліутокъ времени въ среднемъ, какъ объяс
нено было въ чл. 61, результат!» будетъ искомое. Еслнбы 
упомянутаго вычнтапія нельзя было исполнить, то надлежа
ло бы предварительно придать 24 часа къ данному звТ.здно-
му "времеші. 

На прим. требуется определить среднее время для дан-
наго 7 4 44' 51" звьзди. времени на московском/» мсридіапе, 
•§•2 Сентября 1857 года. 

Принимая долготу Москвы отъ Гршгонча во времени рав
ною 2 Ч 22' 50", получнмъ 

данпое звезд, время въ Москве = 7 4 44' 51" 
разность долготъ = 2. 22. 50 

данное звезд, время въ Гринвиче . . . . = 5. 22. 21 
звѣздіі. время въ сред. полд. -ï— Сент. = 12. 52. 9,32 

промежуток* звезд, врем, отъ полдня = 16. 50. 11,78 

выражая сей промежуток* в* среднемъ, найдем* 
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1С" час. звезд, врем. = 15" 57' 22",73 
50' « •« = №. 51,81 
И" . « = 10,97 С ^ " - ^ и -
0,"78 — 0,78 

искомое сред. врем, въ Грнпв. = 16. kl. 26,29 

разность долготъ — 2. 22. 30,00 
пеком, сред, время въ Москве = 19. 9. 56,29 

7Q«ç^IJo дшшому истинному времени опредѣлитъ звѣзд-
uoeP 

Сен вонросъ можно решать двоякнмъ образомъ: нли во 
1-хъ) определив* по данному истинному времени среднее (по, 
чл. 66), а потомъ по найденному среднему звездное (по чл; 68)', 
или во 2-хъ) такъ какъ даиное истинное время не иное что 
есть, какъ часовый уголъ солнца въ данный момента, то по 
урав. (1) стр. 65, получнмъ 

звѣзд. вреліл — истин: солп. врем. -t-JR.Q 
Во всЕхъ Эфемеридах* дастся для пстнннаго полдня каж-

даго дня /Б. истин. О •> я. посему получится возможность по
средствомъ интерполяции определить Л І©, соответствующее 
данному моменту. Эту величину иадлежита подставить въ 
вышеиредлрженное урав, (*), 

71.. ^Обратный вонросъ, т. е. определение по данноліу 
звѣздиолѵу врелсени истинного, мояшо решать также двоя
ким* образомъ, а именно: или во 1-хъ) определяя по данно
му среднее (по чл. 69), а по найденному средиему пстиішое 
(по чл. 70); или во 2-хъ) определяя пстшпюе солнечное вре
мя нзъ уравиеиія лредшествующаго чл., пмеии.о: 

истин, солп. ерем» — звѣзд. ерем. — J^B-O* 

(*) Должпо при семь замѣтпть, что такнмъ же образомъ, можію по
ступать при отыскапін звѣзднаго времени по данному среднему, 
съ тою только разницею, что вмѣсто прям, восхожд. истиипаго 
Q, падлежнтъ вводить JB. сред. Q; прямое же врсхожденіс сего 
іюслѣднліо въ средиш полдень, есть не иное что, какъ зиѣзднос 
время въ срсдііііі полдень, которое показывается въ зфсмерндахъ. 
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Такъ какъ Л.1© должно здесь соответствовать моменту 
нстщшаго времени, которое есть искомое, то предварительно 
вводятъ въ вычнсленіс /11©, показываемое вь ЭФсмерндахъ 
для полдня того дня, чрезъ что получать истинное время 
приближенно; потомъ отыскаиъ ЛІ© для найденпаго, вво-
дятъ его снопа вь вычнслсиіс; результате выразить искомый. 

На прим. если данное звездное время есть 1Г' 4У W 
на мерндіане Гринвича -^- Іюпя 1839, то для отыскаиія нстіш-
наго, беремъ изъ месяцослова Л І © , которое = 5 Ч S3' 58//Г,/|8, 
и получимъ приближенно истин, соли, время = 6 Ч 19' 25 / ;. 
После чего, найдя посредством* интернолнроваиія, (см. чл. 
84), что Л іО для сего момента есть 5Ч 25' 4",09, вычтемъ 
его нзъ даннаго звездпаго времени 11" 45' 2 Ѵ , и получимъ 
для искомаго нстппиаго времени'6Ч 18' 19'',9. 

Г Л А В А Г . 

О ЛУНѢ. 

72. Продолжительныл и точныя наблюдения надъ луною, 
подобно какъ изложено было въ чл. 52-мь, т. е. оиределе-
ніе момента и высоты ея кульмннацін, съ нзмереніемъ прн-
томъ величины виднмаго діаметра, нын* привели вь совер
шенную известность какъ видимое лунпое двшкепіе, такъ и 
пстшшое. Излагаемъ главнейшіе относительно того н друга
го результаты, не входя вь подробности, который можно най
ти во всякомь курсе Астропоміи. 

Касательно видимаго движенія и явлеііій известно, что: 
1) Когда лупа бываетъ въ соединепш (*) съ соліщемъ, то 

къ намъ обращена только неосвещенная ея часть, а когда 

С) СоеЪгтеіііемъ двухъ свѣтнлъ называется то положеніе нхъ, когда, 
овн пмѣють одну п туже долготу, a протгівоспголпіем», когда 
разность нхъ долготъ равна 180°; первое изображается зиакомъ çf, 
а второе 4>. 
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въ противостолніи, то только освещенная. Первый момент* 
называется иовол,рш'мъ3 а второй пллнолуіігелѣ. Когда отно
сительно наст, лупа отклонена от* солнца на 90°, то мы видим* 
ровно половину ее осв-вщепной части — это называется пер
вою или послібднеш хепгвертыо} смотря потому, находится ли 
солнце к* западу от* луны, или к* востоку. 

2) Лупа движется, как* и солнце, от* запада к* востоку, 
но гораздо бысцгве, так* что проходит* 560° в* 27 д 7 Ч kV 
11",55. Псріод* такой называется ліѣслцеліъ звтьздішлп ; про
межутокъ лее времени, мелчду двумя одно за другимъ следую
щими полнолупіями или новолуніями, именуется лаьсяцеліъ си-
поЪтескпмъ. 

3) Плоскость луиной орбиты проходить чрез* центр* 
земли, какъ и плоскость эклиптики. Обе пересекаются 
подъ угломъ, изменяющимся после каждаго обращенія луны; 
средняя его величина = 5° 8' hl". Точки лунной орбиты, 
иаходлпгілсл на эклиптике, называются узлами: та, при про-
хожденін которой луна переменяет* южную свою долготу 
на северную — восходящими узлоліъ, а другая нисходящилш. 
Первый выражается зпакомъ Q, второй 25. 

4) Узлы не имеют* постояинаго положения, а быстро от-
стунаютъ къ западу. Средняя величина нхъ двшкенія г= 
Ъ' lQ"fih въ ередиія солнечные сутки, такъ что въ 6793,39 
таких* суток* (или около 18-Д лет*), каждый узелъ проходнтъ 
по эклиптики полную окружность. Разумеется, что въ по
ловине сего псріода шгсходлщій узелъ занимает* место вос-
ходящаго и орбита находится въ положенін совершенно нро-
тивоположномъ тому, которое она имела въ начале. Такнмъ 
образомъ луна, въ разныл времена этого періода находится 
относительно земнаго наблюдателя въ прямой лннін съ тою, 
или другою точкою неба на всей полосе, простирающейся 
почти па 5-J- градусовъ въ обе стороны отъ эклиптики. Сле
довательно 

5) Луна может* заслонять собою оть нас* каждую изъ 
звездъ, на полосе тон находящуюся. Такое явленіе называет
ся закрытіеліъ зтздьъ, и служит* для определенія на земле 
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разности долгота (см. Высш. Геод. Отд. III, Глава V). Если 
луна почти одновременно ст. солпцемт. проходить который 
либо свой узел*, то она закрывает* собою солнце : это 
называется сол/іеишліъ затлпыиелѵь — полныліъ нлн taem-
пыліъ, смотря потому, вес лн солнце заслоняется луною, 
нлн только часть солнца. Если во время полпаго затмъніл 
видимый лунный діаметръ бывает* меньшим* солнечного, то 
зотмвпіе прсвраіцаетсл в* кольцеобразное. 

73. Касательно двнженія п явленій истинных* найдено, 
что : 

1) Если луна почти одновременно съ солнцем* проходит* 
разиыя узлы, то земля заслоняет* отъ нее солнце, т. с. 
иа луну падает* коническая твпъ, бросаемая землею въ про
странстве. Это называется лушімліъ затмеиісмъ, которое 
бывает* тоже полнымъ или частным*, смотря потому, всю 
лн' луну покрывает* земная тень, нлн только часть ея. 

2) Луна обращается по еллппенсу, в* одном* нзъ Фоку
сов* которого находится земля, съ такими нзмшііямн скоро
сти, что радіусы векторьі ея описывают* плоскости про-
порціопалы.ыл временам*. Крашіія точки лупнаго еллнпенса 
вообще называются абсиЪаліи, отдельно лес: ближайшая къ 
земле — перпгее.иъ, отдаленнейшая — апогсемъ. Обе one дви
жутся бсзпрерывію от* запада к* востоку такъ, что про
ходят* 560° в* 5252,5753 средних* солнечных* суток* (око
ло 9 лета), или около 5° въ звездный месяце. 

5) Среднее разстолніс центров* земного и лунного, т. с. 
полусуммы большой н малой полуосей лупнаго сллшіснса 
равняется приблизительно 60 земиымъ радіусамъ ; самый 
лее лунный радіус* составляет* 0,2729 земнаго ; по какъ 
2)азстояніе лупы отъ земли изменяется, то онъ смотря по 
удаленію намъ кажется, или большим*, или меньшим* (*) — 
отъ 33' 51",07 до 29' 21",91. 

(*) Тоже, для глаза находящагосл на лунѣ происходить съ ВІІДІІМЫМЪ 
діаметроагь земли:, то есть иаішгаъ лушіыагь горизонтальный!, ua-
раллаксомъ, который бьшаегь отъ 55' до 62'. 
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/|) Лупа обращается около своей осп въ одинаковое вре
мя съ свонмъ обращепіемъ вокруг/, земли, н въ туже сторо
ну. По еей прнчннѣ къ наш» обращена всегда одна и таже 
сторона луны, а другая ііребываетъ для пасъ невидимою. Нъ 
точности впрочемъ этого сказать нельзя: тутъ происходить 
такъ называемое паганіе, по причине которого для пасъ лун
ная поверхность открывается несколько более, то съ одной, 
то съ другой стороны. • 

Г Л А В А П . 
О ПРЕЦЕССШ, НУТАЦІИ И АББЕРАЦШ. 

74. Говоря о суточномъ двнженііі небесной сферы мы 
принимали, что она въ тсчснін звѣздиыхъ сутокъ, обращает
ся около двухь ностолнішхъ точекъ или полюсовъ міра; по 
определял въ различный времена, разделенный между собою 
зпочнтелыіымъ числомь лвтъ, поло;кеніе полюса между звез
дами, астрономы открыли достопримечательное явленіе, что 
эта точка не сохраняете на небе постоянно одного и того 
же места, но имеете движете весьма медленное, и что оно 
сверхь того двоякое: одно главное, совершающееся по ма
лому кругу около полюса эклнптпкп, а другое волнообраз
ное по направленно упомянутого круга. Первое именуется 
прсцсссіао или предвнреніемъ равиоЪеіктвіа , а другое нута-
гфю или колебииісмъ оси. Хотя оба сіи явлепіл тесно связа
ны одно съ другпмъ и происходить отъ одиой и той ;ке при
чины, однакожс для обълсненія оігыхъ, раземотрнмъ каждое 
нзт. ннхъ отдельно. 

Предположим*, что КК ; (чер. 17) есть эклиптика, E Q 
небесный экваторе, Р полюсь міра въ какую пибудь эпоху 
и ѴаЪ малый кругъ, коего центръ находится въ точке р, 
означающей полюсь эклиптики. Если бы положеиіе полюса 
Р на небесной с*ере не изменялось, то экваторе пересекал* 
бы эклиптику постоянно въ одной н той же точке F, такъ, 
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что отъ момента одного песенплго рашіодепствія до другаго, 
солнце описывало бы по эклнптнкв ровно 360°. Но стро-
жайшія наблюденіл, какъ упомлпуто выше, показіілн, что 
полюсъ Р псремѣняетъ свое МІІСТО по кругу Vah, описывал 
его окрулиюсть въ 25868 ліітъ н подвигаясь въ годъ отъ Р 
къ а па дугу въ 50", 1. Такнмъ образомъ, если прсдпололшмъ 
что точка а есть та , въ которую полюсъ міра перешелъ 
нзъ Р по лрошествін года, то и кругъ небеспаго экватора 
EQ прнметъ па небесной c<i>ep;l, пололѵепіе круга E 'F 'Q/ пе-
ресвкая эклиптику въ точки F ' , отстоящей отъ F къ запа
ду на дугу такліе въ 50",1. Въ сльдствіе чего, въ продолл;е-
ніп періода времени между двумя последовательными всту-
пленілми солнца въ точку весеппяго равноденствия, оно опн-
шетъ калящимся свонмъ поступательпымъ двшкслтемъ не 
360°, но 359° 59' 9",9, н потомъ вступить въ точку весен-
няго равиоденствія прелѵде, чѣмъ совершнтъ полный кругт. 
на небѣ. Этнмъ объясняется, почему это лвленіе именуется 
прецссгмчо или прсЬвартісмъ равііоЪспспши. ІІеріодъ времени, 
употребляемый солнцемъ для оппсаніл на небт. полнаго круга, 
именуется зтздпымъ еоЬоліъ, а отъ встунленія въ точку рав
ноденствия до слѣдующаго, троттг-ссіт.ш еодо.ш (*). 

Сколь ни мала, кажется съ перваго взгляда, дуга, описы
ваемая на небь точкою весенпяго рапнодснствія, однаколсе 
по прошествіи миогаго числа лѣтъ, перемьщеніе ел дѣлается 
ощутительпымъ. Такъ па пргаг. со времени составлены древ-
нВншнхъ каталоговъ зввздъ, т. е. въ теченін съ небольшими 
2000 лЬтъ, она замѣтно передвинулась къ западу, ибо тогда 
точкою -весенняго равноденствія служило начало созвЬздія 
Овна, при чемъ всѣ прочіе знаки зодіака, совпадали съ со-
звѣзділми того лее имени. То лее можно замѣтнть въ раз-
сужденіи пололіенія полюса міра, ибо пыні> полярная звѣз-
да отстоитъ отъ него съ ііеболъшнмъ на 1° 20', тогда какъ 
въ то время она удалена была на 12°. Чрезъ 12000 лвтъ, 
самою блшкайшею отъ полюса будетъ Вслі (а Лиры). 

(*) Звѣэдиый годъ равеиъ 565 сут. 6 ч. 9 м. 9,526 с. среди, врем., а 
троішческій годъ zz: 565 сут. 5 ч. 48 м. 49,7168 с. сред. врем. 
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75. Но выше упомянуто, что кромѣ поступателыіаго 
дші/кенія полюса міра по кругу ѴаЪ, замечено астрономами 
другое, состоящее тяг» томе, что сія точка периодически при
ближается къ полюсу эклиптики H потомъ отъ него отда
ляется. Это явлепіе совершается такъ, что если бы предва-
ренія равноденствш пе было, то полюсъ міра оппсывалъ бы 
на небе въ теченін каждыхъ 19 летъ малый эллипсисе, кое
го большая ось была бы въ І в " ^ , а малая въ 15у/,74, при 
чемъ первая обращена была бы къ полюсу эклиптики, а 
другая имела бы иаправлепіе къ ней перпендикулярное. След-
ствіемъ этого двнжснія служите то, что видимое движеиіе 
звезде подчиняется тому же періоду, такъ, что одпе нзъ 
нихъ въ течепін каждыхъ 19 летъ кажутся приближающи
мися къ полюсу, a другія отъ него удаляющимися. Сверхъ 
того, такъ какъ отъ положенія полюса на небесной с<ьере, 
зависите и пололеенге точекъ равноденствій на эклиптике, 
то отъ того происходить, что one нмВютъ малое движеніе 
впередъ H назадъ, а вместе съ темъ долготы и прямыя вос-
холсдеійя звездъ последовательно то увеличиваются, то у-
меньшаются. 

Но въ теченіи того времепн, когда полюсъ міра, по за
кону нутацін описалъ бы эллипсисъ нмеющгй свой діаметръ 
въ 18",5, онъ подвигается между тѣмъ, въ слвдствіи прецес-
сіи, по малому кругу, имеющему свой цептръ въ полюсе 
эклиптики па дугу величиною въ 19 х 50",1, что соответ-
ствуетъ дуге 6' 20" большаго круга, заключающейся между 
точками, въ коихъ находился полюсъ міра чрезъ 19 летъ. 
Отъ этого двоякаго двияіенія происходите, что сей послед-
пій, собственно говоря, описываете né круге и не эллипенсъ, 
но кривую въ виде волнообразнаго кольца. 

76. Такъ какъ отъ прецессш и иутащи изменяется на 
небе пололеепіе точки весеппяго равноденствия, а вместе съ 
темъ и самаго экватора, то очевидно, что склопенія и пря
мыя восхоліденія всехъ звезде надобно пригашать за вели
чины таклее изменяющаяся; такпмъ образомъ, говоря на пр. 
что склонеігіе и прямое восхожденіе звезды .такія-то, необ-
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ходимо должно присовокупить н для такогопто дня года. Эти 
координаты принято астрономами определять для какой нп-
будь одной и тон лее эпохи, па прнм. начала года, а потомъ 
чрезъ вычнслсніс отыскивать нхъ для дапиаго другаго вре
мени. Чтобы дать поиятіс обе этого рода вычислепін, пред-
положнмъ, что р (чер. 17) есть полюсь эклиптики, s звезда 
и Р полюсь міра для какой ннбудь данной эпохи: въ треу
гольнике pVs бокъ ps выразить дополнение широты свети
ла, уг. Vps дополненіе его долготы и бокъ рТ? наклоненіе 
эклиптики. Такъ какъ отъ перемещенія полюса Р въ точку 
а, 1-я нзъ енхъ величішъ остается постоянно одинаковою, 
a другія две изменяются, то рвшенге нашего вопроса оче
видно обращается вь определение на сколько изменяются 
бокъ Ps и уг. pVs, если бокъ pV H уг. Tps получать при
ращены безконечно малыя, пбо Ps выражаете дополпеніе 
склонены светила, а уг. pT?s — 90°-t-Ж (см. чл. 56). Изъ 
чего заключаемъ, что для опредвлеиія склоиенія и прлмаго 
восхождеиія, останется токмо найдти величину прецессін И 
путаціи въ долготѣ и іиироіпѣ, что не затруднительно, ибо 
прецессія въ широте равна нулю, a прецессія въ долготе 
возразстаетъ пропорционально 50f,,l вь годъ; велшшшы лее 
нутаціи въ долготе н широте, суть абеіщссы н ординаты 
малаго эллипсиса, опнсываемаго полюсомъ въ теченін 19 
летъ. Мы пе счптаемъ за. нужное более распространяться 
объ этомъ предмете, іш предлагать аиалнтнческія выраяесиія, 
слулеащія для определены склоіісній н прлмыхъ восхождений 
еввтнлъ, ибо въ эФемерндахь, (на прим. въ Морскомъ Меся
цослове), обе сін координаты всехъ фунд.гментальныхъ звездъ 
даются улее совершенно исправленными для каждыхъ 10 дней 
года. 

77. Сложность калеущагося двнлсенія всей небесной сфе
ры отъ востока къ западу, совершающегося въ 25868 летъ 
около полюсовъ эклиптики, независимо отъ суточнаго дви-
женія объясняется весьма просто темь, что при дшикеіші 
земли вокругъ солнца, ея ось не сохраняетъ вь строгомъ 
смысле исправлены параллельного самой себе. Это заслужи
вает* подробпейшаго разсмотрішія. 
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Подъ словомъ эклиптики мы доселе разумели круге п о 
бесной :сѴт>сры, описываемый каяіущнмся двилсеиісмъ солнца 
оте запада къ востоку. Но какъ въ сущности солнце пепо-
лянжно, а только глазе наблюдателя, относить его въ раз
личный точки небесной с«еры по причине двнжснія земли, 
то подъ эклиптикою должно разуметь пересечете небесной 
СФеры плоскостііо, проходящего чрезъ орбиту земли. Кри
вая-сія, какъ замечено выше (чл. 57) есть не круге, по эл
липсисе въ одномъ нзъ Фокусовъ коего находится солнце. Не 
взирая на огромность разстоянія отъ насъ солнца, діаметръ 
орбиты земли, подобно принимать однако же величиною без-
копечно малою въ сравненіи съ разстояніемъ до неподвпж-
ныхъ звездъ, въ чемъ удостоверяемся изъ того, что если ка
кую нпбудъ звезду прпмемъ за вершину треугольника, а две 
противоположная точки земной орбиты за его основапіе, 
и нзмериМъ оба его угла прнлежаіціе къ сему последнему, 
то третій уголъ (именуемый годичнымъ паралаксомъ земли), 
оказывается равнымъ почти нулю. 

Пусть S (чер. 20) будетъ солнце, а Т, t и Т' земля въ 
различпыхъ мЬстахъ ея орбиты, обращающаяся около своей 
оси отъ запада кь востоку, и двигаясь по нагіравлепію зпа-
ковъ эклиптики, т. е. отъ Т къ t} къ Т' и т. д. (*). Такъ 
какъ уголъ составляемый эклиптикою съ экваторомъ равспъ 
33° 28', то ось земли наклонена къ плоскости эклиптики 
подъ угломъ 66° 52'. Если бы предположили, что при годич-
номъ двіикешп земли, ея ось вращепія сохраплетъ въ стро-
гомъ смысле слова направленіе параллельное самой себе, то 

(*) Если земля находится въ А (чер. 19), ц наблюдатель вндитъ солн
це S находящимся со эквздою s, въ одной прямой ллпіп, то, по 
прошествіп 24 час. зввзд. времени, (т. е. времени обращепія земли 
вокругь осп), предположив*, что опа перешла въ точку В , онъ у-
видитъ эту зв'взду въ томъ же. паправлепш, т. е. по лішіи В / па-
раллсльпон къ AS, а солнце отодвинувшимся на уг. / B S = уг. 
ASB; слѣд. па какой уг. подвішулась земля глядя изъ солнца, на 
такой уголъ, глядя съ земли, кажется подвппувшгоісл солнце. . 
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по бозконечному рпзстолнію звездъ, наблюдателю казалось 
бы, что нродол;кепіс ccîi оси встречает* небесную,.рреру вт. 
одной и той же точки, или говоря другими словами, поло-
жепіс небесного полюса остается постоянно одинаковым*. 
Тоже самое произошло бы вт. разсуждеіііп прямой лересече-
ніл эклиптики ст. экваторомъ, или агінш равіюденстеіл, такъ 
на прим. если прямы» T Y , i Y , T ' Y . . . . означают* направ
ления сен лніііи при положенін земли в* точках* Т, 6, Т ' . . . , 
то в* случав параллельности земной оси враіценія, лішін ein 
будутъ такліс между собою параллельны, іі потому наблю
дателю будет* казаться, что лниія сія встречает* небесную 
c*cpy в* одной и той же точке. Далее очевидно, что когда 
земля будетъ находиться въ такой точке t} что липія равно-
денствш проходнтъ чрезъ солнце, то будетъ на земле равно
денствие, ибо обитателлмъ ея будетъ казаться, что солнце на
ходится на экваторе по направленно лнши tSY; когда яю 
земля обойдя свою орбиту достнгнетъ вторично точки t, то 
будетъ опять равподенствіе, и след. трошіческій годъ рав
няться звездному. Но паблюделія показываютъ, что соліще 
по прошествін года вступает* въ точку равподепствія, преж-
де чем* опишет* па небе полный круг*, т. е. что если в*ь 
первый раз* земля во время равноденствія находилась въ t, 
то чрезъ годъ оно происходить тогда, когда зелия достигает* 
точки t', отстоящей отъ t на дугу въ 5(У ;,і, н измеряющей 
величину угла Y S Y ' , т. с. на сколько изменяется направле
ние лннін равноденствія. Изъ такого кажущагося двнл?енія точ
ки весеішлго равнодснствія въ продолженін года на 50",1, въ 
противную сторону знаков* эклиптики, заключаем*, что зем
ная ось pp'j в* теченіи года не сохраняет* въ строгомъ смы
сле паправлепія сама себе параллсльиаго, по изменяясь на 
эО^,!, ошісываетъ въ течепін 25868 лет* копическ)то по
верхность около прямой, проходящей чрезъ центр* земли, и 
перпендикулярной къ плоскости эклиптики. Если бы. угол*, 
составляемый сею прямою съ осью земли, оставался посто
янно одинаковым*, то этотъ конус* был* бы прямой и въ 
осповаиіи имел* бы круг* ; но какъ выше замечено, что упо-
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мянутый уголъ изменяется периодически, уменьшаясь п уве
личиваясь последовательно на 18",5 каждыя 19 летъ, то 
нзъ сего заключаем*, что ось земная описывая вышесказан
ную коническую поверхность колеблется то въ ту, то в* 
другую сторону, чрезъ что и отступлепіе точки весепляго 
равиодепствія происходить еясегодно не одинаково, шюгда 
более ЗО^Д, иногда же менее. 

78. Въ заключеиш присовокупим*, что въ большей час
ти вопросовъ Практической Астрономш встречается надоб
ность знать полож.еніе светилъ не то, въ каком* мы нхъ ви
дим* но то, въ каком* они действительно находятся, и обрат
но. Видимое ігхъ положеше изменяется отъ рефракціи, па
раллакса и аббераціи света. Первыя два явленія будутъ нами 
раземотрены съ достаточными подробностями въ Высшей Гео-
дезіи въ отделепіи III, а теперь скажемъ о последнем*, т. е. 
аббераціи свѣта, происходящем* отъ быстроты движеніл зем
ли по своей орбите. Причину этого явлеиія всего легче мо-
лшо понять нзъ следующаго: 

Предполояшмъ, что шарпкъ А (чер. 22), падающіи пер-
пепдішулярио къ горизонтальной лииіи F Q на пути своем* 
встречает* отверстіе трубки CQ. Когда трубка сія остается 
неподвижною, тогда шарик* скатится кт> Q по нвикней ея стен
ке. Но если трубка, не изменяя угла своего наклоиенія дви
гается по Q F съ такою скоростію, что проходить простран
ство QB въ толѵе время, въ которое шарикъ свободнымъ 
паденіемъ можетъ спуститься по СВ, то шарикъ неуклоня-
ясь при своемъ паденіп отъ лиши A B , будетъ въ каждый 
момент* находиться иа оси R B трубки ; следовательно на
блюдателю, имеющему свой глазъ при отверстіи Q , п дви
жущемуся также съ выше сказанною скоростпо по лниіи 
QF, будетъ казаться, что шарикъ скатывается по осп В.В. 

Земля двшкется въ пространстве почти по 7 миль въ се
кунду, описывая вокруг* солнца эллипсис*, и след изменяя 
безпрерывио свое иаправлепіе; свЕтъ же распространяется 
почти па 70000 миль въ секунду. Хотя эта .скорость значи
тельно более скорости движенья земли, однакоже не можеть 
быть принимаема относительно ея безконечпо великою. И 

6 
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такъ, пространства, пробѣгаемыя в* данное время землею и 
лучемъ свъта, находятся въ содержаніи какъ 1 къ 10000, 
или еще точнъе, какъ tarig20",5 къ 1. Предположим* теперь, 
что АСВ (чер. 22) представляет* лучь свѣта, исходлщін изъ 
звѣзды А, а трубка CQ зрительную трубу, наклоненпуіо 
под* таким* углом*, что наблюдатель видит* въ центр* пе-
ресѣченія натянутых* внутри ея нитей изображеніе свътнла. 
Труба на основаніи сказаниаго, должна быть наклонена под* 
таким* углом*, чтобы удовлетворялась пропорція 

ВС : B Q скорость свита къ скорости земли, или 
: : 1 : tang20",5. 

II так*, уг. BCQ ИЛИ CBR выражаіощш па сколько ось 
трубы отклоняется отъ лннін направления луча свита, дол
жен* быть равен* 20 ; /,5. 

Подобное разсуждепіе можно было бы татке прнмѣннть 
къ тому случаю, когда лучь свита не имъетъ направления 
перпепдпкуллрнаго к* лннін двнженія земли. Пусть SB (чер. 
21) будетъ истинное направление луча свъта, АС видимое его 
паправлеиіе, пли ТО, какое надобно дать положенію зрнтелъ-
пой трубы; получимъ 

в с : ВА : : 1 : umg20",5 пли : : і : sin20",5 

ибо по малости дуги 20 / /,5 можно ВМЕСТО тангенса принимать 
еппусъ. Но съ другой стороны нмѣемъ 

ВС : ВА = sin CAB : sinBCA или sinCBD, 

ц поелнку сей послѣдтіій уголъ выражает* перем-ьщеніе вн-
димаго полояіепія звѣзды отъ аббераціи, то заключаем*, что 
синус* аббераціи, или что все равно самая абберація = sin CAB 
X langâû"^, т. е. пропорціопальча синусу угла, образуемаго 

лучемъ свѣта съ лнгііею направления двпженія земли, н слѣд. 
что наибольшая ея величина бываетъ въ томъ случаѣ, когда 
лучь свЬта падаетъ по направленно перпендикулярному къ 
выше сказанной лшіін. 

79. И такъ, дѣйствіе аббера'цш - состоит* въ томъ, что 
всѣ небесныя свѣтила, кажутся сближающимися къ той точ
ки неба, которая находится на продолженін линін направле-
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нія лшіженія земли ; но какъ земля движется около солнца 
въ плоскости эклиптики, то упомянутая точка неба, всегда 
должна находиться въ сей плоскости и въ 90° отъ солнца. 
Въ слѣдствіе чего, если делается пабліодеиіс какого либо све
тила и для решенія вопроса требуется ввести въ вычнслеиіе 
его склоненіе и прямое восхоячденіе, то обе сіи координаты 
надобно исправить отъ дьиствія абберацін, т. е. обратить 
нхъ въ такія, какія бы получились чрезъ непосредствениыя 
наблюдения. Мы не станемъ более распространяться объ о-
пределепііі величины аббераціи света, потому, что величины 
склонепій и прлмыхъ восхолхдеиін всехъ Фуидамептальпыхъ 
звездъ, помѣщасмыя въ ЭФемерндахъ, обращены уже въ ви-
дпмыл, т. е. исправлены какъ отъ прецессіи и нутаціи, такъ 
и абберацін. 

И Н Т Е Р П О Л Я Ц 1 Я . 

80. Пусть будетъ данъ рядъ чиселъ: а, Ъ, с} а.... Вы-
чтемъ каждое число изъ последующаго : разпости а' — Ъ — а, 
Ъ' — с — Ъ, с1 — d—с составятъ рядъ, такъ пазывае-
мыхъ, іирвыхъ разностей или разностей первого порядка. 

Поступал такимъ лее образомъ съ числами а!, У, d, d'.... 
получать рядъ вторыхъ разностей) а" — У — а1, V ~ У — У 
d1 — dJ — </....-, изъ ннхъ пайдутся третьи разности а'" 

~Ѵ -^. а!', V" =г.с" - Ъ", d" - d" — d'. ... Таковыя разности 
нзобраиіаготся знакомь J , съ боку коего ставится показа
тель озпачающій какого онъ порядка: Аѣ есть члеиъ изъ 
ряда разностей и-ro порядка. 

На прим. Функція у = хъ—9-г-ьб, при последователь-
номъ пололіепін х = 0, 1, 2, 5, k даетъ рядъ чиселъ, 
коего у есть общій члеиъ, и нзъ коего разности выводятся 
следующнмъ образомъ: 

б* 
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для х = 0, 1, S, 3, 4, 5, б, 7,.. 
ряд* у — 6, — 2 , - 4 , 6, 34, 86, 168,286,.. 

1-я рази. = — 8, — 2, 10, 28, 52, 82, 118,.. . 
2- я рази. J2= 6, 12, 18, 24, 50, 36, 
3- я рази. Дъ — 6, 6,ч 6, 6, 6 , . . . . 

Здѣсь разности 3-го порядка постолииы, а потому раз-
пости 4-го порядка равны нулю. Вообще доказывается, (см. 
Курсъ Шатем. фрагіхера, чл. 942), что какая бы ни была 
цѣлал и раціональиая Фупкщя степени т, разпости ея по
рядка от-ы, будутъ равны нулю. 

Отсюда выводим* слѣдствіе, что если дапы нѣсколько 
последовательных* -чисел* ряда, п изъ опыхъ пайдсны по-
стояішыя разности, то посредствомъ простаго сложеиія, мож
но по произволению продолжить данньгіі ряд*. Так* па пр. 

ж = 0, 1. 2, 3, 4, J j = б, б, 6, 6, 6, б, 6,... 
У = 6,— 2,— 4, б, 34, Л,= б, 12, 18, 24, 50, 56, 42,... 

^ = — 8 , - 2 , 1 0 , 2 8 , Ах=. — 8, — 2, 10, 28, 52, 82, 118,... 
Л1== 6,12.18, у= 6 , - 2 , - 4 , 6, 35, 86, 168,... 
Лъ= 6, б, 

Эти ряды выводятся изъ ряда постояшдахъ разностей 6, 
6, 6, 6 , . . . и начальных* членов*, уже пайденныхъ для каж-
даго ряда: каждый гжпъ помучится, когда къ предшествую
щему придадутъ %леш, падъ пимъ спюлщій. Можпо также 
продолжить ряды въ протпвнуіо сторону : въ семъ случаѣ 
каждый члснъ иайдетсл, когда ълеіѵь сверху столщій выткут» 
изъ паходлщагосл съ правой его стороны, 

81. Вообще пусть будетъ какой либо рядъ о, Ь, с, d, 
e,f... Напишем* его и послѣдователыіыя разности следую
щим* образомъ : 

ряд* а, Ь, с, d, e,f, g, h, i, h,  
1- яразп. ..a! V с1 à" e1 f g> У i' У 
2-я рази. . . . a" V с" d" e" f" g" h" i" h" 
3-я рази....'. a"1 V" c"' df" e"' f"! g1" W i"' V" 
4- яразп a i v b™ c I V éT elv fiy gxy h14 iiy #v 

5- ярази. . . . . . . a1 by cy d? ey f gy hy iy F 
Так* какъ шіЬем* b — а=: а', с — b — U...\ также b' — a1 

=za"j d — У — b"...., то будет* 
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l — a-t-a', с — Ь-^-Ѵ, d=: с•+•(/, e=zd-t-d'  
1/ = а' + а", d — V^-W, d' — d^", d = d'-+-d"... 
V'=za"+a"', d'—W-^V", d"—d'^-d", e"=d"-t-tf"... и т. д. 

По искліоченіи Ь, V, V с, d, с".... d, d', d"...., 
получимъ 
Ъ — а-і-а/, 
с — a -і- а' -+- а! -\- а" — a -t- <%а' -+- а", 
d — a-t- 2а'н- а"-+- а!-л- a"-t- a"-*- a"'-=z a~t- ЪаІ-t-Ъа"'-+-а'"', 
с = а + ha'-+- 6а" -+- ha'" -+- аГ, 

/ = а ч - 5 а ' н ь 1 0 а " - і - 1 0 а " / н - 5 а , ѵ ч - а ѵ

: , и т. д. 
Если бы стали последовательно отыскивать прочіе члены 

данпаго ряда, то увидѣлн бы, что коеФФиціенты слѣдуіотъ за
кону Нютонова бпиома, такъ что въ даппомъ ряду k-ïi членъ, 
который означимъ чрезъ ѵл, будетъ 

при чемъ п. выразить* мвсто опредѣляемаго члена отъ сегона-
чальпаго е. Такъ на прим. для опредълешя члепа h, надле-
лштъ принять п — 5, тогда какъ еслнбы стали вычислять ве-

Такова велнчігаа общаго члепа ряда и-г.о порядка, выра-
жеипаго посредствомъ начальнаго члепа а, и начальных* 
разпостей а'} а", а1", а™.... Должно при семъ заметить что 

1) Если бы данный рядъ а, Ъ, с, d захотели продол
жить въ ггротивную сторопу, то достаточно было бы въ урав. 
(1), последовательно принимать п — — 1, — 2, — 3, — h .... 

2) Если бы въ дашіомъ ряду, какой либо членъ, па пр. 
5-й, т. е. е, приняли за пахальпый } то для определепія того 
же самаго члена уп, достаточно было бы въ Форм. (1) под
ставить е} d, с", d", . . . вместо а, а'} а", а"1. — н по
лучили бы 
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личину того лее самаго члена посредством* урап. (1), то при
няли бы ѣ — 9, что очевидно. 

82. Еслнбы написали данный ряде а, Ь, с, d, в* 
обратном* порядке, т. с f, е, d, с, Ь, а, н составили 
последовательные разности, то чіісловыя величины сихъ по
следних* получились бы телее самыя пакт, и прежде, се 
тем* только разлнчіемъ, что разности печетнаго порядка бу
дут* съ протішпыми знаками, нежели как* въ 1-мъ случаи, 
ибо если въ ряду а, Ъ, с, d,.... члены суть возрастающее, 
то 1-я разности, а' = Ь — а, У — с — Ъ, d — d — с,.... бу
дут* пололіптельпыя; но въ обратном* ряду . . . . ä} с, Ъ} а, 
вычитая какъ и прежде предшествующи! изъ послѣдующаго, 
разности с — d ~ — d, Ь — с — — У} Ъ — а — — а1.... бу
дутъ со знакомь —. Но вторыя разности получатся съ тѣмъ 
же самым* знаком*, какъ н преледе, ибо въ 1-мъ случае, one 
выводятся нзъ а', Ъ'} d, d1... н будетъ У — а' — а"'} d — b' 
— Ъ", а во 2-мъ изъ ряда — d', — d, — У, — а!} кото
рый даете d' — d — d', d — У = У, У — а! — а". И такъ, 
будемъ иметь 

Такъ какъ сей обратный ряд* молено принимать за пер
вообразный, то очевидно всякій его члепъ молено определять 
посредством* выведенной нами Формулы (2). Такъ на прим. 
если примем* член* f за начальный, то достаточно будет* 
въ урав. (2) вместо с, d , d1., с'".... подставить /} — е', d", 
— d", Vs, —à1, ибо'ein разности будут* въ разематргшае-
момъ нами случае выражать начальныя. Далее очевидно, 
что для определенія члена столщаго слева отъ f, на прим. 
к, надобно въ урав. (2) положить ѣ — —'А; но какъ этотъ 
членъ въ прелепемъ ряду а, Ь, с,... занимал* 5-е место отъ 
члеиа е} который принимался за начальный и для опреде-



Подставя ein,величины вместо (/"ч- e), d", с"', е"', biV .. • 
урав. (h) обратится въ 

полоягпвъ для сокращепія 

Такъ какъ численная величина уп, определяемая нзъ это
го уравпепія^ также и пзъ урав. (S), одна и таже, то сло-
живъ оба сін уравпенія одно съ другим* и разделив* иа 2, 
получимъ : 

Пнтсрполлціл. 87 

лепія опаго надлежало въ урав. (2) принимать в = 5, то за
ключаем*, что для определения нзъ обратиаго ряда вообще 
того же самаго члена, который выраяіался в* урав. (2) чрезъ 
уп, необходимо подставить і — п вмвето п, и получимъ 



Если шіесемъ сюда вместо А, А', В и В ' нхъ величины, 
то по преобразовапіи п сокращеніи паконецъ найдемъ 

Такова Формула, выражающая га-й членъ даннаго ряда, 
предложенная Бесселемъ въ AsLron. Nachrichten ЛИ 53, и 
преимущественно употребляемая въ Гермапін и у пасъ въ 
Россіп астрономами. 

83. Какой бы ни былъ данъ рядъ а, Ъ} с, d... можно 
всегда предполагать, что оиъ выведсиъ пзъ другаго, въ кото
ром* періодическп опущены некоторые члены, какъ на пр. 
еслибы взяты были изъ него члены чрезъ каждые 2, или 3, 
или 4 . . . . Положимъ, что даиъ 1-й рядъ а, Ъу с, d. — или 
его общій членъ у„ (урав. 6): найдемъ первообразный рядъ, 
который озпачнмъ чрезъ 

а, а', а", а'"... а*-1, Ь, ß', ß", ß'".. .ß^-\ c,y>, у" у'"... y^\ d,... (7) 

Очевидно, что здесь предполагаем* h—і опущенныхъ чле-

іілп вообще озпачнвъ начальный членъ ряда чрезъ уа, не-
четпаго порядка разности с7, d'", с ѵ . . . чрезъ Аг, Аг, Л 5 . . . , 
a полсумліу разностей гсткаго порядка чрезъ Аг, À L, т. е. 
\ (е" - ь d") = J a , i [dlv cIV) = Ak . . . . , получимъ 
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новь между a üb, столько лее между 6 и с , . . . . н выпущен
ные члены следовали тому лее закону какъ и въ ряду а, Ъ, 
с... ., который составляетъ часть ряда (7). Цель иптерпо-
лмціи состоите въ томъ, чтобы вставить между членами дан-
наго ряда, известное число другнхъ члеиовъ, подчиненных.* 
тому лее закону ; н такъ, интерполировать, значить находить 
такіе промежуточные члены, плп общій членъ ряда (7). Ясно, 
что достаточно ввести въ урав. (6), которое выражаетъ об-

щш членъ ряда а, о, с • •., условіе, что п -j-, где t озна

чаете место члена новаго ряда (7); ибо въ выражепш ^ п о 

лагая t = О, 1, 2, 3 . . . . h, (7ь •+-1), (7* н- 2 ) . . . , 2А, и пр. 
1 2 - 3 1 2 получимъ п — 0, -у, -г-, -г- . . . . 1, 1 - ь -у-, 1 - ь -=-,.... 2, н пр. 
h h h h Іь 

И такъ, найдемъ телее самыя числа а, Ъ} с... какія бы 
получились, еелнбы въ урав. (б) положили п — 0,1,2, 3 , 
и сверхь того А — 1 промежуточных* члеповъ меледу а и Ъ, 
столько лее между Ъ и с, и т. д. 

Урав. (6) отъ подстановки -̂ - вместо п, обратится въ 

Для удобства вычнслепія по сей Формуле, разверпемъ скоб
ки и расположим* члены по восходящим* степенямъ коли-

чества І у ) : найдем* 

положив* для сокращенія 
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84. Изложенная нами теорія непосредственно применяет
ся къ составлению табліщъ логарнѳмовъ, трнгономстрнчес-
кнхъ линій, ц проч. Здѣсь ограничимся прилолеепіемъ ея къ 
астрономнческнмъ календарямъ. 

Во всех* ЭФемерндахъ показываются места светплъ отъ 
24 до 24 час, или отъ 12 до 12, пли далее отъ 5 до 3 ча-
совъ. Такъ на прим. въ нздаваемомъ у иасъ Морскомъ мть-
слиословѣ прямое восхояеденіе и склоненіе солпца дается для 
момента пстипнаго и средпяго полдня (въ Гринвиче) каледыхъ 
суток*; широта н долгота луны для средняго полдня п пол
ночи, а прямое ея восхождение и склонепіе, таклее какъ и 
разстояніе луны отъ солнца и некоторых* звезде и планет* 
для каледыхъ 5-хъ часовъ средняго времени, т. е. для 0, 3, 
6, 9 час. Еслнбы все сіи величины возрастали или умень
шались пропорціоналыю времени, то МЕСТО светила для 
данпаго промежуточнаго момента определилось бы посред-
ствомъ простой пропорцін. Но какъ этого не существуетъ, 
то необходимо разсматриваіъ числа эФемерндъ за такія, меж
ду коими следуетъ интерполировать другія, соответствующей 
даннымъ. Въ сихъ .случалхъ припскиваютъ въ ЭФемерндахъ 
числа, между коими искомое должпо заключаться -, берутъ 
какъ пре/цпествуюіщя, такъ и непосредственно последующія 
онымъ; вьгводятъ нзъ ішхъ разности 1-го, 2-го, 5-го,.. . по-

рядка, и прннявъ въ выражеіші знаменатель А за про-

Въ большей части вопросовъ Практической Астрономш, 
разности 4-го порядка равны пулю, нлн бывают* столь ма
лы, что молено ими пренебречь: для енхъ случаев* пололеивъ 
A, —Q и Ак = 0, наши упавнеиія обратятся въ 
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мсжутоке времени между теми моментами, для копхъ пока
заны в* эфемеридах* нриисканиыл величины, a t за проме
жуток* времени, протекции между данным* моментом* н со
ответствующим* предшествующему числу, (которое выразит-* 
вт. Форм. [6] и [8] членъ j j , получат* после того возмож
ность вычислить величину уп въ Формуле (8) ИЛИ (9). 

85. Объясним* это примерами: 
I. Требуется Марта 1859 года нандтн склоненіе солн

ца для 7" 55' 27 / / истин; врем, въ Гринвиче. Такъ какъ въ 
меслцослове дано склоиеніе О для момента полдня каждых* 
суток*, то h — 24 час, t — T1 55' 27 / /Г. Из* предшествую
щих* величин* искомому склоиенію, соответствующих* 16 и 
17 Марту, и последующих* 18 и 19 Марта: составляем* раз
ности: 

II. 1839 г. 1-го Января требовалось пайдтп для 7 Ч 30' 2.1п,5 
сред, гршівнческаго времени, прямое восхоліденіе луны. Так* 
как* въ меслцослове Л1(£ дано для калідыхъ трех* часов*, 
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86. Не редко встречается надобность решать обратного 
рода вопросы, именно: отыскивать моментъ времени, соот-
ветствующій данному /В-Сэ н д и разстояпію ся отъ солпца 
нлн какой либо звезды: въ семъ случае, прнискавъ въ ЭФС-
меридахъ величины, между коими дапиал заключается и вы
ведя нзъ пнхъ разности 1-го, 2-го, 5 -го . . . . порядка, а но-
томъ величину коеФіщіснтовъ А, В , С . . . въ Форм. (9), при-
ннмаютъ въ ней уп за данное число, у за ближайшее мень
шее приисканное въ ЭФемерндахъ, и t за промежуток* вре
мени, протекций между иекомымъ и тем* моментом*, кото
рый соответствует* количеству^. Положив* у„—уо~т 

и -у- = х, урав. (9) обратится въ 

m = Ах -+- Ъх* -н Схъ (10). 
Для определения отсюда х} принимают* па 1-й раз* 2-й 

и последующее члены равными нулю, (ибо они всегда быва
ют* весьма малы), и для 1-го прнблшкенія получат* 

А Т  m — Ах, откуда х — -^. 

то приискиваем* для 3, б, 9 и 12 час. и потом* берем* по-
следовательныя разности: 0 
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Подставя che- величину во 2-й и 3-й член* вмѣсто х, для 
2-го приближения будетъ 

Если величину х изъ сего урав. определяемую снова подста-
внмъ въ члены ѣх* и Схъ и совершнмъ вычнсленіе, то х 
получится съ строжайшею точностію; когда же величина х 

t 
будетъ найдена, тогда изъ урав. х — -у получимъ 

t — 7iX ; 
после чего прпложпвъ это количество t къ врсмепи t, со-, 
отвѣтстпующсму ближайшей меньшей величине / о , ерша 
z-\-t выразить искомое время Т. 

На прим. найдемъ момептъ средпяго грнпвігческаго вре
мени въ Япварв 1839 года, въ который разстоягае лупы отъ 
солнца было 41° 40' 10". Изъ Морск. Месяцослова того го
да, виднмъ, что разстоянія между копми данное заключается 
были 18 Января, а имешю: 

1-лрази. 2-я разп: 3-я разп. 
в ъ 5 « . . . . 5 9 ° 2 0 ' 1 4 " _ ч _ 1 „ ^ 5 5 „ 

6 . ...40. 59. 9 н-5 _ 
9 . . . .43. 38. 9 I 1 'U 

12 ... .44. 17. 15 э Э - * 
0 

Здѣсь А = 5", г = 6 ч , m = 41° 40' 10" — 40° 59' 9" = 0° 41' 1" 
= 2461", А%=1° 59' -0"= 5940" = - 4",5, йг = — 1",0; пос-
ЛѢ чего получимъ А = 5937",С67, В = Ѵ2",5, С = — 0,1666. Воть 
ходъ вычнслсяіл: 



87. Въ закліочсніе прнсовокупимъ, что ис взирая иа 
легкость вычисления, нзложеипаго нами въ чл. 85 н 86, многіе 
астрономы предпочитают* решать вышепредложенпые во
просы ішымъ образом*, а именно: 

Взяв* урав. (6) 

> — J o - 1 - " 4 1 H g J * -* J 3 "^ - • • 

изобразим* его коеФФшгіепты, начиная со 2-го члена, чрезъ 
T 7 , T", Т 7 " . . . , отъ чего оно приметь видь: 

уп - J o -+-Т' / / , -+- Т'Аг Т" 'Л 5 - ь Г М 4 -+-ТМ 5 . 

Если вместо » = ~ станем* последовательно подставлять 

Tïi Tï' т Ѵ - ' * и потом* возьмем* логарномы нхъ, то полу-
читея следующая таблица: 

7І=24 ч 12 ч 15' logT" logT 7" log.T" l o g / r 

оч 1 ч 0Ч15' 8.92081S8 8. 58200— 7.72467 7.82015 6.74095— 
4. 2. 0. 50 9. 2218487 8. 84164— 7. 88759 8. 09264 6. 9L655 — 
6. 5. 0.45 9. 5979400 8. 97197— 7.89279 8.25274 6.95171-
8. 4. 1. 0 9. 52287S7 9. 04576— 7.79048 8.51556 6. 83624— 

10. 5. 1.15 9. 6197887 9. 08468- 7. 52857 8.35655 6. 57S18-
12. 6. 1.50 9. 6989700 9. 09691— — ОО 8. 56991 — ОО 
14. 7. 145 9.7659167 9. 08468— 7. 52857— 8.55655 6. 5781S 
16. 8. 2. 0 9. S259087 9. 04576— 7. 79048— 8. 51556 6. 85624 
18. 9. 2.15 9.8750615 8. 97197— 7. 89279— 8.25274 6.95171 
20. 10. 2.50 9.9208187 8.84164— 7. 88759— 8. 09264 6.91655 
22. 11. 2. 45 9..9622115 8. 58200— 7.72467— 7.82015 6. 74095 

Воедспіс. 



Un терполяціл. 95 

Очевидно, что эта таблица доставляет* легкое средство 
иптерполнровпть 11 чпеелъ между какими либо данными. Та
кнмъ образомъ, сели въ ЭФемерндахъ мѣста светил* даны 
отъ 24 до 24, то ннтерполирусмыл числа будутъ соответст
вовать для каяэдыхъ 2-хъ часов* ; если отъ 12 до 12, то 
для каждаго часа, и наконецъ если отъ 3-х* до 5-хъ, то 
для каждыхъ 15'. 

Такъ на прим. Января 1839 года требовалось опре
делить А1(£, для 7 Ч 50' и Т 45': прнискавъ въ Мор. Меся-
цослове Ж([_ для 5Ч, 6Ч, 9 Ч и 12" и возьмемъ последоватсль-
ныя разности: 

88. Но еслибы требовалось нандтп Ж(£ для момента 
промежуточная меліду 7 Ч 50' и 7 Ч 45', какъ па лрнм. для 
7" 30' 27 / /,5, то достаточно было бы вычесть одинъ изъ найден
ных* памн результатовълізъ другаго, и разиость 8" 25' 11//,276 
— 8Ч 24' 57'/,199 = 54",077 выразила бы движепіе лупы въ 
прямомъ восхолчденін въ теченіи 15'; после чего составляемъ 
пролорцію 
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15' или 900" : 34",077 = 27",5 : х 
_ 5 4 ^ 7 7 X 2 7 ^ 5 _ 

откуда X = = 1",041 

и пакопецъ получимъ: Л\<1 длл 7 Ч 30' 8 Ч 24' 37",199 
для 0. 0.37",5 1, 041 

. искомое Ж С . . . • .8. 24. 58"^240 
Изъ этого примера легко видеть, что для отыскаиія по 

этому способу места светила для какого либо дашіаго мо
мента, надобно сперва, съ помошію вышепредложенной та
блицы, интерполировать между прішсканными въ ЭФемсрпдахъ 
числами такіл два, между конмн 'заключалось бы искомое: 
разность "СИХЪ результатовъ выразнтъ двпжепіе светила въ 
теченін 2 Ч , нлп Г 1 нлн 15', смотря потому даны ли въ ЭФС-
меридахъ места свЬтнлъ отъ 24 до 24, нлн отъ 12 до 12, 
или отъ 3 до 3 часовъ. После того останется посредствомъ 
простой пропорціп, определить двпженіе светила въ тсченін 
промеяѵутка времени меяѵду дапнымъ моментомъ н соответ
ствующим* найдеипому ближайшему меньшему. 

Обратный вопросъ, т. е. определение момента времени, 
соотвБтствзтощаго данному месту светила, решается такнмъ 
же образомъ. 





Самос зиамсніс слова Геодезіл (Гаогдеивіи, ytj — земля, 
даш —• делю, разрезьшаю), показывает*, что никогда спмъ 
именем* называлось искусство дъленія земной поверхности 
па участки, н составляло часть Геометрін, под* которою 
первоначально разумелось зелілеизліѣреніе (*); въ последствие 
времени Геомстріл приняла вид* науки отвлеченной о свой
ствах* протяжеііій вообще ; Геодезіл ;ке в* своем* виде о-
ставалась весьма долго, и только в* конце лрошедшаго сто
летия труды Французских* ученых* возвели ее на степень 
науки, занимающей важное место в* Прикладной Матема
тике. 

Геодезія въ нынешнем* своем* состоянін, имеет* цв.то 
изслтьдованіе общаго вида земной поверхности и изьбраокеніе 
ся на- бу.ѵаеѣ. Она разделяется на Высшую, пли собственно 
такъ называемую Ѵсодезію н на Низшую или Тоіюграфію. 

Высшая Гсодсзія занимается опредьлешемъ положеиія 
главнейших* точек* значительно-большой страны, принимая 
во впимаиіе общую кривизну земной поверхности. 

Под* назваиіемъ земной поверхности, здесь разумеется 
умственно продолженная во все стороны поверхность океа
на, какъ такал, кривизна которой может* быть подвергнута 
строгим* математическим* изследоваиілмъ. На нее вообража
ют* себе опущенные перпеидпкуляры нзъ всех* определяе
мых* точек*, находящихся на суше; подошвы этих* пер
пендикуляров* составляют* таким* образомъ проложепіл или 

(*) Гео/ихсіа — ytf — земля; fùtçov — мѣра. 
7* 
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проэпціи точек* на поверхности, нснмеющсй никаких* част
ных* неровностей. 

На этой поверхности проложены точек* соединяются 
между собою лшіілми (дугами больших* кругов* зсмпаѵо ша
ра) так*, что все out. составляют* непрерывную сеть треу
гольников*. Углы и бока сихъ треугольников*, равно какъ 
и возвышенность точек* надъ морем*, определяются посред-
свомъ Ъкйствій, собственно такъ называемых'!., еебЬезгпеашхъ; 
абсолютныл же места точек* па земиоме шаре, (широта н 
долгота) посредством* Ъѣйствій астроісомихсскнхъ. 

Разумеется, что астрономически можно определять ши
роту и долготу калсЪой земной точки, и въ такомъ случае, 
гсодезпческимъ действілмъ осталось бы только нзмвреніе воз
вышенности точекъ надъ морем*; по для сего потребовалось 
бы весьма шюго времени, и потому астрономическими дьн-
ствіямн обыкновенно определяется только одна точка сети 
(съ азимутом* бока), да некоторый другія для поверки; по-
ложсніе же остальных'.!» вычисляется изъ треугольников*, из
меренных* геодезически. 

Действія геодсзіічсскія, вместе се принадлежащими къ 
ннмъ астрономическими, имеют* цель двоякую: 1) изелвдо-
ваніе общаго вида и величины земли, и 2) составлеше пзо-
браженій значнтелыіаго пространства земной HOBCJIXHOCTH, 
т. е. картъ разнаго рода. 

Подъ назваиісмъ общаго вида земли разумеется тот* вндт,, 
который ігаестъ поверхность океана, умственно продолженная 

<во все стороны, как* сказано выше. Изследованіе свонствъ 
ея, производится посредствомъ измерения, въ различных'* ме
стах*, нескольких* дуг* мерндіапа — узнается длина каж
дой дуги, H число градусов* въ дуге заключающееся: еелн-
бы длины везде были въ точности пропорціоналыіы съ пне-
ломъ градусовъ, то следовало бы заключить, что поверхность 
повсюду имеет* одинаковую кривизну, а это свойство прц-
надлежитъ одному только шару; если лее точной пропорціц 
между длинами н чнеломъ градусовъ не существуетъ (какъ 
это и есть действительно), то изъ найденных* разностей мо-
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жчо определить отступленія поверхности отъ правнльнаго ша
ра, длину ея осей, сжатость, н проч. 

Касательно составлепія карта, должно заметить предва
рительно, что земная поверхность, будучи шаровидною, на 
плоскости развернута быть не может*, какъ коническая, или 
цилиндрическая. Следственно всякое нзображеніе ея на плос
кости делается не иначе, какъ съ нарушеніемъ верности въ 
относительном* расположеніи разных* точек*. Уклоиеиія 
от* истины возрастают* съ величиною нзображаемаго уча-
стка и значительно зависят* сверх* того, отъ самой систе
мы, т. е. проэкціи, по которой изобра;кеніе выполняется. 
Проэкціи бывают* разлнчныя, более или менее удобныя, смо
тря по величине карты и ея назначению ; оне однако состо
ят* существенно въ томъ, что на бумагу наносится, такъ на
зываемая ёе.ографигескал аътпа, т. е. два ряда лииій, лред-
ставляющігхъ направленія мерндіановъ и земных* паралле
лен; потом* каяѵдая изъ определенных* точек* соответствен
но ея широте и долгот]; наносится діа надлежащее место. 

По начерченін географической сетки и панесешн точек*, 
остается еще, для полнаго составленія карты, означить на 
ней города, селенія, берега морей и озер*, реки, дороги, 
граішцы н проч. Данности сіи заимствуются нзе такъ назы
ваемых* плаіювъ местности. 

ГГланомъ местности называется подробное изображепіе 
на бумаге горизоптальиаго очерка предметов'*, находящихся 
на земной поверхности. При составлены (или, такъ называе
мой, съелскть) плана, следственно, должно бы было вообра-
Ліать опущенными из* разных* точек* на поверхность океа
на перпендикуляры, какъ то сказано вьппе, и подошвы пер-
пендикуляровъ соединять липіями, соответствующими действи
тельному очертанпо каждаго предмета. Это такъ и делается, 
съ одною только важною отменою, а именно : такъ» какъ 
калхдын плапъ представляет* пространство весьма малое въ 
сравиеиіц с* размерами земиаго шара, то на нем* кривиз
на поверхности океана бываетъ совершенно неощутительною, 
и потому она во все не принимается во увалгепіе, а перпен
дикуляры опускаются просто па горизонтальную плоскость. 
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Чрезъ такую замену шаровой поверхности плоскостію, по-
лучается та выгода, что работа можстъ быть производима 
посредством* весьма легких* прісмовъ, основанных* на 
первых* простых* началах* Гсометріп; въ нзображспіп же 
предметовъ не моліетъ пронзойдтн значительной погрешпо-
стн — такъ что весьма многіе планы, будучи слолесны вме
сте, составляют* часть многогранника, почти сливающуюся 
съ соответствующею ей частію земиаго шара. 

Планъ представляет* горизонтальное очертаніе предметов'*, 
ц потому не МОЛІСГЬ выразить никакого ската земной по
верхности, кроме .обрывов*, т. с. наклонов* вертикальных*. 
Посему, для доставления о местности яснаго понятія, нопо-
лнспісмъ планов* слулеать такъ называсмыл разрѣзы нлн про
фили: вообра;кають, что на даиномъ месть H въ данном* на-
правленш проведена вертикальная плоскость, н сечсніе ея 
съ земною поверхностно начертывастся па бумаге. Действіс, 
посредством* коего получаются профили, называется иивел-
ліірованіеліъ ИЛИ пивелларовкою. 

Вндонзмеиепія земной поверхности, определлсмыя нивел-
лировкою (или даже просто глазомером*), наносятся на план* 
•особенными условными знаками. 

Правила выралсешл местности в* плане и профиле, рав
но как* и употреблснія при томъ разного рода ннструмеи-
товъ, наконецъ решспіе различных* вопросов* касательно 
делепія снятыхъ участков* земли въ даиномъ содсржанін — 
все это состав.іяеть предмет* Низшей Гебдсзіи нлн Топо-
графіи. 



ВЫСШАЯ ГВОДНЗІЯ. 

ОТДѢМИІЕ I . 
И Н С Т Р У М Е Н Т Ы 

Г Л А В А ï. 

Ѳбщіл понлшіл овъ gnrcpoàcmeib пкшядшнтоо'ь. 

§ Ï» Инструменты, употребляемые при производстве астро
номических* и геодезических* набліоденій бывают* двояка-
го рода: один служат* для доставленія возможности отсчи
тывать на часах* момент* прохожденія светил* чрезъ какой 
либо круг* вертикала, другіе для измерены углов*. Перва-
го рода орудія именуются инструментами пасажныліи, а 
другаго — угламѣрнмми. 

• § 2* Пасалшые инструменты состоят* вообще из* зри
тельной трубы съ приделанною къ ней подъ прямым* утлом* 
осью вращеніл, концы коей кладутся на подпорки, утверж-
даемыя иа твердомъ подпожіи. Внутри трубы натягиваются 
нити. Очевидно, что если ось трубы будетъ приведена въ 
пололееніе горнзоптальпое, а лучь зрБпія, направленный чрезъ 
пересечете нитей будетъ лшіія къ пей перпендикулярная, то 
при двилѵеніи трубы, сія линія опишет* плоскость отвеспуто, 
которая, будучи продолжена во все стороны, пересечете не
бесную Сферу по направлепію круга вертикала. 
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§ 3» Устройство всехъ угломерных* снарядов* оспова-
110 па геометрпческпх'ъ началах* измврсиіл углов* дугами 
круга, именно : если в* плоскости нзмеряемаго угла АСВ 
(чер. 23) помещен* круг*, разделенный па градусы, и имею
щих двнжущійся діаметре, ц если сей последнін будет* на
правлен* сперва по лнпій АС, а потом* по лнпін ВС, то 
оконечность его опишет* дугу àb нлн a!U} число градусов* 
коей изобразит* величину угла АСВ, 

§ 4L» Каждый угломерный инструмент* состоит*: 
Во 1-х*) из* медиаго круга (называемого лпмбомъ), въ 

виде плоскаго кольца, соедннлемаго со своею срединою по
средством* нескольких* спиц*. Верхняя поверхность сего 
кольца, делаемая всегда нзъ серебра, делится со всевозмоле-
ною точностію па 360 градусов*, н калѵдый градусъ еще на 
несколько частей, смотря по величине круга. 

Во 2-хъ) нзъ друтаго круга, называемого алидадішмъ кру
гом* , плотно входлщаго въ кругъ лимба и своею внешнею 
окрулшостію прилежащаго къ д-Еленілмъ послЕднлго. Къ- се
му кругу, (имеющему также видъ кольца, соединяемого съ 
своею срединою посредствомъ нескольких* спнцъ), приделы
вается зрительная труба внутри коей натягиваются крестоо
бразно шелковыя или паутннныя нити. 

Въ 5-хъ) изъ треножника, служащаго подножіемъ выше 
сказанныхъ круговъ. 

Самое же устройство каждаго угломЬрнаго снаряда зави
сит* отъ цели иазпаченія онаго, такъ па прим. 

а) Если онъ предназначается для нэмереніл утло мелгду 
самыми предметами, то необходимо, чтобы лнмбъ могъ уста
навливаться въ плоскости измеряемого угло, о труба была 
па глухо утверждена па алндадномъ круге в* положенін па
раллельном* к* плоскости онаго. Очевидно, что если лнмбъ 
будете укреплен* пеподвпжно, а труба двііженіемъ алндадна-
го круга, будетъ наведена сперва на одішъ предмет* А (чер. 
25), а потомъ на другой В , то каждая точка, на прим. о, 
окружности алпдадііаго круга, опишет* по окрулшостн лимба 
дугу od} равную дуге аЪ} служащей мерою угла АСВ. Съ 
сею це.шо, для доставленія возможности отсчитывать упомя-



Пп стру .it с к m ы. 105 

нутое число градусов*, на краю алндаднаго крута означается 
черточка, именуемая показателем?, или іпіЪітсомъ. 

Ъ) Если цель назначены угломърнаго снаряда состоит* въ 
измъренін азимутелъпыхъ угловъ, т. е. горизонтальный, лро-
лояееній угловъ между предметами, то къ труб* приделыва
ются подобно какъ къ трубе пасажнаго инструмента (§ 2), 
ось вращенія, концы коей, вкладываются въ гнезда доухъ 
нодпорокъ, утверлсдаемыхъ на глухо на алндадномъ кругь. 
Подпорки сіи доляшы иметь одинаковую длину, для того, 
чтобы ось вращеііія была параллельна къ лимбу, а след. что
бы труба описывала плоскость перпендикулярную къ плос
кости онаго. ГІзъ сего явствуеть, что если лнмбъ будетъ у-
крьпленъ въ положеніи горизоптальпомъ, а труба двиліепіемъ 
алндаднаго круга будетъ наведена сперва па предмете А, (чер. 
25), а потомъ на предмета В, то упомянутый показатель, о-
значенный на краю алндаднаго круга, опишет* по окружно
сти лішба дугу оо'} равную дуге ab, измеряющей двуграпный 
угол*', образуемый отвесными плоскостями, проходящими 
чрезе данные предметы, а след. изображающей величину 
требуемаго горнзонталыіаго пролояіеігія. 

Наконец* с) если угломерпый снаряд* предназначается 
для измерены зепитных* разстояній, то устройство онаго, дол-
лаю доставлять возможность приводить плоскость лнмба въ 
положеніе отвесное, а труба должиа быть укреплена къ а-
лидадпому кругу въ полояеенін къ нему параллельпомъ, по
добно какъ въ ннструментахъ 1-го разряда. Въ семъ случае, 
если вообразнмъ себе, что лнмбъ приведешь въ положепіе 
вертгаіальпой плоскости, проходящей чрезъ наблюдаемый 
предмете, а трубе дано паправлеиіе отвесное, и замечено по
ло Лч.епіе показателя о, то наведя ее потомъ па самый пред
мета, показатель опишетъ по кругу лимба дуту, измеряю
щую требуемое зенитное разстояпіе. 

§ S* В * заключеиіе объ устройстве вообще всех* угло
мерных* ннструмептовъ присовокупим*, что 

1) в* снарядах*, предназначаемых* для нзмеренія азпму-
тальныхъ и зенитных* разстояній, приведете оси вращепы 
трубы въ горизонтальное .положеніс, или осп вращенія лимба 
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в* отвесное, совершается посредством* особаго снаряда, и-
мснуемаѵо уровнемЪ-

2) Для доставленія возможности определять величину нз-
мѣрясмаго угла въ мелчаншнхъ долях* градуса, съ боку по
казателя нлн ішднкса, означается на краю алндадиаго круга 
особаго рода дѣленіе, называемое верньеромъ нлн поніусомъ. 

5) Къ числу принадлежностей каждаго угломерного сна
ряда принадлежать впиты, нзъ конхъ один, называемые нож
ными нлн подъемными, служат* для приведены инструмента 
въ приличное по.кшеніе; другіе, именуемые кртыштслъпыми 
или пажимателыѣімп, для укрепленіл лимба и алндадиаго 
круга въ положепін неподвнжномъ, и иаконецъ третьті назы
ваемые мищюметригескими, дают* какъ лимбу, такъ и алн-
дадиому кругу весьма медленное нлн малое двнженіе. Съ по-
мощіло сігхъ последних*, перссечепіс нитей трубы наводит
ся съ совершенною точностію на паблюдаемый предмет*. 

Займемся теперь объясненіемъ теоріп устройства и упо-' 
требленія зрптельныхъ трубъ, верньера и уровня, какъ глав
нейших* прннадлелшостей калдаго угломѣрнаго снаряда. 

а) ТРУБЫ. 

§ в . Прелюде чѣмъ прнступнмъ къ опнсанію устройства 
зрптельпыхъ трубъ, д'Ьласмыхъ въ угломерных* снарядах*, 
ечнтаемъ полезнымъ предварительно изложить те начала Оп-
тіпш, которыя служат* основаніем* устройства н употребле-
нія какъ зрптельныхъ трубъ, такъ и некоторых* других* 
снарядов*, употребляемых* при действілхъ астрономических* 
н геодезических*. 

§ Главный закон* преломлепія лучей света, служа-
щій оспованіем* всей Діоптрнкн, состоит* въ том*, что если 
лучь света A B (чер. 24) упадает* подъ каким* ннбудь ос
трым* углом* на плоскость M N прозрачнаго вещества ИНОЙ 
плотности, нежели то, въ коемъ онъ прелюде находился, то 
въ точке В , опъ уклоняется отъ прелшлго своего направлс-
нія АА', такпмъ образомъ, что 

1) Опъ остается после уклонспія въ той ;ке самой плос
кости, проходящей чрезъ его первоначальное направление A B 
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H перпенднкулярт. BP, возставлецный къ плоскости M N изъ 
точки В прикосновения. 

2) При переходи нзъ редчайшей среды въ плотнѣйщуіо, 
направление прсломлсппаго луча приблняіается къ перпенди
куляру B.Q, отъ чего н уг. CBQ < АВР. Противное проис
ходить при переход* луча света изъ среды плотнѣйшей въ 
рѣдчайшую, т. е. онъ примет* направление на прим. прямой 
ВС, образующей съ BQ уг. C B Q > АВР. Уголъ АВР на
зывается уалолеъ падеіил, а уг. Q B C угло.иъ прелоліланіл. 

3) Отпошсніе синуса угла паденія АВР къ синусу угла 
прсломленія CBQ или C B Q , всегда постоянно, и завнеить 
отъ степени плотности веществъ, взаимно касающихся (*). 
Отпошеніс это, называется показателеліъ прелолілеіііл. 

4) Если лучь света падаетъ на поверхность M N перпен-
пепднкулярно, какъ на прим. PB, то въ семъ случае пре-
ломленія не произойдет*, т. е. лучь BQ не изменить своего 
первоначального направленія. 

§ 8. Лучь A B (чер. 24), упадаіощій на поверхность M N 
не весь преломляется, по часть онаго отражается от* по
верхности M N ; отъ этого происходить, что преломленный 
лучь теряет* часть своей ясности. Может* даже случиться, 
что при переходе из* плотнейшей среды въ редчайшую, пре-
ломлепія во все не произойдешь, ибо если предполояшмъ, 
что A B C (чер. 24) есть лучь света, перешедшій изъ хру-

sinABP . сталл въ воздух*, то . „ ^ „ . = І І , отсюда siuC'BQ — smQIiC 7 

• sin АВР. Но какъ всякій енпусъ менее радіуса, то для воз-
можностп преломлепія иеобходнмо, чтобы s inCBQ был* < і, 
пли sin АВР < поелику же уголъ, коего енпусъ — соот
ветствует* 40° 19', то уг. АВР должен* быть < 40° ІЭ7, н.ш 
уг. A B N > 49° 41'. И действительно, опыты показывают*, что 
если y r . A B N < 49° 41' пли уг. АВР > 40° 19', то въ семъ 
случае преломлепіе не произойдете и луч* A B , упадающій 

(*) При переход* луча нзъ воздуха въ хрусталь, показатель прелом-
. - sin АВР 

летя будсть = i l . 
J sin CBQ 1 1 
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па поверхность M N , отражается внутри стекла по направ
ленно BD, образующему съ MN уг. DBM — A B N . 

§ 9* Лучь, ироходящш чрезъ стекло, ограниченное па
раллельными плоскостями, по выходе нзъ опаго, остается 
параллелыіымъ преяснему своему наиравлепію. И въ самомъ 
деле, если M N N ' M ' (чер. 25) представляет* такое стекло въ 
перпендикуллрномъ разрезе и лучь ÀB переломллется при 
точках* В и В' , то проведя чрезъ сін последны прямыя P Q 
п P 'Q ' перпенднкуллрпыя къ M N , и изобразив* показателя 
преломленія чрезъ п, получимъ 

_ sinABP _ s m A ' B ' P /  

П ~ siiiB'BQ — sinBB'Q' ' 

по какъ по условію уг. B'BQ — B B ' Q ' , то будетъ sinABP 
^rs inA'B 'P ' , или уг. АВР = А /В'Р /, т. е. что лннія А'В' па
раллельна съ AB. 

Вліяніе стекла въ сем* случаѣ будет* состоять только въ 
томъ, что лучь В'А' пе будетъ продолженіемъ луча A B ; но 
какъ толстота стекла въ сравііенін съ разстоянісм* отдален
ных* предметов* ничтожна, то ломанная АВВ'А' может* 
всегда быть принимаема за прямую. 

§ 10* Возьмем* прямоугольную призму, имеющую въ 
основапін равнобедренный прямоугольный треугольник* A B C 
(чер. 26), т. е. коего уг. А = В = 45°, н предположив*, что 
лучь света упадаетъ па бокъ АС параллельно основанію приз
мы, раземотрнмъ свойства преломлешя лучен, производимых'* 
опою : 

1) Если падающій лучь, какъ па прим. рт} перпепдику-
лярепъ къ сторон* АС, то ( § 7 , 4-е) онъ войдетъ внутрь 
призмы безъ преломлены и встретить сторопу A B подъ уг
лом* mqA = h5°; по как* сей уг. < 49° 41', то лучь pmq 
(см. § 8) отразится отъ A B подъ угломъ тп'аЪ — mqh. и 
вьшдетъ изъ стороны СВ также безъ преломлены, ибо уг. 
qm/Ъ — 90°. Въ семь случав, явленіе, производимое приз
мою, будетъ одинаково съ тъмъ, какъ еслибы мы ее заме
нили плоским* зеркалом* дав* ему положешс по лннін AB, 
т. е. подъ угломъ въ 45° къ падающему лучу. 
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3) Если падающій лучь, какъ па прим. sm (чер. 27) на
ходится пъ угле ртА, (предполагая, что прямая рт перпен
дикулярна къ АС), то сей лучь преломившись стороною АС 
приблизится (§ 7, 2-е) къ перпендикуляру pq> н потому встре
тить бокъ AB, подъ угломъ ткк. < 45°, и потому менъѵыииъ 
чем* Л 9° kV. Въ семь случае произойдет* отражение подъ 
угломъ 7>і'Ш — mhA. Легко доказать, что сей отралсепньш 
лучь,. преломившись стороною СВ, приметь направлсніе лішін 
s'in', составляющей съ стороною AB уголъ равный образуе
мому оною съ падающимъ лучемъ sm. И въ самом"* деле, 
возставя изъ точки т/ перпендикуляр* p'tf къ СВ, н изобра
зив'* углы падспія н преломлсніл при точке m чрезъ а и 
ß} а таковые ліе углы при m' чрезъ а! и ß', въ следствие 
„ _ _ since sines' „ п , , S 7, 3-е, получим* -г—г, = -—т?У по уг. ß — ß', (что явст-J siaß sm/3' J r ^ v 

вует* из* подобства треугольников* mkq и т'к<(, какъ имею
щих* углы при q и (( равные 130° — 45°, а уг. тЪА = т'Ш); 
след. и уг. а —а!, или что все равно уг. smA = s*m'В. Пое
лику лее уг. A = B = 45°, то заключаем*, что падающій 
лучь sm H вторично переломленный /то' образуютъ съ • сто
роною AB углы между собою равные. 

Иакопецъ 5-е) если лучь света, какъ на прим. tm (чер. 
28), упадаетъ въ угле ртС, т. е. по другую сторону перпен
дикуляра pq, возставлешіаго къ АС изъ точки m прпкосно-
вснія, то преломленный лучь тп, будетъ находиться въ угле 
mqA. Поелику уг. mhA > mqA — k$0, то может* произонд-
ти один* нзъ двухъ случаевъ : сей лучь или отразится отъ 
стороны A B , подобно какъ прежде, нлп преломившись сто
роною A B выйдетъ нзъ призмы какъ Ы, смотря потому бу
детъ ли уг. тЪА < пли > 49° 41' (см. § 8). Для нзслЬдо-
ваиія когда именно произойдет* тот* плп другой случай, изо-
6j)a3m4* углы падеігіл и- проломлеиія при m чрез* а и ß, 
т. е. уг. pint = a, hmq — ß} п определим* какой величины 
доллѵенъ быть уг. а, чтобы уг. тТсА был* = 4 9 ° 41'. Изъ 
треуголыпжа ѵікк, уг. Anih или 90° — ß —180° — (A + J); 
отсюда ß — А -+- Ъ — 90° = 49° 41' 45° — 90° = А0 41'; въ 
следствие ate § 7,5-е, имеем* sma = — sin/3; подставя 4°41' 
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вместо ß, получішъ, по сделаны вычислены а = 7° 15'. IT 
такъ, все лучи, образугощіс er, перпендпкуляромъ рт, углы 
a мемъшіе чѣаіъ 7° 15', будутъ отражаться отъ стороны ЛВ, 
H потому свойства выведспныя для лучей, падагощихъ въ углѣ 
ртА, пмвютъ здесь мѣсто ; все же прочіе лучи, т. с. коп 
образуют* утлы a болыиіе чѣмъ 7° 15', бугдуть выходить нзъ 
стороны A B преломляясь оною. _ 

Вообще изъ всего вышепзложенпаго можемъ заключить, 
что все лучи света упадающіе на сторону АС' равнобедрен
ной прямоугольный призмы, и составлящіе углы Amt мень-
шіе 97° 15', по выходе нзъ стороны ВС, будутъ образовать 
съ стороною A B углы между собою равные, и потому дей
ствие преломлены таковою призмою; одинаково съ лвлепіемъ 
отралеенія лучей света отъ плоскихъ зеркалъ съ тЕмъ толь
ко различіемъ, что плоскія зеркала не могутъ отралеать лу
чей света, падающнхъ на ннхъ подъ весьма острыми угла
ми, тогда какъ призмы отраяеаютъ лучи не только парал
лельные съ нхъ наибольшею стороною, какъ dm (чер. ЪЩ (*), 
но и находящееся по другую сторопу dm, какъ на прнм./Ьі. 

§ 11, Разсмотрнмъ теперь 'главньы свойства преломле-
иія лучей света стеклами, ограниченными сегментами СФсри-

ческихъ поверхностей, какъ такнхъ, которыя употребляются 
въ зрительныхъ трубахъ. Прямая липы, соединяющая гео-
метрнческіе центры енхъ поверхностей, называется елавіюю 
осью стекла. Самыя же стекла бывают* двоякія: собираю
щая и разбрасываюифп или разсѣсваютціл. На чер. 30, пред
ставлены три различные рода первыхъ, а па чер. 55, вторыхъ. 

Изъ началъ Оптики известно, что 
1) Въ каждомъ собнрающемъ стекле имеется такая точ

ка на главной оси стекла, что вслкій лучь света чрезъ оную 

проходяпгій не преломляется, т. е. по выходе изъ стекла не 

(*) Прп семь должно замѣтпть, что если падаіощіп лучь dm (чер. 
54) параллеленъ съ сторопою A B , то по отражении, вторично пре
ломленный лучь будетъ пмілъ направлепіс d'mS параллельное съ 
dm, п потому глазъ, приставленный въ d' будетъ внд-ьть предмсть 
d въ томъ же самомъ паправленіп, какъ, ссліібы прнзші во все пе 
было. 
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изменяете, прежняго своего прямолішейнаго направлепіл. Эта 
точка именуется опттескимъ гьгптролсъ стекла, а лучи све
та, проходящіе чрезъ сію точку, главными луіаліи. 

2) Если по направлеиію главной оси стекла поместится 
светящаяся точка въ разстояніи безконечпомъ отъ стекла, 
или говоря иными словами, если лучи света, исходящіе изъ 
сей точки H упадаюпііе на стекло, имеютъ паправленіе па
раллельное оси стекла, то все сіи лучи по выходе нзъ она-
го, по преломлепін, соединяются въ одной и той же точке Г 
(чер. 31), находящейся па главной оси стекла. Такая точка, 
именуется главнымъ фопусоліъ стекла, a разстояніе ЕС опой 
отъ стекла фокуспыліъ разстаяиіеліъ (*). 

3) Если светящаяся точка, па прим. M (чер. 52) нахо
дится пе по направленно главпой оси -стекла, по въ весьма 
блпзкомъ отъ пей разстояіііи, или говоря ппыми словами, 
если лучи света, исходящіе пзъ сей точки образуют* съ 
главною осью стекла весьма малые углы, то сін лучи по 
преломленіи стекломъ, будутъ такяее соединяться въ одной и 
той лее точке т, которая будетъ всегда находиться на глав-
номъ луче MCz». Опустпмъ нзъ точекъ М и м перпендикуляры 
МО и то па продолжепіе главной осп стекла, и изобразимъ 
разстолшя подошвъ опыхъ, т. е. длину линій СО и Со чрезъ 
•d и х, а Фокусное разстояше стекла чрезъ f: величина х 
определится изъ следующаго уравпенія: 

I i i âf 

§ 1.2» Поелику изъ этого уравпещя величина х полу
чается независимою отъ длины перпендикуляра ОМ, т. е. 
разстояпія светящейся точки отъ направления главной оси 

(") Если пзобразимъ длину радіусовъ СФернческпхъ поверхностей со-
бпрательпаго стекла чрезъ В. п г, а длину Фовуснаго разстояяія 
чрезъ f} то сіе последнее, какъ доказывается въ Оптпкѣ, опредѣ-

. 11 . ІЧг т т 

ллется уравпешеыъ f = . Изъ этого явствуеть, что для 
6(К + г) 

двояко-выпуклаго стекла, имѣющаго K=zry будетъ У = І І . В , . а 
для плоско -выпуклаго стекла, для коего ?• — ОСЬ получимъ f— 
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стекла, то очевидно, что если на этом* перпендикуляре бу
дете помещен* ряд* светящихся точек*, тогда соответствую-
щія им* точки соедшіенія лучен, будутъ находиться на пер
пендикуляре от въ обратном* порядке, или говоря друишн 
словами, если M N (чер. 55) есть какой либо освещенный 
предмет*, то тп будетъ его действительное нзображепіе за 
стскломъ въ превратном* виде. 

Далее вышепредложенное урав. показывает*, что если 
положішъ 

d — ОО, то получимъ x—f 

ä — 100/, « X = f + £ , 

d=9f, « x~<tif, 

d—f, « X — OO, 
d <f} « X — отрнцат. величине. 

Изъ сего явствует*, что 1-е) если удаленіе предмета без-
копечно, тогда происходит* действительное изображепіе она-
го въ главпомъ Фокусе. 2-е) Еслнбы предмет* приблизился 
къ стеклу отъ разстоянія безкопечпаго до ста Фокусньгхъ 
разстояній, то нзображеніе онаго отодвинулось бы только 
па 99-ю долю прежняго разстоянія. 5-е) При приближеніи 
предмета па удвоенное Фокусное разстолніе, нзображеніе бу
детъ въ такомъ же разстояіііп за стеклом*, въ какомъ пред-
метъ впереди онаго, при чемъ величина нзображенія тп, бу
детъ равна величине самаго предмета M N , (что явствует* изъ 
равенства треугольников* M C N и тСп). Д-е) Еслп предмет* 
поместится въ самомъ Фокусе, то изображепіе отодвипется 
оть стекла на разстояніе безкоиечпое, илп что все равно, 
пзображепіе изчезпетъ. Накопецъ 5-е), если предмет* нахо
дится ближе главпаго Фокуса, тогда изображепіе переходить 
въ. противную сторопу, или собствеппо говоря, действитель
ного пзображенія ле будетъ, а только мнимое, Ърямое и въ 
увеличениомъ впде. 

§ 13* Последній случай можно яснее видеть нзъ чер
тежа. Пусть AB (чер. 29) будетъ собирающее стекло, С оп
тической центр*, J? главный Фокусъ. Еслп изъ точки M пред
мета проведем* главный лучь MC ir другой MA параллель-
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ньщ.главной .оси, то сен последил по преломленш пройдет* 
чрезъ Фокус* F , и пересечет* прямую M C в* точке М'. на 
стороне предмета. .След. лучи нзъ точки M , равно .как*, нз* 
всякой другой, на прим. N , по преломленіи .разойдутся так*, 
какъ будто бы они выходили нзъ точки М' или N,', II ПОТОт 
му глазъ, находящаяся за стеклом*, .увидит*, изображение 
предмета M N въ M'N ' , въ прямом* и,. увеличенном* . воды 
Это изображеніе будет* казаться, темъ более, чемъ короче 
Фокусное разстояніе. стекла, .или что все равно, чемъ выпук
лость онагй более. Собнрающія стекла, употребляемыя съ 
тою целію, чтобы разематрнвать малые, предметы в* пря-
момъ H увелцчешюмъ виде,, именуются провтылш, микроско* 
паліи или лупами. 

§ 14U Изъ нзложенпаго в* § 11,«©„.должно впрочем* 
заіѵиочать, чтобы лучи света, иеходящіе из* какой либо све-, 
тящейся тонки.упадающіе на собирающее стекло, по пре-
ломленігі, соединялись съ математическою точностікивъіюдк 
ной: и той же точке. Это происходит* от* следующих*? 
двух* причин*: 

1) Из* параллельных* лучей, падающих*:.на выпуклое, 
стекло A B (чер., 56), соедішяются. в* главном* Фокусе F. 
только центральные лучи*, тк, е, ; те* острые, даходятсці ВЪІ 
весьма близком* разстояиін отъ .оси стекла, как* на прим. 
sk, sc, рМ$>ішдающш %же па,- края, стекла, как* па прнм.і 
SA, SB ̂ соединяются в* разстояііш б.піжайшемъ от* стекла, 
в* Е', а все остальные тем* ближе к* F, чем* ближе на
ходятся они .от* центральных*. Разстолціе главнаго Фокуеа. 
F; централыіыхъ лучей от* точки і F ' , в*,.коей іСоедищиот-. 
ся лучи, падающіе на края стекла, называется; проЪоятою. 
сфертескоюаббераціещ- а длина перпендикуляра FF" , ѣоз-
стлвленісаго. ,къ осн. стекла и заключаюіпарасяг.между.,глав-; 
ньш* Фокусом* и;продолжещемъ.луча A F ' боковою сферихес--
кою аббгращао. От* влілнія^сфервдеекой абберацін, проног 
ходнт*, нзображеніо предмета :.;не .совершенно ядиьшъ, .цбо, 
нзображсніе каждой точки образует* небоЛьшрй круг*Я;кегг, 
торыц закрывает* кругов£№ изсМзражеіші смежшгх*; -тодек**. 
Длд Ï ум§ньщенія сферический • ̂ ^рржщщ.^о^іщшт'\ъ<^Ші> 

8 
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стекла, такт, пазываемыя, діафраелш, или непозрачпыя плас
тинки съ круглыші отверстіямп, съ тою цѣлію, чтобы пре
граждать, ті* лучи, кои падаютъ на стекло близь крал опаго. 

2) Изъ опытовъ надъ стеклянною призмою известно, что 
белый лучь при прохолхденіи сквозь оную, кроме преломле
н ы , разлагается на 7 цвѣтныхъ лучей, изъ конхъ наименее 
преломляемый есть красный, a нанболѣе преломляемый ФІО-
летовый. По сей причине, лучи, нсходящіе нзъ светлой точ
ки h (чер. 40), по -прохождепін чрезъ стекло, пе соединяются 
въ одной ТОЧКЕ, а именно: ФІолетовые сходятся ближе, какъ 
на прпм. въ ѵ, красные далее, какъ на прим. въ г, а про-
чіе цветные лучи въ промежутке между ѵ и г. Отъ этого 
происходить за стекломъ не одно нзображеніе предмета МК 
(чер. 57), но множество цвьтныхъ нзображспій, нзъ коихъ 
ближайшее і>і/, производится лучами ФІолетоваго цвета, а 
наиболее отдаленнейшее гг1 краспыми и т. д. Для уничто
жены происходящей ore того нелепости изображены, име
нуемой хроматическою аберрацісю, употребляютъ, такъ пазы-
ваемыя, ахроматиъескіл стекла, состолщы обыкновенно нзъ 
двухъ стеколъ: собіірающаго стекла AB (чер. 58) и разеее-
вающаго CD. Первое делается изъ кронгласа (самаго чпета-
го прозрачнаго стекла), а второе нзъ флинтгласа, которое 
получается чрезъ прнбавленіе евппцовой окиси кь кронгла
су. Цель устройства сихъ стеколъ состонгь въ томъ, чтобы 
лучи света, разложенные первымъ стекломъ, получалп про
тивоположное разсеяпіе при прохождепіп чрезъ второе, такъ, 
чтобы различные цветные лучи делались параллельными, а 
след. чтобы нзобралсеніл предметовъ не окрашивались крас-
ножелтою бахрамою. 

§ 13 . Зрнтельныя трубы во всехъ астрономических* и 
геодезнческнхъ спарядахъ устронваются всегда о двухъ со-
бирающихъ стеклахъ • А н D (чер. 59). Одио изъ иихъ А, 
обращаемое къ предмету и называемое преЪліетныліъ, делает
ся ахроматическимъ, мало выпуклымъ и по мере возмож
ности большого діаметра, а другое D — глазіюе, шгВіощпмъ 
весьма короткое Фокусиое разстояігіе. Цель назначенія пер-
ваго состоитъ въ томъ, чтобы лучи света, исходящіе нзъ раз-
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сматрппаемаго предмета M N и упадагощіе на стекло, прело
мившись, образовали внутри трубы действительное изображе
ние тп сего предмета въ обратном* впдЬ; второе же D, есть 
не иное что какъ простой микроскоп* или лупа, служащее 
•для разсматрнвапія сего пзображенія въ увелігаешюмъ виде. 
Такая труба, именуемая астрономическою (*), состоит* изъ 
двух* колен*, плотно одно въ другое входящих*: в* конце 
наружпаго вправляется предметпое стекло, а во внутреннее 
вдвигается маленькая трубочка с* глазным* стеклом*, глав
ная ось коего должна находиться с* главною осью предмет-
наго по направленно прямой лішін, называемой главною ото 
трубы. Глазное стекло отодвигается от* предметпаго па столь
ко, чтобы нзображеніе тп предмета представлялось наблю
дателю с* ясностію: для близорукаго глазное стекло D бо
лее придвигается къ изображепію тп, а для дальнозоркого 
менее. Но, въ томъ И другомъ случае, разстояліе Dq глаз-
паго стекла оть действительного нзображенія тп, должпо 
быть несколько менее Фокуснаго разстоянія сего стекла. Для 
уішчтожепія СФернч. абберраціп предметпаго стекла, поме
щаются внутри трубы діаФрагмы (см. стр. 114). 

§ 16. У'велишвапіемъ трубы, называется отношеше уг
ла, подъ конмъ мы видим* предмет* в* трубе, къ величине 
угла зреиія простым* глазом*. Таким* образомъ, если M N 
(чер. 59) есть разематрпваемый предмет*-, а тп действитель
ное нзображепіе онаго в* трубе, то сен предмет* будетъ ви-
днмъ простым* глазом* подъ угломъ M C N , (не принимая ьъ 
розчетъ длину CD трубы, которая въ отношеніи разстояпія 
Q D может* быть разематриваема безконечно малою), а въ 

. MCN 
трубе подъ угломъ n'Dm' или nDm; посему отношепіе — 

пСт . _ или д выразить увеличивайте трубы, Определпмъ величи-

(*) Такъ называемыя земныя трубы отличаются отъ астропомпчес-
кпхъ болышімъ чнеломъ стеколъ, прнбавляемыхъ съ тою д/влію, 
чтобы предметы представлялись наблюдателю, впзпруюгцепгу въ 
трубу, вь прявюмъ впдіі. Опв не употребляются въ утломфрпыхъ 
снарядах*, по прпчшгв большей своей длины и меньшей ясности. 

8* 
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ну сего отнотеніл, которое мы изобразит чрезъ W. Пое
лику для предметов* весьма отдаленных*, действительное н-
зображсніс тп, находится въ главном* Фокусе предметпаго 
стекла, п какъ разстолпіс этого пзобраяѵсніл от* глазпаго 
стекла, без* чувствительной погрешности мояіет* быть прн-
Ішмаемо равпьві* Фокусподіу разстояпію сего стекла, то изо
бразив* Фокуспыя разстоянія предметпаго и глазнаго стекол* 
чрез* F H f, т. е. Cq — Y и qD —f, получим* из* треу-

_ -гч па „ л о гольнпковъ Ljiq н Dnq, tangyC = -^ , tang | JL> ==-^, и след. 

tangfD F т т 

—^ = —. Но какъ толы D н С весьма малы, то отно-
tangiC / J 

шеніе тангенсов* оных* может* быть принято равным* от-
пошенііо между самими углами, а потому будет*. 

D F 
С / 

Изъ сего впднмъ, что увелпчнваніе трубы будетъ темъ бо
лее, чемъ Фокусное разстолніе F предметпаго стекла длин
нее, а Фокусное ра,зстолніе глазпаго короче. 

§ -1.7. Для опрсделепія увсличнванія астрономической тру
бы имеется слі.дуіоіцій простой способ*: выдвинув* трубочку 
съ г.іазны.чъ стеклом* на столько, чтобы весьма отдаленные 
предметы былн съ яспостію видимы въ трубе, (т. е. чтобы раз-
стояніе между предметньшъ ы глазнымъ стекломъ равнялось 
F -+-/), отннмаютъ предметное стекло, и паводятъ се на небо. 
Позади глазпаго стекла произойдет* ограниченный светлый 
кругъ, служаідій действительным* нзобра;кеніемъ крал отвер-

стія трубы. Прннявъ это пзображепіе на лист* белой бумаги, 
измеряют* со тщапіемъ величину діаметра онаго. Отношепіе 
діаметра отверстія трубы къ величине сего последняго изобра
зить требуемое увеличпвапіе опой. И в* самом* деле, это увелн-

F 
чиваніе, какъ выше доказало, равно — , где F и у суть Фокус-

пьія разстоянія предметпаго н глазнаго стекол* ; по когда 
предметное стекло отпято, то происходящее нзображеніе от-
верстія будетъ находиться отъ глазнаго стекла въ разстолнін 



Трубы. 

х} определяемом* уравненісмъ (см. стр. 111) х — ^1—или 
Ф—j 

= у ^ (подетавя F - ь / " вместо d, ибо d въ семъ слу-

г л F F - i - / 
чае выраясаетъ длину трубы); отсюда получаемъ —— ;• 

J х 

Г - ь / . . . . поелику лее , равно отиошеішо діаметра отверстія къ 
F 

величин]; діаметра иэобраяіспіл, то опо будетъ =— или уве-
лпчивапію трубы. 

§ 1 8 * Такъ какъ пѣль употробленія зрительпыхъ трубь 
въ угломерных* шіструментахъ состоит*, .кроме доставленія 
возмолиюсти разсматрнвать отдалешіые предметы съ боль
шею лспостію и подъ большими углами нежели простыми 
глазами, въ томъ, чтобы определять направлсіііс прямой ли-
нін, которая бы служила истинною лииіею внзнрованія,. то 
внутри выдвнгаюіцагося колена трубы, укрепляется, такъ на
зываемая, сѣтка, т. е. плоское кольцо съ шелковичными или 
паутинными нитями (*). Прямая линія, проходящая чрезъ 

(') Наблюдатель должепъ умъть еамъ натягивать пптл да сілжѣ, ибо 
опѣ по чрезвычайной своей топкости часто рвутся. Чтобы добыть 
пауковую нить достаточно посадить псбольшаго паука па перо п 
В'Ь то время, когда онъ побъжптъ вдоль онаго, стряхнуть. Онъ по-
впенетт. на cuocft ніітн ц обыкновенно взберется па перо по той 
же нити. Если стрлхпуть его въ другой разъ, то онъ снова вспол-
зеть'иа перо, по по шин уже вдвое толстѣншей. Такнмъ обра
зомъ можно добыть отъ одного н того же паука пнтп разлпшюй 
толстоты. Дабы натянуть лшть па сътгку, пріглѣплпваютъ къ одно
му ея копцу шарикъ пзъ воска, такой величины, чтобы только 
она могла его сдержать, а конецъ другой памотавъ па ножку рас-
крытаго циркуля, (покрытую лакомь илп поскомъ), и держа его 
горизонтально, сшімаютъ ее такъ, чтобы упомянутый щарпкъ пе
ревешиваясь съ другой циркульной ложки патлпівалъ ее своею тя-
жсстію. Въ семъ положеніп пемпого иодпржавь нить надъ паромъ 
кипятка, для доставлсній ей необходимой )тіругостп, накладываготъ 
ее потомъ на черточки, озиачспныя иа кольце сѣтки п прнкдѣи-
ваютъ ее каплею растопленнаго воска, пли что еще лучше, лака. 
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оптнчесіай центръ предмстііаго стекла н точку пересвченія 
нитей именуется оптическою осью трубы (*). Сія прямая слу
жить при набліодеши лнніею внзнрованіл. 

§ 19* При употребленін трубы необходимо доллшо со
блюдать, чтобы нити сетки совпадали съ совершенною точ
ностью съ плоскостію действительного изображенія наблто-
даемаго предмета. Для прнведеіііл нитей въ это положеніе, 
поступаютъ слѣдующнмъ образомъ: сперва выдвпгаютъ одну 
трубочку съ глазнымъ стекломъ на столько, чтобы ннти 
представлялись черными и резкими черточками, а потомъ 
наведя трубу на наблюдаемый предметъ выдвигаютъ колено 
иа столько, чтобы сей предмета ' былъ внднмъ въ ней съ со
вершенною лсностііо. После того, оставя трубу неподвижно 
и перемещал поло;кеніе глаза предъ глазнымъ стекломъ, за-
мѣчаютъ ne каянутся ли нити съ двнженіемъ головы также 
движущимися, нлп закрывающими разлнчііыя точки предмета. 
Если это явленіе, именуемое ішраллаксом.ъ нитей) действи
тельно окажется, то твмъ означится, что сетка находится пе 
иа месть, и тогда надобно колено, содерлеащее въ себе оную 
выдвнпуть или вдвинуть: выдвинуть въ томъ случае, когда съ 
двнженіемъ головы въ какую либо сторону, НИТИ калсутся 
движущимися въ туже сторону, а вдвинуть, когда онъ пред
ставляются движущимися въ сторону противоположную. Сло-

Для патягиванія сѣткн въ то время года, когда пауки пе вы-
пускаютъ пзъ себя пптей, бсруть пауковый кокоиъ, въ коемъ сіи 
пасѣкомыя кладутъ яйца, п выброспвъ нхъ, разматываютъ самый 
кокоіп., поступая съ пптыо какъ сказано было выше. Нити, добы-
ваемыя пзъ шелковнчныхъ кокоповъ, съ одинаковою пользою мож-
по употреблять для сѣтокъ трубъ. 

С) Такъ какъ въ хорошей трубѣ, нігпі, какъ бы топки пи были, пред
ставляются глазу весьма толстыми, то для унпчтоженіл могущихъ 
пропзойдти оть того погрѣшпостеп прп визировапіп, пыиѣ по боль
шей части вмъсто двухъ пптей патягпваютъ четыре: двѣ отвѣспыя 
въ весьма близкомъ разстояпіп одна оть другой, и двв горпзонталь-
пыы, какъ представлено на чер. Л8. Въ семь случав, подъ опти
ческою осью трубы должно разумѣть прямую, соединяющую оп-
тичсскій цептръ предиетнаго стекла съ цептромъ прямоугольника, 
образусмаго сими четырьми нитями. . 



Трубы. 119 

вомъ, надлежит* пред* употреблением* трубы установит» тру
бочку с* глазным* стеклом* и сетку съ нитями такнмъ обра
зом*, чтобы во 1-хъ) ітта представлялись рѣзкилш и чер-
7іылш черточками ; во 2-х*) предлісты отдаленные были es 
лсностію видиліы и паконецъэвъ 3-хъ), чтобы не существо
вало параллакса нитей ('). 

ф § 20» Одно нзъ важпѣпшнх* усовершеиствованііі, сде
ланных* въ новейшее время, в* устройств* астрономической 
трубы, состоит* въ прнбавленіи еще одного собнрающаго 
стекла, помещаемаго въ выдвижном* коленѣ между предмет
ным* стеклом* и сеткою съ НИТЯМИ, В * весьма близком* 
отъ пен разстояпін. Чрезъ прибавление этого отекла увели
чивается поле трубы, доставляется большая леность нзобра-

'жепію, а самая дліша трубы делается короче. Сверхъ того 
въ утломериых* инструментах*, изготовляемых* пып* в* Мюн
хене, устройство зрительной трубы изменено тЬм*, что глаз
ное стекло вправляется не в* особую трубочку, какъ сказа
но было выше, но въ самое выдвигающееся колено, а на 
сіе последнее плотно надевается широкое кольцо, непосредст
венно соединяющееся съ сеткою, такъ что съ передвиганіемъ 
или поворачігоаніемъ сего кольца, передвигается и самая сет
ка. Таким* образомъ, если это кольцо будет* однажды на
всегда придвинуто къ глазному стеклу на столько, чтобы ни
ти представлялись въ нем* резкими и черными черточками, 
то при употреблении трубы достаточно будет* выдвигать од
но только колено ("*), до тех* пор*, пока разематриваемый 

(*) Такъ какъ при визировали! трубою па предметы весьма отдалеи-
пые, нзображепіе, образуемое впутрп трубы будетъ всегда нахо
диться въ главпомъ Фокусѣ предметиато стекла (см. стр. 119^ 
то при производствѣ астроиомпчесКихъ a геодгоичеекпхъ паблю-
деиіи, достаточно по ушттожешн параллакса пятен для какого 
либо весьма отдаленнахо предмета, не измѣнлть ПОСЛЕ того поло-
жеиіл сѣткп, ибо никогда не встретится надобности визировать на 
предметы въ педальнемъ разстоянін находящееся. 

(*') Для удобніійшаго же выдвигапія колеиа, на глухо приделывается 
къ нему снизу стальной брусочнкъ съ зубцами входящими въ зуб. 
цы шестерни укрепляемой блнзь края трубы, какъ это яснѣс мож-
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предмет* по будет* с* ясіюстііо видим*, а параллакс* іинсіі 
— упнчтожепъ. 

Ъ) ВЕРНЬЕРЪ. 

§ 21* В'ертерблм пли 'іитгусомъ, называется особаго рода" 
дѣлсніс, означаемое на-краю алидадиаго крута, для доставле-' 
нія возможности отсчитывать величину нзмерлемаго угла Къ 
мелчайшнхъ долях* градуса. Теорія онаго состоит* в* сле
дующем*: 

Вообразим* себе, что взяты две лннснкн ар и АР (чер. 
41) одинаковой длины, н что одна из* них* ар разделена на 
произвольное число п равных* между собою частей, а дру
гая АР на число частей единицею менее, т. е. на п — і. 
Изобразим* величину каждой части линейкн ар буквою t, а 
величину части другой буквою Т. Так* какъ вся длина ниж
ней линейки АР, выразится чрезъ [ѣ — і) Т, а длина верхней 
ар чрез* 7iû; но по условію АР = ор; то 

(w — і)Т = ivt} 

пли ?гТ — T — 7it, 
т т 

T —t> откуда T — t — —. 
71 71 

И так*, избыток* части Т над* величиною части t, рав-
Т • „ 

пяется —, т. е. 71-н доле части нижней .пшенки (*). 
71 w 

Такнмъ образом*, если на нижней линейке АР будут* 
означены деелтыя доли дюйма, T = дюйм., а длина верх
ней ар, равная 9 таким* частям*, будет*; разделена на Ю 
частей, то упомянутый избыток* Т — t будетъ = 5 5 - ^ 0 = 

т | - дюйма. След. если передвшіем* верхнюю линейку впра
во впдѣть нзъ чер. 75, гдѣ с представллетъ упомяпутое кольцо, а,с' 
шляпку рукояткп шестерни. 

(*) Если бы нижняя лнпенка АР была раздѣлепа по па п — і, но па п г 
равпыхъ между собою частей, то шгвлп бы Ш~ {іь -ь-1) Т, откуда 

X 
, получплн бы, какъ и прежде ( — T z ; - . . 
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во на столько, чтобы черта ея Ъ, совпала съ чертою В ниж
ней, то крайняя черта а, отойдетъ отъ черты А на сотую, 
долю дюйма; если черта с будетъ совпадать съ чертою С, 
то а отойдетъ отъ А на две сотыя, н вообще если т-я чер
та (считая ее отъ крайпей), будетъ совпадать съ какою либо 
чертою нижней, то крайняя черта будетъ находиться отъ нер-

вон черты влево ея находящейся нижней лнненкн на 

дюйма.. 
§ 22» Для прнмѣнепія сей остроумной теоріи къ угло

мерным* оруділмъ, предложенной португальцомъ Нуітрцолі$, 
и усовершенствованной Французским* ученымъ Верще, (по 
нмеші коихъ, дѣленіе верхней линейки именуется нопіуеомъ 
или верньером*), достаточно на краю алидаднаго крута озна
чить два штриха a up (чер. 42), въ такомъ разстошгін одішъ 
отъ другаго, чтобы они въ одно и тоже время совпадали съ 
какими либо штрихами А и Р лимба, и" потомъ разделить 
всю дугу ар на. равны» между собото части, число коихъ бы
ло бы единицею более числа частей, заключающихся въ ду
ге АР. Если число частей верньера изобразим*, какъ преж
де, чрезъ п, а градусную величину части лимба чрез* Т, то, 
в* следствіе вьшіепредложенігашо, избыток* ;сеи последней пад* 

<• . • Т частью , верньера будет* = —. 

Такъ па пріш. если лнмбъ разделен* на градусы'и каж
дый градус* по полам*, а дуга ар верньера, (соответствую
щая 29 таким* частям* плп 14І°), разделепа на 50 долей, 
то очевидно, что избыток* части лимба пад* частію верііье-

50' 
pa будетъ = -^-r -=.^. II такъ, ес.ш 7-й штрігхъ верньера 
(считал отъ штриха а вправо), будет* совпадать съ каким* 
либо штрнхомъ лимба, то кранпін штрих* а перваго, будетъ 
отстоять от* перваго штриха лнмба влево его находящегося 
на 7'. 

§- 23* Во всех* угломерных* снарядах* одипъ нзъ край-
ннхъ штрнховъ верііьера означается нулем*, и называется 
показателеліъ пли гтдаксоліъ (см. стр. 105). Деленія вернее-
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pa располагаются отъ показателя въ ту сторону, въ которую 
означена на лнмбѣ градусная подпись, a сію последнюю при
нято означать елѣво на право, (предполагая, что мы смо-
трнмъ иа нее нзъ средины крута) (*). При нзмѣреніи угловъ, 
число градусовъ и долей градуса, на которыя раздъленъ каж
дый нзъ пнхъ, отсчнтываетсл на лимбе по показателю, а чи
сло минуть и секундъ определяется, какъ выше объяснено, 
нзъ того, какая именно черта верньера совпала съ двлеиіемъ 
лимба. Для удобнейшаго отсчнтыванія те штрихи верньера, 
совпадете конхъ даютъ минуты, означаются цифрами 1, 2, 
3 

По большей части все лішбы, коихъ дгаметръ мепъе 14 
дюймовъ делятся отъ 10' до 10', (т. е. каждый градусъ па б 
частей), а для верньера берется дуга въ 9° 50', которая де
лится на 60 долей. Въ семъ случае, Т —10', ?iz=60; след. 

10' 
Т — t — — = 10". И такъ, если при нзмерешп угла пока
затель паходится па 5-мъ деленіи 32-го градуса, а 26-я чер
та верпьера совпадаете съ штрнхомъ лимба, то это озна
чить, что показатель отстонтъ отъ штриха, нзобралеающаго 
51° 40' на 10" ж 26 = 260" = 4' 20", и след. показапіе верпье
ра будете 51° 40' -+- 4' 20" = 31° 44' 20". 

Лимбы, нмвющіе діаметръ въ 14 дюймовъ и более, при
нято делить отъ 5' до 5', (т. е. каждый градусъ на 12 долей), 
а для верньера брать дугу- въ 6° 1(У, т. е. соответствующую 
74 частямъ лимба и делить ее на 75 долей. Въ семъ случае 

5' 
Т = 5', п — 75, Т — t — •=-?• = 4". На такнхъ верньерахъ 
15-й, 45-и, 60-й и 75-й штрихи озиачаются цифрами 1, 2, 3, 
4 и 5. 

§ 241» Во всехъ геодезнческихъ и астроношіческихъ у-
глбмерныхъ снарядахъ, на краю алндаднаго круга означают* 
не одинъ, по два и далее четыре верпьера ; въ 1-мъ случае 

(*) Или говоря другими словами, па лпмбахъ градусная подпись озна* 
чается въ ту сторопу, какъ считаются земные азимуты, т. е. отъ 
сѣвера къ востоку до полной окружности. 
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располагают* ихъ въ разстояиін 180° одинъ отъ другаго, а 
во 2-мъ въ 90°. Эхо делаютъ для того, чтобы внецентрен-
пость двп/кеііія алндаднаго крута не имела вліянія па точ
ность измеренія угла, что явствуетъ нзъ шоке слѣдуіощаго : 
сели вообразимъ себе, что въ угломерном*. ннстрріептв вме
сто алндаднаго круга, обращается линейка съ приделанною 
къ ней трубою около точки С (чер. 23), находящейся вне 
центра лимба, то при наведеніи трубы сперва на одипъ пред-
меть А, а потомъ на другой 15, уголъ аСЬ между 1-мъ и 2-мъ 
положеніемъ трубы очевидно будетъ равенъ измеряемому у-
і'лу АСВ между хгредметами. Но сей уголъ будетъ измерять
ся не дугою ab, заключающеюся между его боками, но по-
лу-суммою дугъ ab и а'Ъ1, т. е. i (ab -t- a'b'), а потому еслпбы 
на противопололѵиыхъ окопечпостяхъ а и а' алпдады озна
чены были верньеры, то сочтя число градусовъ, минуть и 
секуидъ, пройденное каледымъ изъ ннхъ по лтшбу и взявъ 
среднее число = J- (ab -\- а'Ь'), получили бы истинную величи
ну утла АСВ. 

Все сказанное здесь о внѣцентрениости двияеешя алпда
ды, применяется къ тому случаю, когда центръ двияееиія алн
даднаго круга не совпадаете съ цеитромъ лимба, или собст
венно говоря съ центромъ градусных* двлеши на немъ озна-
ченныхъ. 

§ 23« Если па алндадномъ круге озпачепы 4 верньера, 
то средняя величина изъ отсчнтываній па ппхъ прпішмается 
за то, какое бы получилось при одном* верньере, еслибы 
впецептренностн двнжепія алпдаднаго крута не существовало. 
Для определеиія лее сей средней величины, достаточно будетъ 
вычесть 90° изъ отсчитыванія на 2-мъ верньере, 180° иа 3-мъ 
и 270° па 4-мъ, н потомъ слоленвъ результаты разделить срі-
му па 4. Такъ па прим. если отсчитано было на верньерах* 

I H III IV 
101° 51'40", 191° 51'30", 281° 52' 10", 11° 52'0", 

то вычтя 90, 180 и 270° нзъ 191°, 281° и 11° (для послед-
пяго прикладываемъ 560° къ 11°), будете 

101° 31' 40", 101° 31'50", 101° 52'10", 101° 32'0", 
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л потомъ еложивъ ein величины н раздѣлпвъ сумму на й, 
получимъ 101° 51' 50" для искомаго результата. 

Действіе будетъ проще, если вместо вышесказаннаго вы-
чнтапія, запишем* полное отештыааше только па вершерть I, 
а па тіроги-х-ъ од/щ лшпупьы и секунды, т. е. 

I II III IV 
101° 51'40", 51'50", 52'10", 52'0", 

пос.гв чего взявъ среднюю величину мннутъ и секупдъ, т. с. 
| ( 5 1 ' ДО" н- 51' 30" -н 33' 10"-ьЗЗ' 0") = 51' 50", припи
шем* число градусовъ, показываемыхъ верньером* I , и бу
дет* 101° 51'50". 

§ 26» В * заключспіе присовокупим*, что для удобнѣй-
шаго отсчнтываніл показанін верньеров*, приделываются на 
концах* линеечки, свободно движущейся около центра али-
дадиаго круга, два простые микроскопа (лупы). При отечн-
тьгваиіи должно соблюдать, чтобы глаз* смотрел* на совпа
дающие штрігхъ верньера перпендикулярно, а для этого нуж
но устанавливать лупу таким* образом*, чтобы въ немъ бы
ло видно ровное число дьлеиій по обе стороны совпадающа-
го штрігха. 

Сверхъ того, для освещепія двлепій верньера, приделыва
ют* на алндадиомъ круге, протігоъ каждого верньера въ кос-
венномъ положсиін, такъ называемые плліоліииаторы} т. е. 
рамочки съ натянутыми бумансками, напитанными костяным* 
маслом* ("). 

(') Въ позднѣйшее время во всѣхъ угломѣрігнхъ инструментах* боль
шак) размѣра, употребляемых* на обсерваторгяхъ, вмѣсто верпье-
ровъ, начали дѣлать особого рода сложные микроскопы (пзобрѣ-
тенные, если ne ошибаемся, Троутопомъ). Микроскопы сіп утверж
даются пеподвижпо на алндадиомъ .кругл въ положеиііг къ нему 
перпепдикуллрпомъ, а внутри нхъ устронваіотсл двѣ іштп по па-
правлеиію штриховъ дѣлепія лимба: одна нзъ снхъ нитей натлга-
вается па особомъ кольцѣ близь глазнаго стекла микроскопа, а 
другая движется ей параллельно посредствомъ обращения винта, (прп-
дѣлывасмаго къ микроскопу съ боку), тіѣющаго па своей шляпка 
парѣзанныя дѣлепія, при чемъ соблюдается, чтобы полный оборотъ 
сего впита, отодвигалъ подвижігую нить на величину одного двле-
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с) УРОВЕНЬ. 

§ 27. 'Уровнем* называется цилиндрическая стеклянная 
трубка, внутренняя поверхность коей, нместъ по направле
нно своей длины, кривизну, какъ бы происходящую отъ вра-
і.цспія круговой дуги A B (чер. 45) весьма болыпаго радіуса, 
около прямой лниін PQ, именуемой осью уровпл (*); па внеш
ней ;кс ея стороне нарезываются делепія величиною около 
лнніи (т. е. - г

5 , а иногда - 1 - дюйма). Трубка сія наполняется 
ппннымъ спнртомъ (алкоголсмъ) или купоросною НСФТЫО (ае-
iher viUïoli), но не полная, и герметически закупоривается*, 
остающаяся въ пен небольшая пустота принимаете вндъ пу-
зырька, всплывающаго на верхъ (**). Трубку обдЬлываютъ 
медиою оправою, имеющею сверху продолговатое отверстіе, 
сквозь которое разематрнвается гіоложеще пузырька. Осталь

ная лимба. При употрсбленш, замѣчаготъ сперва па какомъ нмеп-
по градусномъ дѣленіп остановилась неподвижная ппть, a потомъ 
отодшшувъ неподвижную ннть до совпадеиія оной съ первымъ 
штрихомъ лимба, отсчнтываіотъ на сколько дѣленій, означеипыхъ 
на піляпкѣ вішта, оборотился сей впить, чрезъ что опредѣлптся 
величина разстолпія между обвнмп нитями. Такъ па прнм. ес.ш 
лнмбъ раздѣленъ оть 5' до 5', а шляпка упомлпутаго винта раз
делена па 100 частей, то оть оборота вппта па одно двленіе по
движная ппть будетъ отодвигаться на сотую долю 5' плп 500", т. е. 
на ; 5", а потому если отсчитано прп совпаденіи подвижной в и ц 
съ 1-мъ ііггрихомъ 55 дѣлешй, то тѣмъ означится, что неподвиж
ная нить отстонтъ оть этого штриха лимба на 1' 45". Дальпѣй-
шія подробности объ устройства этого рода мпкроекрповъ, же
лающее пайдуть въ Trailc d'astronomie par Biot, 5е e'diliou, Paris. 
1842, p. 654. 

(") По большей части крпвпзпа сія вытачивается въ трубкв, съ той 
только стороны, которую предпазначаюгъ быть верхнею. 

С ) Уровни изготовляемые Эртелемъ, Репсольдомъ и друппш лучшими 
художниками пе закупориваются герметически, по въ оба отверстія 
трубкп вставляются два' стскляпныхъ кружечка, плотно въ нее 
вточешіыс1. Сперва вкладывается одшгь пзъ ішхъ и обтяпувъ его 
лоскутомъ млгкаго и топкаго пузыря, щэпкленваемаго къ стеклу 
янчпымъ бѣлкомъ, (плп еще лучше рыбьпмъ клеемъ), покрьпіаіотъ 
л'акомъ. Потомъ ііаполппвъ всю трубку до верха алкоголсмъ опу-
скаютъ ее въ сосудъ съ теплою водою и подливая въ нее по пе-
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мое устройство оправы делается разнообразно : если уровень 
предназначается для приведены въ горизонтальное; положеиіс 
какой либо плоскости, (на прим. мензульной доски), тогда у-
ровепь утверждается на доидечкѣ посредствомъ двухъ впптовъ 
и подпирается снизу пружиною. Въ инструментах?» же геоде-
знчеекихъ а астроиомпческнхъ, къ оправе уровня приделыва
ются два рукава къ ннзу (чер. 60) пли къ верху (чер. 85). Снмн 
рукавами уровень становится на ось вращеиіл, ИЛИ вешается 
на оную. Въ 1-мъ случае уровень называется пакладітмъ 
(Selz-libelle), а во 2-мъ виелтмъ (Hängen-libelle). Одннъ нзъ' 
рукавовъ долженъ быть устроснъ такішъ образомъ, чтобы 
имелась возможность по пронзволенію возвышать пли опус
кать одіпіъ конецъ уровня. 

§ 28» Если ось уровня будетъ прнведепа въ пололіеніе 
горизонтальное, то пузырекъ всп.тыветъ па верхъ н заиметь 
средину трубки; при малвйшемъ лее уклоненін осп отъ гори-
зонтальнаго пололеепія, пузырекъ будетъ отдалятся отъ сре
дины уровпя, къ тому копцу, который более возвышенъ, за
нимая всегда наивысшую точку внутри трубки, по причине 
имеющейся въ пей кривизны. Пусть будетъ АО (чер. 57) го
ризонтальная лнпіл; дуга АМВ выпуклость трубки, имеющая 
свой цептръ въ С, прямая A B ось уровпя, составляющая съ 
АО уг. ВАО = г; точка M средина трубки, а точка N поло-
жепіе средішы пузырька. Легко доказать, что дуга M N бу
детъ измпрять уг. ВАО. И въ самомъ деле, поелику радіу-
сы СМ н CN будутъ соответственно перпендикулярны къ 
A B и АО (къ последней потому, что прямая NS, касатель
ная къ дуге A B при точке N , какъ наивысшей, будетъ ли-

мпогу кипятку, до твхъ лоръ, пока спнртъ закшшть, немедленно 
вкладываіоть другой кружочцкъ, обмазавъ его края рыбьнмъ кл'в-
емъ п обтягшшоть сей копецъ также какъ первый, пузыремъ, 
покрываемымъ въ послѣдствін лакомь. По охлаждепін спирта, о-
стапется въ трубкѣ небольшое безвоздушное пространство въ вндѣ 
пузырька. 

Еслп пузырекъ, отъ испариванія спирта, сдѣлается очень длн-
непъ, то должно откупорить трубку п паполнпть ее спиртомъ по 
вышесказанному. 
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нія горизонтальная, н посему параллельная съ АО), то нзъ 
подобства треугольников* АКЕ и C F K , явствуетъ, что уг. і 
равен* углу С, и след. будетъ измеряем* дугою M N . И так*, 
сслнбы извѣстно было, какой именно угловой величине рав
няется каждое нзъ делеиій, означенных* на верхней поверх
ности трубки, то по положенію пузырька, полупится воз
можность узнать степень наклонеиія оси уровня. Далее изъ 
вышесказанная следует*, что чем* радіусъ CN дуги A B 
длиннее, тем* чувствительнее будетъ уровень (*). 

§ 29. Уровии въ астрономпческігхъ и геодезических* 
снарядах*, употребляются съ двоякою целію, именно : для 
приведения во 1-хъ) оси вращепія трубы въ горизоитальпое 
направление, и во 2-х*) вертикальной оси вращенія лішба и 
алндадиаго круга въ отвесное. Для вьтолпешя перваго пзъ 
сихъ действій, необходимо, чтобы ось уровня съ совершен
ною точностію была параллельна съ осью вращенія трубы, 
а для втораго, чтобы ось уровня была перпендикулярна к* 
вертикальной осп вращеиія. 

а) Поверка параллельности оси.уровня съ осью вращенія 
трубы, предполагая концы осп равподіаметральными цилин
драми , производится следующпмъ образомъ : уровень стаио-
вятъ па ось вращенія трубы, и действуя винтами треножни
ка, поднимают* или опускают* один* конец* сей оси, пока 
воздуппплй пузырек* не заиметь средшту трубки. После то
го, съ осторожностію спявъ уровень п переворотив*, ста
вят* его противоположными концами на ось вращенія тру
бы. Если при семъ 2-мъ положепіи уровня, пузырекъ будетъ 
находиться опять на средине трубки, то это послужить при-
зпакомъ, что вышесказанная параллельность существует*, 

(*) Изобразишь угловую величину дѣленія чрезъ (tf, коего лпнейпая 
длина есть l} a радіусъ душ A B чрезъ R, и вообразпмъ пзъ цеп-
тра оной, радіусомъ равнъшъ 1-цѣ опнеапную дугу: длпна сей по
следней, соответствующая угловой велнчиліі (tj' будетъ (^)"sinl"; 

Ii г „ I rx 
посему получимъ — =———-, откуда R--- . гі. И такъ, ес-

I (*)'sinr if) smi 
лп l=i лішія (0,1 дюйма), а г = 2",5, то В. = 0,1 д. :. 2",5 . sini" 
= 687 Фут. 
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нлн что все равно, рукова уравня одинаковой длины. Ес
ли лее предпололенмъ, что В'А' (чер. 49) представляет* сіе 
2-е положеніс уровня, при чем* пузырскъ отошел* отъ 
средины M и находится въ N , то для исправления онаго, на--
добно посредством* впита, находящагося въ рукав* уровня, 
опустить или поднять конец* его на столько, чтобы; пузы
рскъ занялъ точку D , находящуюся па средине разстоянія 
меледу точками N н М. После чего останется обращеніем* 
втіта треноленнка пріівестн пузырекъ изъ D въ М, дабы ось 
приняла положсиіе горизонтальное. Для большей точности, 
необходима сію повѣрку повторить несколько разъ. 

II въ самомъ деле, пусть AB (чер. 44) будетъ ось уровня 
въ 1-мъ его пололеснін н имеющая горизоитальпое положе-
ніо, H P ось вращеіші трубы, составляющая съ первою уголъ 
С; положимъ далѣе, что при 2-мъ полояееиін уровня, ось его 
приняла направленіе В'А' : уголъ СУ, составляемый сю съ 
осью вращспія H P , очевидно будете тоть же какъ,и преж
де, т. е. С — С ; посему треуг. КСС равнобедрешіый п внещ-
иій его уг. АКС = С + С нлн = 2(У. Но сей уг. АКС, 
какъ образуемый осью А'В' уровня съ горизонтальною AB, 
измеряется дугою, заключающеюся между цоложеніемъ сре
дины пузырька H срединою трубки (§. 28) \ след. если посред-
етвомъ исправнтельнаго винта рукава уровня, поднимем* ко
нецъ В' или опустимъ конецъ А' трубки, на столько, чтобы 
пузырекъ оппсалъ половину упомянутой дуги, то ось уровня 
приметь ПОЛОЛІСПІС EF , параллельное съ H P ; если лес нако
пись наклопимъ самую ось IIP, такъ чтобы пузырекъ за
нялъ средину трубки, то она будетъ иметь иаиравлеше гори
зонтальное (*). 

•(*) Въ строгомъ смысли, недостаточно одного вышепнеанпагр дѣнствіл 
для приведения оси уровня; вв гіоложеніс ітрраллельное съ повѣряс-
мою ocbiOj ибо не смотря па равпуіо длнпу рукавовъ, оси могутъ 
находиться не въ одной плоскости и потому быть между . собою 
не параллельны. По сей причшги необходимо по сдѣланіи повер
ки, какъ объяснено было выше, отвести уровень въ сторону, не 
еппмая его съ оси, и посмотрѣть не трогается лн пузырекъ въ 
своего мвета; если на прим. наблюдатель стоючд цредь уровисмъ 
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Ъ) Поверка перпаідикуллріюсти оси уровпя съ вертикаль
ною осью вращепія лимба производится подобпымъ обра
зомъ, именно: пусть A B (чер. 50) будетъ ось уровня, приве
денная посредствомъ винтовъ трепояшика въ горизонтальное 
положеніе, a R N вертикальная ось лимба. Чтобы удостове
риться во взаимной перпендикулярности снхъ осей, не сни
мая уровня, обращают* весь инструмента около оси R N па 
пол-оборота; если уг. A R N есть прямой, то при 2-мъ поло
жены! уровня, ось его займет* преяшее паправленіе ц посе
му пузырекъ не сойдет* со - средипы трубки ; если же уг. 
A R N < 90°, то при 2-мъ положеіііи уровпя, ось его при
мет* направленіе В'А', при чем* углы A ' R N и A R N очевид
но будутъ равпы, а уг. A ' R B будетъ измеряться дугою, за
ключающеюся между срединою пузырька и срединою труб
ки. И такъ, если не изменяя иаправдепія вертикальной осп 
R N в длины рукавовъ, наклоним* ось уровня па столько, 
чтобы пузырекъ описалъ половину упомянутой дуги, то сія 
ось примет* положепіе лнпіи E F , делящей уголъ B R A ' по 
поламъ, и посему перпендикулярной къ R N . После того о-
стапется впитом* треножника привести пузырекъ на средину 
трубки, (чрезъ что вертикальная ось приметь положеніе N 'R, 
а ось уровня прямой AB), и повторить сію поверку снова. 

§ 30» По чрезвычайной чувствительности уровней, у-
стронваемыхъ в* угломерных* астрономических* инструмен
тах*, весьма бываетъ затруднительно выверять уровень с* 
совершенною строгостью, и если даже уровень выверепъ и 
ось вращенія трубы приведена въ лоложеніе горизонтальное, 
то невозможно бываетъ принять все мѣры предосторожно
сти, чтобы въ продолжении паблюденія положепіе инструмен
та не изменилось отъ шаткости места им* запнмаемаго и 
отъ иных* причин*. В * следствіе чего, записывают* всякій 

отведетъ его къ себѣ н увидптъ, что пузырекъ перешелъ вправо, то 
это послужить прпзпакомъ, что лѣвый копецъ уровня ближе къ 
нему, чѣмъ правый, и потому встрѣтптся надобность посредствомъ 
особыхъ пеправнтельпыхъ впптовъ, дѣлаемыхъ ньшѣ во всѣхъ луч-
шігхъ уровняхъ, подвшгуть конецъ трубки уровня отъ себя, пе из
меняя длины рукавовъ, 

9 
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.разъ положепіс пузырька п потони, чрезъ вычислепіе опрс-
деляютъ уголт. паклоиенія осп вращепія, па коси онъ нахо
дится, (И далее, если угодно, погрешность уровня), чтобы мо
лено было исправить результаты паблюдеиій, какъ это мы 
увндимъ въ послѣдствін. 

Полояеіімъ, что A B (чер. 45) есть ось инструмента, со
ставляющая съ горизонтальною прямою АО уг. В АО = і; 
АС ось уровня, составляющая съ A B уг. CAB — s; точка d 
средина пузырька, отстоящая отъ средппы M трубки на ве
личину дуга Nldz=a; посему (§ 28) 

а — і ~ь е. 
Переложпвъ уровень, углы ъ и s не изменятся, по среди-

па пузырька положимъ займете точку d' (чер. 46), отстоящую 
отъ M иа дугу ЪЫ' = а/, которая очевидно будетъ 

откуда 

Предположнмъ теперь, что нуль шкалы уровня находится 
па средние M (чер. 47) трубки; ß н a деленія занимаемый 
лѣвымъ и правымъ концами пузырька при 1-мъ положеніи 
уровня; t угловая величина частицы деленія; величины дугъ 
М/3 и M a , выразятся чрезъ tß п ta, и посему очевидно бу
детъ 

ßt — а — at -+- а, 
откуда а = І (ß — a) t. 

ЕСЛИ пзобразпмъ чрезъ ß' н а' делепія, заппмасмыя ле-
вымъ п правымъ коицомъ пузырька по переложеіііи уровня, 
то будетъ 

a'—liß' — a^t. 
Вставивъ теперь сіи величины а н о' въ урав. (1), полу-

чнмъ 

(*) Прп выводѣ спхъ Формулъ, мы предполагали, что і > і, п посему 
при 2-мъ положепіи уровня средина пузырька паходится па той 
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Изъ чего заключаем*, что 
1- е) уголъ і паплопасіл оси вращенія трубъъ получится,, 

если возълсе.пъ сулслсу отсчитываній лтьваго, и суліліу отсчи-
тывакій праваго копир, пузырька, и вычтя вторую изъ первой, 
улпіожиліъ четверть разности па t у 

2- е) уголъ s, составллелшй осью уровня съ осью враще?ал, 
найдется, если къ разности отсчитываній лѣваго конца, при
ложила разность отсчитывангй праваго конца, и потолѵй 
возьліеліъ гстсерть сулілѵы^ улпюженной па t (*). 

Вот* прнмѣръ: 
1- е положеніе уровпя 9,6 лѣв. кон., 11,2 прав. коп. 
2- е « « 7,0 « « 14,0 « а 

сумма =16,6 25,2 
разиость =: 2,6 2,8 

же самой сторопѣ трубкл, какъ прц 1-мъ положепш; по сслпбьг 
i < f, то средппа пузырька во 2-мъ положепш перешла бы па 
другую сторону, п тогда урав. (1) обратшшсь бы въ 

i — W — О, 

по изображая, какъ прежде, дѣлешя, занимаемыя лівымъ п пра-
вымъ краемъ пузырька, при 2-мъ положеніи уровня, чрезъ ß' ж ci, 
будетъ а'=±(а—(f)t, н посему по впесешп получптсл для і п 
г твже самыя-вслпчпньт, какъ было прежде пайдепо. 

С) Не должно забывать, что это правило относится къ хѣмъ уров-
пямъ, въ которыхъ пуль шкалы находится па средппѣ трубки-, но 
сслибы пуль находился па копцѣ уровпя, (какъ это встрѣчаемъ въ 
Троутоповыхъ пиструментахъ), то урав. (2) нзм-внпть свои вндъ. Въ 
самомъ ДІІЛѢ, если предположим*, что при 1-мъ положепіи уровня, 
подпись находится отъ правой рукн къ лѣвой, то (jS — а) изобра
зить число д'влепш занимаемых* длипою пузырька, a І (a -t- ß) мѣ-
сто занимаемое средшгою оюіто; пзобразнвъ чрезъ у, мѣсто, соот
ветствующее средшгв трубіиі, очевидно для угловой величины дуга 
Шсі, получпмъ 

a = [±(a-+~ß) — у], t. 
Переложив* уровень п гпзнгаиіая прежиія означснія, пайдемъ 

слѣд. 
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Г Л А В А II. 

А. УСТРОЙСТВО. 

§ 31* Пасажпые шіструмеиты, какъ уже сказано было 
въ § 2, состоять вообще пзъ зрнтельпоіі трубы съ приде
ланною къ ней подъ прямымъ угломъ осью вращеіііл, кото
рой копцы или цапфыі делаемые въ виде цнлнпдровъ рав-
цыхъ діаметровъ, вкладываются въ гнезда двухъ лодпорокъ, 
утверждаемых* па твердом* подножіи. Внутри трубы натя
гиваются две горизонтальпыя и нечетное число (5, 7 и даже 
9) отвесных* и въ равномъ одна отъ "другой разстояніи на
ходящихся нитей. Ось вращеііія трубы, прішоднмая въ по
ложение горизонтальное посредствомъ уровня, должна съ со
вершенною строгостію быть перпендикулярна къ оптической 
оси С). 

§ 32» Пасажиые инструменты бывают* двоякіс : пепо-
"двнжиые и переносные. В * первых* цап*ы трубы кладутся 
въ гнезда подушекъ, утверждаелгыхъ па камениыхъ столбахъ 
и употребляются преішуществеппо на обсерваторіяхъ. Пе
реносные же, предназначаемые собственно для путешествую-

(*) Здѣсь подъ оптпческого осью должно разумѣтъ прямую, соединяю
щую оптпческій цептръ предметпаго стекла (см. стр- 1 1 1 ) съ точ
кою х (чер. 72), находящеюся па средней нити между обѣинц го
ризонтальными. Сію точку впредь мы будемъ называть и/снтромъ 
нитей. 
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щнхъ астрономов*, бывают* двоякаго устройства: Троутопа 
и Эртслл. Хотя инструмента перваго иынѣ редко употре
бляется, однакояее мы считаем* не безполезиымъ предложить 
оппсаніе опаго, по той 'причине, что что его устройство и 
употреблеиіе весьма много сходствуете съ неподвижными па-
салшымн инструментами, различествуя оть нихъ только мень
шими своими размерами. 

§ 3 3 , Чер. 70 представляете пасажный шіструментъ 
Троутопа въ 6-ю долю настоящей его величины ; части его 
составляющая суть: 

1- е) Толстое медное кольцо А, имеющее поперечную пе
рекладину. Въ это кольцо пропущены три випта а, а, обра
зующее взаимно равиостороиніи треугольнике. Этими винта
ми весь снарядъ становится на кружки Ъ, Ъ} пмвющіе свер
ху углублепія, а снизу по три сталыіыхъ штифта, дабы оші 
не сдвигались съ места (*). 

2- е) Подпорки В, В' , на глухо утверледаемыя иа вышеу-
помянутомъ кольце А. Одна изъ пихъ В' , представлена осо
бо на чер. 69, пзъ коего молено усмотреть устройство по
душки I, имеющей боковое двнжепіе, производимое посред
ством!, обращеиія винта 1ь. Въ подушкахъ обеих* подпо-
рокъ вырезаны гнезда, въ которыя вкладываются цапФЫ 
трубы. Поверхности каждаго гнезда образуютъ прямой у-
голъ и несколько выпуклы, дабы цапФЫ трубы прикасались 
къ ипмъ въ одной только точке. 

3- е) Зрительная труба Е съ приделанною къ ней подъ 
прямымъ угломъ осью вращенія 1), оканчивающегося сталь
ными цапфами h, JJ. На одномъ коицв к сей осп утверле-
денъ небольшой кругъ F съ градусиымъ 7>вленіем*, а съ дру
гаго конца У ось просверлена вплоть до самой трубы для 
пропущепія. света отъ Лампы , помещаемой въ некотором* 
отдаленш отъ инструмента во время ''ночных* наблюдепій. 
Света упадая па небольшую металлическую пластнику, при
крепленную внутри трубы подъ угломъ ч5° посредствомъ вші-

(*) Подобпаго рода кружки пыігі) подкладываіотся подъ ложные вин
ты всѣхъ угломерных* инструментов* безъ псключешл. 
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тинка m, отражается отъ ней къ глазному стеклу н такнмъ 
образомъ освещаете нптн. Самое устройство трубы однаково 
съ опіісаішымъ нами въ § 15. Оптическая ось приводится 
въ пололѵеиіе перпендикулярное къ оси вращсііія посредст-
вомъ внитиковъ о, о', передБнгаіощихъ всю сетку съ нитями 
въ ту нлн другую сторону. Если наблюдаемое светило нахо
дится близь зенита, то вместо обыкновенной трубочки съ 
глазнымъ стекломъ вставляется трубочка, представленная на 
чер. 70 •, въ ней глазное стекло вправлено съ боку, а между 
нпмъ H пнтямн укреплено зеркало подъ 45°, пли что еще 
лучше прямоугольная равнобедренная призма, коей большій 
бокъ отраяхаетъ (см. § 10, 1-е) лучи света прямо къ глазно
му стеклу. Впрочемъ не взирая на такое устройство трубоч
ки съ глазнымъ стекломъ, невозмолшо наблюдать тѣхъ све
тплъ, коихъ зенитныя разстоянія менее 20°, нбо нельзя при
ставлять глазъ къ глазному стеклу, что составллстъ одно нзъ 
валшейшнхъ неудобстве этого пасалиіаго инструмента. 

4-е) Кругь высотъ F ггрпдвлапъ па глухо къ цапфе к; 
опъ раздЬлепъ на полу градусы ; минуты же отсчптываются 
посредствомъ двухъ верпьеровъ, озпачешіыхъ на краю под
вижной алндады, надетой па оконечность цапфы и прикре
пляемой къ подпорке В посредствомъ внпта q. Къ сей али
даде придьланъ уровень г, выверяемый посредствомъ винти
ка s. Градусная подпись означена на крутѣ отъ зенита вле
во, такимъ образомъ, что когда труба направлена въ зепнтъ, 
то нуль градусной подписи занимастъ высшую точку круга, 
а 90° крайнюю точку.слева; отсюда градусная подпись на
чинается снова, до W , означенное въ падпрѣ и т. д. Изъ 
этого явствуеть, что если труба имеете положеиіе влево отъ 
зенита, какъ па ггрпм. A B (чер. 51), то показаніе вериьеровъ 
означить величину дуги от, т. е. высоту светила, па которое 
она наведена, а если вправо отъ зенита, какъ А'В', то вели
чину дуги о'т', измеряющей, зенитное разстояпіе B'CZ. 

§ Пасалшый инструмента Эртеля, лредставлепъ на 
чер. 71 въ j настоящей его величины. Части его составллю-
щія суть: 
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1- е) Круга А лимба, разделенный отъ 15' до 15'. Опъ 
укрепленъ па глухо на треножники f, f, снабжешгымъ тремя, 
подъемными вннтамн а, а, образующими взаимно, равносто-
роипій треуголышкъ ; подъ сіи вішты подкладываютсл круж
ки Ь} Ъ, (см. прим. на стр. 133). 

2- е) Другой кругъ Р, имъющій въ центре стальную ось 
de въ виде усеченного конуса, входящую въ ступицу Ç лим
ба А. Сей кругъ, нмеющій на краю верньеръ, конмъ мояшо 
отсчитывать углы отъ 1' до 1'. Опъ прикрепляется къ лнм-
бу посредствомъ вннтовъ g, gy сжимающихъ клещи h} Ъ, 
которыя обхватываютъ края лимба. Такнмъ образомъ, если 
внцты g, g} будутъ ослаблены, то верхиій кругъ сделается 
подвшкнымъ около оси de, и молшо будетъ уставить трубу 
въ трсбусмомъ вертикал*. 

3- е) Подпорки В, В, утверяідеішыя па глухо на верхнемъ 
круге Р. Въ иихъ вырезаны гнезда, въ коп вкладываются 
цапФЫ осп вращепія трубы. Стороны ка;кдаго гнезда обра-
зуютъ прямой уголъ H несколько выпуклы, дабы цапФЫ 

пршѵасалнсь къ ннмъ въ одной только точке. 
4- е) Горизонтальная ось или ось вращенія D D ' пмеетъ 

вндъ двухъ усеченныхъ конусовъ D, D', прцделаипыхъ на 
глухо къ кубу Е. Конусы сіи оканчиваются двумя стальны
ми цапФамн, имеющими видъ правильныхъ цилипдровъ рав-
иыхъ діаметровъ. Концы сігхъ цапФъ выдаются нзъ подпо-
рокъ; копецъ к сделанъ копусообразпымъ ; на пего падевает-
ся вертикальный кругъ F , разделенный н а полуградусы, и 
прикрепляемый къ ней посредствомъ круглой гайки W} ко
торая если будетъ ослаблена, то получится возмояшость из
менять пололіепіе сего круга на оси. Ицдиксъ состоять нзъ 
простой черточки озиачеипой па пластинке l'f приделанной къ 
подпорке. Съ противопололшаго конца D, ось вращенія про
сверлена вплоть до куба Е ; на выдающуюся нзъ подпорки 
цапфу сего конца, иавиичнвается снарядъ О, заключающей въ 
себе сетку съ нитями и глазпое стекло, а внутри к у б а Е у -

креплена хрустальная прямоугольная призма, заменяющая 
зеркало подъ угломъ 45°, для отражены лучей света, нехо-
дящихъ изъ предметпаго къ глазному стеклу. Снлрядъ О со-
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стоить нзъ Двухъ трубочек*, плотно одна въ другую входя-
щнхъ. Внутренняя п навинчивается, какъ вышеупомянуто на 
коиецъ цапФЫ, a внешняя т} делаемая длиннее первой, за
ключает* сетку съ нитями и въ нее вдвигается третья тру--
бочка г, въ коей вправлено глазное стекло. Къ внутренней 
п (чер. 72) приделан* стальной брусочнкъ a, a внешняя m 
имеет* прорез* н два винтика q} q'} оконечности коихъ у-
пнраются въ упомянутый брусочнкъ. Посредсвомъ снхъ обо-
пхъ вннтнковъ, можно трубочочку m слегка поворачивать 
около горизонтальной оси; а если одішъ нзъ нпхъ будетъ 
ослабленъ, то получится возможность сію трубочку передви
гать взадъ H впередъ. 

5- е) Къ кубу Е привинчена съ одной сторопы труба G 
съ предметнымъ стекломъ ; а съ противоположной стороны 
противовес* H , для того, чтобы сохранялось равповѣсіе. 
Хрустальная' призма Q прикрвплепа къ медиой оправь T, 
коей нижняя сторона сделана изъ.сталп въ виде дощечки. 
Сія последняя лежитъ па трехъ винтахъ а, и!, (изъ коихъ 
только два видпы на чер. 71); они ввинчиваются въ наруж
ную сторону ее! куба Е. По средние оныхъ находится вннтъ 
ß более толстый, входяіцій свободно въ круглое отверстіе 
наружной сторопы ее!; опъ ввинчивается въ оправу Т, и та-
кнмъ образомъ прикрепляет* призму па упомлнутыхъ трехъ 
вшітахъ аа/. Изъ этого явствуегь, что если вннтъ ß будетъ 
несколько ослабленъ, то получится возмолшость посредст-
вомъ трехъ виитовъ а, а', изменять паклоненіе отражающе
го бока tt' призмы. Въ заключепіе падлежптъ угпомянуть, 
что призма вместе съ своею оправою, мо;кетъ быть пово
рачиваема около оси трубы G посредством'* двухъ протпво-
нололшыхъ винтовъ д, которыя ввинчиваются въ стороны 
куба Е , а оконечности нхъ упираются въ стальной брусо
чнкъ у, приделанпый къ оправе Т, какъ это яснее молаю 
видеть изъ чер. 65, представляющаго призму со стороны 
предметнаго стекла. 

6- е) Кольцо M обхватываетъ поверхность оси D н при
крепляется къ пей посредствомъ винта К. Это кольцо сде
лано изъ цвлыіаго куска металла с* рукавом* N , въ ппжиій 
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конецъ коего упнраетъ съ одной стороны пружина, а съ дру
гой оконечность вішта S, шшнчнваемаго въ подпорку В. Та
ктик образомъ, если виптъ К будетъ ослаблеиъ, то можно 
будетъ ось D D ' трубы свободно поворачивать внутри кольца 
М; если лее впитъ К будетъ прикрЪпленъ, тогда виптъ S по-
слулситъ микрометреннымъ длл малаго возвышенія нли пони-
жепія трубы. 

7- е) Уровень (чер. 60), накладываемый иа цапФЫ ОСИ вра-
щепія трубы. Стеклянная трубка G уровня леяштъ въ щілип-
дрнческомъ корыте ММ', имеющем* два рукава А и В, пред-
ставленныя особо иа чер. 59 н 61. Поправка уровня въ 
вертикальном* направленіи делается въ рукаве В , посред
ствомъ винтиков* ß, ß'} понилеаіощихъ или возвышающих* 
конецъ М' корыта, а поправка по направленно горизонталь
ному въ рукаве А, посредствомъ винтнковъ а, а', передви
гающих* копецъ M въ ту или другую сторону. Въ обоихъ 
рукавахъ сделаны вырезы подъ угломъ 60°, коими уровень 
становится иа ЦЭПФЫ. 

8- е) Для освещепіл ночью нитей, надевается' па конецъ 
трубы, возле предметпаго стекла реФлекторъ, т. е. кольцо В 
(чер. 68) къ которому приделана па топкой проволокѣ не
большая высеребренная пластинка х. Это кольцо надевает
ся такъ, чтобы отражающая поверхность была обращена къ 
глазному стеклу ; самое же освещеніе производится посред
ствомъ ручиаго Фонаря (*). 

(*) За нисколько лѣть тому пазадъ Эртель нзмѣпплъ устройство свое-
" го пасажнаго нпструмента ламн теперь оппсаняаго тЬмъ, что во 

1-хъ) оігь даль ему размѣръ почта въ 1 і раза большій', во 2-хъ) 
лнмбъ А онъ дѣлнтъ не отъ 15' до 15', но отъ 5' до 5', н посред
ствомъ 4-хъ верпьеровъ доставляете возможность отсчитывать отъ 
4" до 4". Въ 5-хъ) вмѣсто двухъ клещей g, g-, онъ началъ дѣлать 
только одіга, спабдпвъ нхъ микрометренпымъ вшітомъ, для малаго 
движсніл трубы въ азпмутѣ; въ 4-хъ) одну нзъ подушекъ, опъ сдѣ-
лалч. подвижною, (какъ объяснено будетъ въ описапіп теодолита), 
для приведения осп вращепія трубы въ положеиіе перпепднкуляр-
пое къ вертнгсальпон осп de, п накопедъ въ 5-хъ) вмѣсто оппсапна-
го па стр. 156, снаряда О, онъ пачалъ устроивать трубочку съ 
глазным* стекломъ ц питямп какъ объяснено было въ § 20, и 
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В. ПОВѢРКА ПАСАЖНАГО ИНСТРУМЕНТА-

§ 35» Дабы оптическая ось трубы пасажпаго инстру
мента, сходно сь цѣлііо его назначения, описывала плоскость 
вертикала, необходимо : во 1-хъ) чтобы цапфы трубы были 
совершенно круглы, ибо въ протнвномъ случае продолясеніе 
оптической осп, при обращспін трубы, будетъ описывать на 
сфере небесной неправильную кривую линію ; во 2-хъ) что
бы оптическая ось трубы была перпендикулярна къ ел оси 
вращеніл, ибо въ противпомъ случае, оптическая ось будетъ 
описывать, вместо большого, малый круга ему параллельный; 
въ 5-хъ) чтобы ось вращенія имела иаправленіе горизонталь
ное, нбо въ случае косвенпаго положсиія опой, большой 
круге, описываемый трубою не будетъ проходить чрезъ зе-
іштъ, H след. пе будете служить кругомъ вертикала. 

Впрочемъ, въ последствін увиднмъ, что наблюдения сде
ланный инструментовъ, въ коемъ оба послѣдніл условія не
совершенно выполняются, ішеютъ одинаковое достоинство 
съ произведенными ннструмептомъ совершенно выверенным*, 
если только величины погрешностей будутъ съ строгостію 
известны п введены въ вычисление. Чемъ эти погрешности 
менее, тѣмъ меньшее вліяніе бугдутъ производить оне на точ
ность результата, а самое вычисление будетъ легче. Въ след
ствие чего, наблюдатель доллгенъ со всевозможною тщатель-
ностію выверить свой инструменте, и вместе съ теме опре
делить какія еще поправки онъ долженъ ввести въ вычисле
ние, для совершенной точности дьйствія. Въ сгЬдствіс чего, 
разс.мотрнмъ съ некоторыми подробностями правила поверки 
пасажпаго инструмента въ томъ порядке, какъ это делается 
въ практике. 

какъ представлспо па чер. 88. Этого рода пасажиый инструмента, 
кромѣ паблюденій падъ прохожденіями свЛтплъ чрезъ круги вср-
тпкала, съ пользою можно употреблять для нэмѣрепіл азнмуталь-
иыхъ угловъ. Устройство этого инструмента, равно какъ и нами 
опнеанпыхъ, съ большими подробностями изложено I1. Струве въ 
его сочпнепіи sur l'emploie de l'instrument des passages, traduit par 
Schyanoff, St. Pclersbourg. 1837. 
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§ 3 6 » Повпрка уротя производится персложепіемъ о-
иаго на цапФахъ трубы, какъ это было изложено нами съ 
достаточными подробностями въ § 29, а. Такъ какъ въ слу
чае неверности уровня, половина погрешности уиичтолчается 
винтиками ß, ß' (чер. 61), а другая половина винтомъ тре
ножника и потомъ поверка повторяется несколько разе, то 
для ускорепія этого двйствія означают* ныне на шляпке 
каждого винта тренолшика двлепія, (сотыя доли полной о-
круяшостн), а съ боку укрепляется пластинка L (чер. 71), ко
торую мы будем* впредь называть попазателеліъ (Zeiger). Са
мая поверка производится въ семъ случае, схедующимъ обра
зом*: ослабив* винты g,g} передвигают* верхиій круг* так*, 
чтобы один* изъ концов* оси вращенія находился над* од
ним* нзъ винтов* треножника (*). Обращеніемъ сего послед-
няго приведя пузырекъ уровня па средину трубки, пли по-
крайпей мере такъ, чтобы оба конца пузырька находились 
па верху оной, перекладываютъ уровень на цапФахъ трубы. 
Если пузырекъ, при семъ 2-мъ положеіші угровия, займет* 
иное место, то обращаютъ упомянутый вшітъ треножника 
иа столько, чтобы пузырекъ занял* опять тоже самое по-
ложеніе, какое имел* до перелоліеніл уровня, н замечают* 
сколько делепій шляпки прошло мимо упомяпутаго показа^ 
теля. Если на прим. замечено было 82 деленія, то доста
точно будетъ оборотить винт* в* противную сторону на hl 
дѣлсіііе, а потомъ привести пузырекъ на прежнее его место, 
посредствомъ винтиков* ß, ß' (чер. 61) и повторить для боль
шей точности все действіе снова. 

§ 37* Нарезка деленій на шляпках* винтовъ тренолс-
ппка, доставляетъ сверхъ того легкое средство определять 
угловую величину делешп, озпачаемыхъ иа верхней поверх
ности уровня. И въ самомъ деле, если одниъ нзъ концов* 
оси вращенія трубы, находится съ точіюстію надъ каким* 
либо виптомъ трсіюжппка, то при малейшем* повороте сего 

(*) Въ Троутоповскоагь пасажиомъ ппструмептѣ подпорки утверждены 
па глухо на треножники такъ, что одна нзъ шіхъ находится иадъ 
однпмъ пзъ его впптовъ. 
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последняго, паклоненіе оси вращенія трубы, a слвд. положе-
ніе пузырька будетъ переменяться. Предпололшмъ, что отъ 
полпаго оборота сего вішта, наклоненіе оси вращенія трубы 
изменяется на уголъ = и, а отъ оборота онаго на одно де-
леніе, (т. е. 100-й доли полного оборота) на уголъ — s; ве
личина if=. lOOs найдется следующпмъ образомъ: такъ какъ 
пшкнія оконечности трехъ вннтовъ тренолшика образуютъ 
равносторопній треуголышкъ, то ' нзобразнвъ длину разстоя-
пія мелгду двумя пзъ нихъ чрезъ Е , высота сего треугольни
ка будетъ = Е . sin60°; пололшвъ лѵе широту нарезки винта 

треноліннка равною Ъ} будетъ sin и = ^ s{nßQ» І Ш І и — 

=—- „^о—-.—jT^IQOs. где h и E очевидно должны быть iL. sin 60 . sin 1" 
выражспы въ частяхъ одной и той же лнпейиой едшнщы. 

И такъ, еслп измерять цнркулемъ длину разстояиія Е меж
ду окопечпостямп вннтовъ тренолшика и широту /* нарезки 
одного изъ нихъ, то вышепредлоліеиная Формула даетъ и, а 
след. и s, т. е. величину угла, на какую наклонится ось уров
ня отъ сотой доли оборота сего вішта. После чего, для опре
деления угловой величины делеиій, означепныхъ на поверх
ности трубки уровня, достаточно будетъ повернуть впить тре
ножника на прим. на 10 делеііій, н вь толіе время отсчитать 
на уровне число п де.іеній пройдснныхъ краемъ пузырька. 
ЕСЛИ угловая величипа каждаго делеиія уровня = то иа-

^ лгл 10.5 , клоненіе оси очевидно будетъ TSjs — ntt откуда t — . Д.іл 

определеііія величины t съ большею точностью, полезно по
средствомъ обращены віштпковъ ß, ß' (чер. 61) привести 
пузырекъ уровня на прежнее место, потомъ поверпувъ внптъ 
треиожшіка снова на 10 делеиій отсчитать число п' деленій 
пройдениыхъ пузырькомь и повторить это действіе 10 разъ, 
т. е. до полпаго оборота винта трсиояишка. После чего по
лучать ІООІ нлн и = {ті -+- ѣ1 •+- n" -+- ) t, откуда t r= 

и 
n n' -+- re" -t- ...." 
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Такъ на прілѵг. измереніемъ цігркуля 10 s — 19,8. t 
найдено было, что 54 нарезки винта тре- i 0 t ~ 1 9 >8.£ 

• 10 s := 19 8 £ ножннка =12,4 парнж. лппш ; откуда — 2oV' t 

h = ^ т - ; разстояніе же Е между око- W * = S 3>°-* 
54 10J = 21,5.* 

нечпостями впптовъ-== 9 дюйм. 3 лип. =: i 0 j = 21,6. t 
_ 12,4 105 = 21,5. t 

111 лшц слѣд. и _ 5 4 Л 1 1 . 5 І п б 0 " . 5 ш 1 / / ' 10, = 81,8.* 
„ \QS •—• qi я f откуда, по сдвланш вычислепія^ пандемъ . ' 

к = 492",7- a s — 4",927. Здѣсь па сто- н = 100s = 910,3.-*, 
pone предложепъ пршгвре, представляю- 0 - д а f _ ^ 9 2 - у 

щш отсчитывапгя, запнеанныя после каж- " ѵ 

. „ = 2" 25 даго оборота випта на 10 дѣлеигй. ' 
§ 38» Преягде чемъ сделана поверка, какъ было опи

сано въ § 35, необходимо сперва удостовериться находится 
ли ось оиаго съ осью вращепія трубы въ одпой и той же 
плоскости, руководствуясь пзложеппымъ въ прпмЬчапіи па 
стр. 128, и если окажется, что это не выполняется, то ис
править погрешность винтиками а, а' (чер. 59). Бъ случае, 
если стороны гпездъ препятствуютъ наклонять уровень въ 
сторону, то достаточно будетъ подложить подъ цапФЫ тру
бы кусокъ бумаги въ' несколько разъ сложенной. 

§ 39* Ловгярка пюлстоты цапфѵ. Осью вращенія тру
бы именуется прямая лннія, соединяющая центры обонхъ 
круговъ, въ которыхъ цапФЫ касаются къ таездамъ подпо-
рокъ. Въ круглоте цапФЪ, или собственно говоря, въ правиль
ности обоихъ упомяпутыхъ круговъ, можно удостовериться 
изъ того, если пузырекъ уровня, поставлеппаго на цапфы, 
не будетъ сходить съ места въ то время, когда труба слегка 
будетъ поворачиваема. Если же съ обращеніемъ оси враще-
нія, пузырекъ будетъ двигаться то въ ту, то въ другую сто
рону, то темъ означится, что цапФЫ выточены неправильно, 
н тогда такой ппструмептъ во все не годенъ въ практике. 

Предположимъ теперь, что круги соприкосповенія цап-
ФОВЪ съ гнездами подпорокъ п вырезами въ рукавахъ совер
шенно правильны. Если діаметры сихъ круговъ равны меж
ду собою, то уровень, (предполагая его совершенно выверен-
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ІІЫПМЪ), покажет* непосредственно уголъ наклопенія оси вра-
щенія. Еслн же папротішъ діаметры упомянутых* круговъ 
не равны меяіду собою, то тот* копецъ осп, коего діаметръ 
ыенѣе, будетъ отстоять отъ осп уровня ближе нежели дру
гой, и тогда потребуется для определены нстшшаго угла на
клонены осп, вводить въ показапіе уровня поправку. Изсдѣ-
дуемъ, какішъ образомъ поверяют* равенство дгаметровъ 
цапФъ, il въ случае неравенства оныхъ, какъ доллшо посту-
пать для опредѣлснія величины вышесказанной поправки. 
**• § ДО» Пусть A B (чер. 52) будетъ ось уровня; СС ось 
вращепіл трубы; п и п' вершины угловъ между касательны
ми плоскостями рукавовъ уровпя; m um' вершины таковыхъ 
же угловъ въ гнездах*. Вырезы въ рукавах* п гнѣзда дела
ются всегда такнмъ образомъ, что отвесная плоскость про
ходящая чрезъ ось уровпя делить упомянутые углы по по-
ламъ. Предположим*, что уг. ond — o'n'd' = 2/j emh = в'т'/V 
= 2,°-. Если діаметры цапФЪ совершенно равны, то прямыя 
пп', СС п mm' будутъ между собою параллельны, и тогда 
для определены угла пакдопепія оси вращены СС достаточ
но будетъ перекладывать уровень на осп, и записывая поло-
лееніе пузырька поступать по правилу предложенному на стр. 
131. Въ случае же неравенства діаметров* упомлиутыхъ кру
говъ, прямыя пп', СС7 и mm', не будутъ мел;ду собою па
раллельны, п тогда переложсніс уровня па оси, даетъ вели
чину угла паклопепія, ne оси СС, по прямой пп', ибо еія 
лішіл въ томъ и другомъ положсніи уровпя, будетъ занимать 
одпо il тоже место. Очевидно, что еелнбы уголъ, образуемый 
прямыми пп' и СС' былъ известен*, то по известному углу 
наклонены прямой пп' определился бы и уголъ наклонены 
оси СС вращеиія. Определим* величину угловъ, образуемыхъ 
прямою пп' съ ЛПІІІЯМИ СС и mm'. 

Изобразпмъ радіус* круга С чрезъ г , a радіусъ круга С 
чрезъ г/, и предпололшмъ,. что г > г'. Пусть длина лпніп 
пп', (т. е. разстояпія между рукавами уровня) будетъ = F , а 
длина липш mm', т. е. разстолпія между точками соприкос-
новенія оси съ гнездами) будетъ = G. Уголъ sc, образуемый 
прямою пть' съ осью СС, получится нзъ прямоуг. треуг-ка, 
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коего одшгь катета = - Г , а другой = Сп— СѴ,- изобразив* 
, 3 д. сцо разность чрезъ о, получнмъ Іапед; = —, пли х — — 1 X! 1'smi" 

Также уг. я/, образуемый осью CG' съ прямою mm', полу
чится пзъ прямоуг. треут-ка, коего однпъ катетъ = G , а 

д' 
другой 3' =• Gm — C'ni1, и получимъ tanga/ = -^ - нли х/ = 

Cr 
G?'^~~iP ' У м м а с п х ъ У г ловъ, т. е. X ч- х1 выразить величину 

угла а, составляемаго прямыми пп' п mm1 , и будетъ а — 
/ à д' . . • X -л- х' — — г. -Ь у^—.—jr. Для опредѣленія d и о', прове-.fcsini" G sin г ' 

демъ радіусы въ точки сопрнкосповенія а и Ъ п У / изъ 
прямоуг. треуг-въ аСп и а'С'п', имѣгощих* углы n и n' —f, 
нмвемъ 

Ста = Сп1 — Г' І.І отсюда Сп — Сп' или д — Г . " srn/ sny sin/ 
Такнмъ же образомъ нзъ прямоуг. треуг-въ ЪСт п Ъ'С'т', 
конхъ углы при m и пг/ равны получимъ 

С/»=- . •—, С'т' == . Г .: откуда Стге — C W или д; — —.——. sio^- s i n ^ srn^-
Подставя ein.величины въ выражепіе х и а, получимъ 

Таковы выражепія ведичшгы угловъ х n ce, образуемый» 
прямою пп' съ лішіямп СС н mm'. Замѣтшгь, что послед
ит нзъ них*, т. е. а пе изменится, если мы переложим* ось 
вращенія трубы въ гпѣздахъ. Изобразнмъ уголъ паклоиепія 
прямой пп' въ 1-мъ положенін осп чрезъ г', а при 2-мъ 
чрезъ і". Величина сихъ угловъ і1 н і" определится, если 
мы переложим* одипъ уровень, п записывая положеніе пу-

илп 
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зырька прнмешшъ правило § 30, 1-е. Разность г*' — і", ко
торую мы изобразим* чрезъ и, будетъ = 2а> т. е. и = 2« — 
і' — і". ' И въ самомъ дЬлѣ, пусть HB (чер. 56) будетъ го
ризонтальная прямая, w»B и пВ направленіе лпній mm' и пп' 
(чер. 52) при 1-мъ положеніп оси. Здесь очевидно уг. тВп 
= ß ; а уг. 7І.ВН = і', который, какъ сказано выше опреде-
.іяется переложеиіемъ одного уровня. Означнвъ уг. /»ВН 
чрезъ у, получігмъ і' — у -ь- а. Переложимъ теперь ось вра-
щенія въ ея гиВздахъ н предпололшмъ, что прямая пп' (чер. 
52) приметъ направленіе лшііи »iB'j образующей уг. В'тВ 
= а- Двоякое переложепіе уровня, даетъ величину угла В ' 

но изъ черт, явствуетъ, что і" =у — а; слѣд. Л'—і" 
— 2а илп и. И такъ, легко определить и нзъ иаблюденій. 
Умиожнвъ урав. (2) на 2 получпмъ 

отсюда 

il паконецъ 

Таково выраженіе величины искомой поправки, которую 
должпо вводить постоянно въ пычнсленіе, д.ія определены 
пстпппаго паклоненіл оси вращенія трубы. 

Въ пиструментахъ повейшаго устройства, по большей ча
сти делается F =. G , т. е. рукава уровпя н гнезда, касают
ся цапФовъ въ одпВхъ п техъ лее точкахъ. Въ семь случае, 
урав. (4) обратится въ 

Если же углы самыхъ вырезовъ въ рукавахъ и въ гпвз-
дахъ равны между собою,'т. е. g—f, то очевидпо получнмъ 

Объяспнмъ вышесказапное примеромъ, занметвуемымъ на
ми изъ упомянутаго па стр. 138 сочипешя г. Струве: 
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При повъркѣ пасажнаго шіструмепта, (въ коемъ F — G 

— 8 <і'р. дюйм. = 9 6 лип.; угл. вел. t уровня '—2!\Ъ5; уг. 2 / 
= 60°, уг. = 90°) ось трубы нмѣла направленіе отъ за
пада къ востоку H была переложена 4 раза ; при каж-
домъ положеиін уровень перекладывался по два раза. Поло-
женіе пузырька записывалось во 2-й столбецъ следующей та
блицы : 

лнмбъ 
у ъ уровень 

западный конецъ 
оси выше 

i'—i"=u 

I 

(A. 9U пост. 11',6 зап. 
3 a n W 1 В. 41,4 « 9,6 « 

( В . 9,1 « 11,9 « 
П 0 С Т 0 К У ІА. 8,2 < 12,8 « 

№ = Ѵ',Ы = І' ) 4 ' 

-*-ч",И 

II 

(А. 8',8 вост. 12',2 зап. востоку | в а 1 1 ) б ( < 

( В . 10,0 к 10,Г « 
3 а " З Д У |л.10,Г, « 10,3 « J ̂  — 0",23 = €' 

-i-3",06 

III 

(А.10','1вост.10','(зан. 
M W W 1 В. 10,3 « 10,6 г 

(В . 8,8 « 11,9 « 
В 0 С Т 0 К У ІЛ. 8,5 « 42,4 « J7J? = 4",U = -? 

5",94 

I V 

(А. 8'2вост. 12',8эап. 
В О С Т О К ^ ІВ . 8,0 « 13,2 « 

( В . 10,3 « 10,7 « 
3 a D W 1 А. 10,3 « 10,7 « 

j ^ = 5V6 = *' 

J ^ = *V46= , -
5",30 

При всякомъ положенін оси, западный- ея конецъ быль 
выіпе, но паклоненіе было постоянно менѣе въ томъ случае, 
когда лнмбъ находился къ западу; изъ чего заключаемъ что 
та цапч>а, къ коей прндѣланъ лнмбъ тонъе, и ея радгусъ бу
детъ = г 1 . Средняя пзъ Д-хъ величішъ и, будетъ и = h",10. 
Форм. (3), положивъ F = G = 96 лнн. даетъ г — г 1 — 

= 0,000279 лип. ; искомая же поправка, которую слѣдуетъ 
вводить въ прказаиіс уровпя, получится по Форм. (5), и бу-

10 
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§ #.1, Повѣрпа трубы. По прпведепіи сетки съ нитями 
въ Фокусъ предметнаго н глазнаго стекла, руководствуясь из-
ложснпымъ въ §',19, необходимо поверить во 1-хъ) перпен
дикулярна ли оптическая ось къ осн вращснія н во 2-хъ), 
имеютъ ли обе горизоиталыіыя нити направлсніе параллель
ное, плоскости, проходящей чрезъ ось вращеиія трубы и оп
тическую ось, а след. перпендикулярны ли все 5 отввспыхъ 
цптеп къ сей плоскости. 

Перпендикулярность оптической оси къ осн вращенія по
веряется слЬдующнмъ образомъ: наведя цептръ нитей на ка
кой либо отдаленный н ясно видимый прсдметъ, находящиеся 
на краю горизонта, потомъ выпувъ трубу нзъ гнезде, вкла-
дываютъ ее противоположивши концами, т. е. такъ, чтобы 
правый конецъ оси вращенія занялъ место лвваго и на обо-
ротъ, » смотрятъ покрываетъ лн центре нитей опять тотъ 
же самый прсдметъ •, если" покрываетъ, то твмъ означится, 
что оптическая ось перпендикулярна къ оси вращепіл; сели 
же ігвтъ, то не перпендикулярна, н тогда необходимо испра
вить паправленіе оптической осп. Самое же исправленіе за
висите отъ устройства повврлемаго инструмента, ибо 

а) Если труба прямая, какъ иа прим. въ Троутоповомъ 
пасажномъ инструменте (чер. 70), то достаточно будетъ из
менить пололіепіе сетки, посредствомъ вннтовъ о, о', съ бо
ку трубы находящихся (отвинчивая не много одинъ нзъ ннхъ, 
и- привинчивая другой), на столько, чтобы цептръ нитей за
нялъ средину промежутка между предметомъ и местомъ, ко
торое оиъ запималъ (*). После того двшкеніемъ трубы въ 

С) Если К.К' (чер. 55) представляет* ось вращешя, a ÀB оптическую 
ось, направленную па прсдметъ М, то сіл послѣдпял по порсложс-
иіи трубы, заиметь опять прежнее м-всто въ томъ только случаѣ, 
когда уг. КСВ =: 90°; еслн же этотъ уг. < 90°, то по переложсніи 
трубы оптич. ось заиметь паправлеиіс прямой А'В', составляющей 



Па саэкп ы п и п с тру м с и m е. Ш 

азимут* (т. е. обращепіемъ винта 7і), наведя ее па самый иред^ 
метъ, повторить все вышесказанное' дѣнствіе несколько разъу, 
пока въ обопхт. ся полоясенілхь, центре нитей не будетъ за
крывать съ совершенною точпостіго одну и туже точку пред
мета. 

Ь) Если лее труба ломаная, какъ на прим. въ Эртеле^ 
вомъ пасажномъ инструменте, то доллгно предварительно-
заметить,, что подъ пмепемъ оптической оси, должно разу^ 
меть въ этого рода трубахъ, тотъ лучь света, который не-1 

ходя нзъ оптического центра предметнаго стекла (см. стр. 
111) по отралеснін отъ задней стороны призмы Т (чер: 71)' 
проходіітъ чрезъ центръ нитей... Такъ какъ сетка ' съ НИТЯМИ? 
не имеете въ сихъ трубахъ боковаго двнлеенія, то приведеніе 
оптической оси, (или собственно говоря, той ея части, кото
рая заключается между предметнымъ стекломъ и призмою), 
въ пололееніе перпендикулярное къ. оси вращенія, произво
дится посредствомъ винтовъ а, а!, нзменлтощнхъ направле-
ніс отралеающей стороны tt' призмы. Но преледе ч*мъ при-
ступятъ къ сей поверке, необходимо сперва удостовериться 
им'вютъ ли ребра призмы. направленіе перпендикулярное ке 
плоскости, проходящей чрезъ оптическую ось ; это ИСПОЛ
НИТЬ не трудно, ибо достаточно Направить трубу на какую 
ннбудь блестящую звезду, которая если видима будеть въ 
средине поля трубві совершенно круглою и хорошо окраец-
ноіо, то вышесказанное условіе выполняется-, если же на-
протнвъ звезда будетъ представляться продолговатою въ од
ну сторону, то встретится надобность поворотить, призму: 
около оси трубы G-y, посредствомъ внитиковъ д, д (чер; 6,5)) 
немного ослабивъ предварительно вннтъ ß (см. §34, 5-е). Мос
ле", тото нсполнивъ поверку перпендикулярностя оптической 
оси къ оси вращенія, наведеніемъ центра нитей на точку го-
рнзоита, и псрелолееніемъ трубы въ гнездахъ (*), какъ объ-

JT. В'СК/ = В С К , п тогда, для исправления погр-лшпостн необхо
димо нзмѣшіть направлейіе, оптической оси па столько, чтобы она 
заняла̂  положеніе прямой aô, делящей уг. МСМ' по поламъ. 

(*) При персіыадываніп трубы надобно тщательно соблюдать, чтобы 
10* 
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ясиено было выше, п если окажется, что цептръ нитей ne бу
детъ закрывать туже точку горизонта какъ прежде, то дол
жно немцого ослабить вннтъ ß, а потомъ посредствомъ внн
товъ а, а', (т. е. отвинчивая а н ввинчивая другіе два а', 
пли обратно), нзмѣнніь положепіс отражающей стороны ti1  

призмы на столько, чтобы центръ нитей закрывал* проме
жуточную точку горизонта., Послѣ того двнжснісмъ трубы 
въ азимут*, наведя ее на прежніи предмет* повторить вы
шесказанное действіе, пока требуемое условіе не выполнится. 
Само собою разумеется, что когда призме дано будетъ тре-
бумое положеніе, то должно прикрепить вннтъ ß} дабы она 
своего оправою лежала плотно на винтах* ее, а'. 

§ #2» Для поверки перпендикулярности отвъепых* іш-
тен к* плоскости, проходящей чрез* ось вращеніл и опти
ческую ось, .приводят* со тщаніемъ ось враіценіл трубы въ 
горизонтальное направленіе н поворачивая трубу па цапфахъ, 
смотрятъ закрываетъ ли средняя нить постоянно- одну н ту
же точку какого либо предмета. Если закрываетъ, то тѣмъ 
означится, что-положение сѣткн правильно; если же пѣтъ, 
то надобно исправить ея положеніе винтиками q, q (чер. 72), 
поворачивающими трубочку т} заключающую сѣтку (см. стр. 
J 56) около ея оси ('). 

Эту поверку, ложно впрочемъ исполнить иначе въ том* 
случае, когда пасажный ннструмситъ постаиленъ въ мерндіа-
н*: приведя ось вращенія въ горизонтальное положепіе, на
водят* трубу на звезду, находящуюся блнзь экватора, таким* 
образом*, чтобы она блнзь западнаго края поля трубы была 
видима, между, горизонтальными нитями. Поелику такая звез
да близь меридіана описывает* дугу параллельную горизонту, 
то въ случае правильнаго пололіеііія: сетки, она будетъ ка-

вшггы g и g' (чер. 71) былп крѣпко прпвппчены, дабы вся верх
няя чаегь инструмента оставалась соверигепио пеподвияшою. 

{*) Еслп труба устроена какъ изложено было въ § 20, то нсправло 
ніе сътші выполняется поворачнванісмъ одного только кольца (чер. 
S8). 
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заться въ трубѣ движущеюся между нитями и параллельно 
направленно оныхъ. 

§ 43» Повѣрка круга аысотъ. Въ Трсутоновомъ насаж-
помъ инструменте, уровень г (чер. 70), прпдѣланный па алндаде̂ -
долженъ быть выверепъ такнмъ образомъ, чтобы всякііі разъ, 
когда пузырекъ его находится на средний трубки, верньеры, 
означенные на краю 'алидады. - показывали съ точпостпо иа 
кругъ высотъ F, зенитное разстрлпіе или высоту (см. § 33, 
h-e) того светила, иа который наведена труба. Это поверя
ют» сліідующнмъ образомъ; 

Гірикръппвъ клещами q рукавъ р, приделанный къ али
даде, въ въ то время, когда пузырекъ уровпя т} находится; 
на средине трубки, наводятъ центръ нитей трубы, на какой 
либо земной предмета. Если кругъ высота. F, находится' во 
время этого дѣнствія вправо отъ трубы, то отсчитанное по
казание верньеровъ выразить по приближенно зенитное раз-, 
стояніе s паблюдасмаго предмета (см. стр. 134). После того 
перекладывают'!, трубу въ пгВздахъ, и приведя ось уровня 
въ горизонтальное положснір, прнкрѣпляютъ рукавъ р съ 
противоположной стороны. Если наведутъ трубу спова иа 
тотъ же сааіын предмета, то отсчитанное • число градусов*, 
изобразить приближенную высоту H (см. § 53j 4-е). Здесь а 
и H будутъ ошибочны па одно и. толее количество х, ибо 
предполагаемъ, что уровень не вывѣрепь. Если изобразишь 
истинное зенитное разстояніе наблюдаемаго предмета и ис
тинную его высоту чрезъ т! и Н7, то будетъ ъ' =; z -|- х, 
IF = H -+- X. Сумма снхъ уравиеній, по причин*, что У нь Н/ 
= 90°, даетъ 

дг = | [ 90° —(г-*-Н)]. 

Отыскавъ такпмь образомъ пскомую погрешность х, доста
точно будетъ ослабить клещи q, и поворотить рукавъ jp на 
столько, чтобы верньеры показывали не И, по H + j j , въ 
то время, когда труба наведена иа вышесказаниый предмета. 
После того останется привести пузырекъ уровня на средину 
трубки посредствомъ внптика s. 
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Такъ иа! ігрпм. Если отсчитано было на круге, когда онъ 
находился вправо.. .а = 85° 55' 

a влѣво.. . . . H = 4. 57 

то z -* -Н=:90°50 , X = —15', 
xf = 85° 35' — 15' = 85° 18', Bf = 4° 42'. 

И такъ, надобно въ семъ случаѣ поворотить алидаду на столь
ко, чтобы показаніе верньеров* было 4° 42'. 

§ 48» Въ Эртелёвом* пасажномъ инструменте градусная 
подпись на кругв высот* означается отъ надира вправо до 
360°. Мѣсто.ш зенита сего круга, называется то число гра
дусовъ, которое отечнтывается посредствомъ индикса I (чер. 
71), когда оптическая ось трубы направлена въ зеиитъ. Оче
видно, что если место зепита = 0 , то при всякомъ внзнро-
ваиін трубою на какое либо светило, число градусовъ, от* 
ечнтапное на кругв высотъ, изобразить зенитное разстояиіе 
онаго, или дополиеніе сего разстояпія до 360°, смотря пото
му вправо ли, 'или влево находится кругъ отъ трубы. 

Для разлнчія одного ннднкса I отъ другого V, означают* 
нхъ римскими цифрами I и II. Поверка сего круга, состоит* 
въ укрѣплепіи онаго на оси такъ, чтобы место зепита для 
нпднкса I было нуль, и потомъ въ опредѣленін мѣста зенита 
для ипднкса II. Это исполняется следующим* образомъ: 

Предположим*, что кругъ до начала поверки находится 
вправо от* трубы п при нндиксе I. Приведя ее на глаз* в* 
отвесное положеніс и отвинтив* немного ганку V', оборачи
вают* круг* высот* па его осп так*, чтобы черта ннднкса 
находилась па нуле градусной подписи-, после чего прикре
пив* гайку /Ь' n наведя центр* нитей трубы иа какой либо 
земной предмет*, отсчитывают* показапіе ннднкса, которое 
положим* = D. Если A B (чер. 54) представляет* оптичес
кую ось, о пуль градусной подписи ліімба, m инднкс*, то D 
выразит* градусную величину дуги от, которая очевидно вы
разила бы зенитное разстолпіе предмета, еелнбы место зени
та круга было съ совершенною точностію = 0 . Но какъ 
круге былъ укреплен* на глаз*, то предположим*, что не 
о, но о' изображает* истинное место зенита, след. требуемое 
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зенитное разстояиіс z будетъ равно дуги то1 — то — od} или 
пололшвъ оо' = X, получимъ 

z—D — X. 

Для определены s п х оборачнваюгъ трубу па 180° въ 
азимуте, и наведя ее вторично па тотъ же самый предмета, 
отсчнтываютъ показаніе нпднкса, которое полояшмъ = G. 
Если А'В' (чер. 55) изображает?» это пололеепіе трубы, а точ
ки т, о и о' нмЬютъ прсжнія значены, то число градусовъ 
душ от будетъ = 560° — G, a след. 

z = 360° — G - H х; 
нзъ енхъ обоихъ уравненій получимъ 

z = | (560° + D - G ) (1) 
X — \ (D - ь G -г 360°) . . . . . . <2). 

Опредѣливъ такимъ образомъ пстшшое зенитное разстоя-
ніе набліодаемаго предмета, для исправлены пололеены кру
га, достаточно ослабить гайку h', и потомъ повернуть его на 
оси на столько, чтобы ниднксъ показывала пайденпое число-' 
s градусовъ. 

Если послѣ этого, перелоліатъ трубу въ гиѣздахъ и сде
лают* опять два наблюдены, какъ объленспо было Bbiuièj 
то по урав. (2) определится место зенита для индикса П. 

Вотъ примере: 
При инЪиксѣ I; лимбе ВЛЕВО G = 271°12' 

лнмбъ вправо D = 91. 2 
D - b G — 5 6 0 ° = 2. U , X = 1° 7'=мвето зеи. 
360°-+-D — G=179. 50, s=89. 55 = зен. разе. 

И такъ, для неправлены положепія крута, надобно по
вернуть его на оси такъ, чтобы индиксъ показывалъ -не 91° 2', 
но 89° 55'. ІІснолннвъ это, ось трубы переложена была въ 
гнЪздахъ H сделавъ два наблюденія, найдены были при. ий-' 
диксе II, слЬдующія величины: 
при гшднксп И; ліімбъ влево . . . G = 269° 46' 

D 89. 56 
560° - ь D — G =179 . 50, z = 89° 5 5' 

D + G — 360° = — 0. 38, x = —19' 
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И такъ, мѣсто зептіта ошибочно па —19', и потому для вн-
зироваиія трубою на звезду, надобно ставить инднксъ II на 
градусиое дѣленіе, соответствующее вычисленному предвари
тельно зенитному разстоянію звезды, уменьшенному на 19'. 
Так* на прим. еслибы зенит, разстояпіс вычнсленіемъ нан-
депо было равнымъ 40° 12', то надлеясало бы нндиксъ II ста
вить, когда круге'вправо, на 40° 12' — 19' — 39° 53', а когда 
влево, па (560° — 40° 120 — 1 9 ' = 3 1 9 ° 2 9 ' -

Г Л А В А III. 

Ѳ Ж £ о я я л и m №. 

А. УСТРОЙСТВО. 

§ 45* До конца прошедшаго столетія, углы измерялись 
при астрономнческихъ и геодезических* наблюденіяхъ, весь
ма сложными инструментами. Несовершенство тогдашних* 
делительных* машішъ, заставляло давать сим* инструментам* 
огромные размеры, что делало переноску оных* весьма за
труднительною. Для устраненія такого неудобства, герман
ский астроном* Товій Меіісръ, предложил* во второй поло
вине прошедшаго столетіл, следующін остроумный способ* 
уничтожать влілніе погрешностей градуспаго дЬленія лнмбов* 
па результаты наблюденій: 

Если окружность крута разделена па градусы, а кал;дый 
из* них* на несколько равных* частей, и если начиная от* 
какой либо точки станем* па сію окружпость последователь
но наносить определяемую дугу до тех* пор*, пока другой 
ея конецъ совершенно пе совпадет* съ одиимъ нзъ делепій, 
или по крайней мере столь близко, что разность сія усколь
знете отъ чувстве, то градусная величина упомянутой душ 
получится съ удовлетворительною точиостію, коль скоро чис
ло частей, пройдеиныхъ дутою, разделим* на число налолсе-
иій; положим* па прим., что круг* разделен* на 720 частей 
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или нолу-градусовъ, и что начиная отъ нуля, после 9 нало-
жепій, дуга обойдя полную окружность совпала другимъ сво-
пмъ концомъ съ 31 дѣленіемъ, т. е. съ 15° 30'. Пройденное 
дугою пространство, очевидно будетъ заключать 751 часть 

575° 30-
илн 375° 30', а градусная величина дуги равняться 

9 
560° 15°30' 

= — — « — = 41° 45' 20"-. Далѣе очевидно, что какіл 
бы грубыя погрешности въ дѣлепіи круга ни были сдѣланы, 
результата будетъ завпсѣть только отъ погрешности 31-го 
штриха, но и сія погрешность войдетъ въ выражепіе вели
чины дуги, уменьшенною въ 9 разъ. 

§ 4 6 . Первый, воспользовавпіійся сею остроумною тео-
ріеіо Мейера былъ Французскій астропомъ БорЪа, применив* 
ее къ устройству повторительного круга. Услуга, оказанная 
снмъ ученымъ чрезъ изобретете этого шіструмепта, всегда 
будетъ считаться важною эпохою въ исторіи Геодезии, ибо 
со времени появленія опаго, оставлепы безъ вниманія все 
огромные угломерные инструменты до того употреблявшиеся, 
а самыя наблюденія получили строжайшую точность. 

Прелѵде.чеме станемъ говорить какимъ образомъ повто
рительный кругъ доставляет* возмолшоеть откладывать по 
окружности круга дугу, соответствующую измеряемому углу, 
скажем* въ краткихъ словах* объ устройстве сего снаряда. 

Составныя его части суть : 1-е) Лимб* ММ (чер. 104); 
2-е) верхняя труба A B , приделанная на глухо па алидаде, 
обращающейся около его центра, и имеющей иа оконечио-
стяхъ своихъ два, (а иногда четыре), верньера, двлепія коігхъ 
разсматрнваются въ микроскопы а и Ь; 3-е) Нижняя труба 
А'В', обращающаяся такяѵе около центра лимба, съ прнде-
лапньшъ па пей съ боку уровпемъ. 4-е) Ось m лимба, и-
меющая положепіе перпендикулярное къ его плоскости ; ось 
сія сделана изъ цельпаго куска металла съ другою попереч
ною пѣ (параллельною къ поверхности лнмба), п круглою 
коробкою 11 налитою свшщомъ, называемою барабаном*: 
она служит* противовесом* лимбу съ обеими трубами. 5-е) 
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Колонна S, на коей сверху приделана, такъ называемая внл^ 
ка Y Y , поддерживающая поперечную- ось пть ; колонна со 
всею верхнею частію инструмента и се приделанною внизу 
алидадою кк, обращается около вертпкальнаго стержня, у-
крепленпаго иа неподвижном* круге N , называемом* азиму-
тпалыш.иъ. 

Въ заключепіе надлежитъ присовокупить, что оптпческіл 
оси трубъ параллельны къ плоскости лимба; обе трубы при
крепляются къ нему независимо одна отъ другой посредст
вомъ нажнмательньтхъ вннтовъ, нмеющпхъ съ боку мнкроме-
треиные. Лимбъ съ обеими трубами имеет* свободное движе
т е около оси m, и по пропзволснію молеетъ быть къ ней 
прикрепляем* посредствомъ особаго впита, находящагося близь 
барабана В . 

§ 47» Повторнтельныдгь кругом* измеряются дволкаго 
рода )тлы: наъланпые, на прим. между земными предметами, 
и з&мише разстполніл. 

В * 1-мъ случае, приводят* сперва лнмб* в* плоскость 
пзмвряемаго }тла следующим* образом* : дав* одной нзъ 
трубъ направлепіе параллельное къ поперечной оси пп} по
ворачивают* колонну па азнмуталыюмъ кругв до твх* пор*, 
пока она войдет* приближенно в* вертикальную плоскость, 
проходящую чрез* один* нзъ наблюдаемых* предметов*; на
ведя, обращением* вннтовъ треножника, псрссечспіс ея нитей 
на сей предает*, наклоняют* после того лнмб* около оси 
пп па столько І чтобы центр* нитей одной нзъ трубъ по-
крылъ другой предмет*. 

Вообразим* себе теперь, что лимбъ повторнтельпаго круга 
приведен* въ плоскость измвряемаго утла GCD (чер. 102), и 
что верхнюю трубу A B навели на левый предмета G , а ниж
нюю А'В' иа правый D: если не изменяя положелія обеих* 
спхъ трубъ па круге, обращепіемъ сего последняго, наведем* 
нижнюю па левый предмет* G , то верхняя A B , прійметъ 
положепіе лнніи A W B " , отойдя отъ прелепяго своего пололее-
нія на уг. В"СВ равный измеряемому углу G C D , а потому, 
если наведем* сію трубу, собственным* ея двшкеніемъ на 
круге, иа правый предмет* D , то каледый из* вериьеровъ 
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опишетъ по окружности лимба дугу, равную дуге В'В", из
меряющей удвоенный уг. G C D . И такъ, еслнбы при начали 
вышеопіісаннаго дѣйствія однпъ нзъ верпьеровъ находился 
на нуле градусной подписи, а самая градусная подпись озна
чена была слѣво на право, т. е. отъ В ; / къ В ' , то по совер-
шенін вышензлолсеипаго, отсчитанное число градусовъ, пока-
зываемыхъ симъ верньеромъ, выразить удвоенное число гра
дусовъ нскомаго угла. 

Далее очевидно, что если не изменяя верхней трубы на 
лимбе, обращспіемъ сего последняя паведемъ ее иа левый 
предметъ, а потомъ нижнюю на правый и повторимъ все 
дѣйствіе снова, то каждый изъ верпьеровъ опять опншетъ 
по окруліности лимба Д)ту, служащую мерою удвоенного уг
ла GCD, a след. средняя величина показаиій верпьеровъ вы
разила бы число градусовъ въ четыре раза большее, заклю
ч а ю щ а я с я еъ пзмѣряемомъ угле. 

Такнмъ же образомъ получился бы шестерной, восмер-
ной H т. д. уголъ. 

Во 2-мъ случав, т. е. для измѣрепія зешітиаго разстояпія 
какого либо предмета паклоняютъ лнмбъ въ пололіеніе вер
тикальное, а нижнюю трубу А/Ъ' приближенно въ горизон
тальное; прнводятъ посредствомъ уровня иа пей находящего
ся, ось колонны въ отвесное положеніе, какъ объяспено бы
ло въ § 29, Ъ} H поступаютъ потомъ подобно какъ при упо-
треблснін вертикального круга, какъ это б)'деть пзлоліепо 
нами съ достаточными подробностями въ следующей главе. 

§ 71$, Мы считаемъ за излишнее входить въ дальпВшшя 
подробности касательно устройства и употребленія повтори
тельная круга (*), потому что ныне сей ннструментъ, исклю
чая Фраіщін, нигде более не употребляется, по' следуіощимъ 
причинамъ: 

(") Устройство и употрсблепіе опаго оппсапо съ большими подробно
стями пъ Base du système métrique, pat Delambre-, Traité de Géo
désie par' Puissant a паконецъ въ Cours de Topographie et Géodé
sie par Salneuve, Paris. 1341. 



156 Высшая Гсодеэія. 

1- е) Для дѣнствш геодезпческнхъ повторительный круге 
пеудобепъ тѣмъ, что измеряются име углы между самыми 
земными предметами, а не горнзопталыіыя проложепія этнхъ 
угловъ-, но какъ для определения сихъ последних?» вычпслс-
ніемъ, надобно предварительно знать зсннтныл разстоянія 
иаблюдаемыхъ предметов-!,, то при употреблспін сего инстру
мента встречается надобность вместо одного наблюдеиія де
лать три, т. е. измерять одинъ наклонный уголъ н два зе-
ннтныя разстоянія. 

2- е) Для действій астрономнческігхъ повторительный круге 
не приводить къ результатамъ достаточно строгнмъ, ибо у-
стройство его частей лншастъ сей инструментъ той непод
вижности, какая требуется отъ угломЪриаго снаряда, пред
назначенного для наблюдсній зсннтныхъ разстояній светиле. 
Употреблепіе лѵе повторнтельпаго крута для определепія азн-
мутовъ земныхъ прсдметовъ, крайне неудобно н могло быть 
допускаемо лишь въ конце прошедшаго стольтіл, когда кро
ме сего инструмента ненмелось никакихе лучшнхъ. 

"*г,§ 4 9 . Неудобство повторнтельиаго крута для геодезпчес
кнхъ дГшствін побудило ученыхъ н худолшнковъ обратить 
вішмапіс па усовершенствовапіе теодолита, какъ такаго ору-
дія, посредствомъ коего определяются прямо ази.иутплшые 
углы, т. е. горнзонталыіыя проэкцін наклоппыхъ. Хотя у-
стронство этого инструмента изменялось более чЬмъ устрой
ство всехъ прочихъ угломерных?, орудій, однакоясе въ сущно
сти оставалось одинаковыми Первоначально теодолнтъ былъ 
не шюе что какъ усовершенствованная астролябія, въ кото* 
рой четыре діоптра были заменены зрнтелыюю трубою, 
имевшею собственное двнженіе ве вертикальной плоскости; 
въ последствіи же времени, устройство онаго было приспо
соблено къ пзмѣреино многократиыхъ угловъ по способу 
Мейера, и въ следствіе чего это орудіе названо повторктпль-
пыліъ тсоЪолитоліъ. Be ныиешнемъ столетін теодолнтъ до
ведет» до такого совершенства Рейхенбахомъ, а осоиеппо 
Эртелемъ, что мояшо считать его, теперь нанлучшпмъ цн-
стрріептомъ для дѣйствій геодезпческнхъ. 
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§ SO* Теодолит* Эртеля (чер. 73) состоит*, нзъ 1-е) 
треножника А, А, А, съ тремя ножными а, а, а} 2) лимба 
Л; 3-е) алпдадпаго круга С съ 4-мл верньерами и иллюмина
торами (см. § 26) и съ привинченною къ нему па глухо вил
кою DD' , вь оконечпостяхъ коей сделаны, гнезда для ЦЯПФЪ 
трубы-, 4-е) зрительной трубы ЕЕ' съ приделанного къ ней 
осью вращепія; 5-е) уровня F накладываемая иа ЦЯПФЫ 
трубы -, и 6-е) другой зрительной трубы G G ' , именуемой по-
віьрителыюю, находящейся подъ лимбомъ и къ нему прикре
пляемой съ тою целію, чтобы удостоверяться пе изменя
лось лн пололееніе онаго въ продолжепіе иаблюдепія. 

Каждая лее изъ сихъ частей устроена следующим* обра
зомъ : 

a) Снизу лідаба, къ его средине, привинчена на глухо 
медная втулка, представленная въ разрезе па чер. 82. Она 
состоите изъ двухъ пустых* цплнпдровъ, нзъ коихъ внутрен-

• и 7 7 ' # 

щи о, b, оканчивается усеченным* конусом* ; треножник* 
же А, А, сделан* нэ* целыіаго куска металла съ пустым* 
цилиндром* и, и, а въ средние онаго просверлепо конусоо
бразное отверстіе. Упомянутая втулка лимба надевается па 
цилиндр* а} а, и таким* образом* сей последпій занимает* 
въ ней все пустое пространство между наружным* цилин-
дромъ V} V и внутренним* Ъ} Ъ. Къ алидадиому кругу СС 
приделана также на глухо въ положеніи къ нему перпенди
кулярном*, стальная ось cd, вкладываемая въ отверстіе втул
ки bbj она имеет* Фигуру цилиндрическую, оканчивагощуюся 
вверху, іг внизу двумя усеченными конусами. Для уменьшения 
тренія, при обращеши лимба и алидадпаго круга, снизу тре
ножника приделаны две пружины: одна ß} поднимает* къ 
верху втулку ЪЪ лимба, адругая у стальную ось cd алпдадна-
го круга. 

b) На втулку W лимба надетъ пустой циллпдръ Ш3 къ 
коему съ одной стороны приделана по верительная труба G G ' 
(чер. 73), имеющая двнжеиіе въ плоскости вертикальной, а с * 
другой противовес* L . Дабы сей цилиндр* пе спадал* со 
втулки, навинчено на сію последнюю колечко УУ (чер. 83). 
Посредством* вшіта g (чер. 75) цилипдръ этот* прикрепляет-
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ся къ втулке, и такнмъ образомъ когда опъ отвипчепъ, то 
можно обращать цішшдръ вместе съ трубою около втулки-, 
когда же прикреплен*, то труба будетъ не иначе поворачи
ваться какъ вместе съ лимбомъ. Такъ какъ труба сія ne 
нмеетъ мнкрометренпаго двнженія, то для доставления воз-, 
ложности наводить съ точностію пересѣченіе ея нитей на 
наблюдаемый предметъ, Эртель дѣлаетъ съ одного боку тру-
бы, возле глазнаго стекла, вннтъ t со шляпкою, отъ по
ворачивайся коей передвигается вправо пли влево вся оетка 
внутри трубы. 

c) Па нижнюю часть втулки УУ (чер. 82) надето кольцо, 
представленное въ плане на чер. 78; вннтъ R прпкрѣпляетъ 
его къ втулке УУ. Оно сделано нзъ цѣлыіаго куска металла 
съ брускомъ т, имеющим* въ своемъ конце вннтъ Q} кото
рый своею окоиечиостію упирается въ шпенекъ а, приде
ланный на глухо на одной изъ ветвей треножника, и при
давливается къ этому шпеньку толстою стальною пружиною 
s., прикрепленною къ бруску г. Изъ этого опнсаиія явст-
вуетъ, что если вннтъ R будетъ ослабленъ, то втулка УУ} 

вместе съ лнмбомъ получнтъ свободное обращеиіе около вер
тикальной оси. Если же впнтъ 1\ будетъ прикрепленъ и ста-
нутъ действовать внптомъ q (чер. 78) въ ту или другую сто
рону, то брусокъ г будетъ приближаться къ шпеньку или отда
ляться отъ него, а вмесгв съ теме будетъ слегка поворачи
ваться весь лнмбъ. Въ сльдствіе чего вннтъ В. мы будсмъ 
впредь называть пртъпитслыаипъ виіипомъ лиліба, а вннтъ 
q его ликрометрсшіыаіъ. 

d) Алндадный кругъ С (чер. 73) прикрепляется къ лимбу 
посредством!» винта М, сжимающаго клещн т, т. е. две тол-
стыя мвдныя дощечки, обхватываіощія края лимба;.на алн
дадиомъ же кругЬ приделана на глухо медная дощечка т' 
(чер. 81), въ, которую ввннчпватся микроактренный Вннтъ ц 
алпдадпаго круга; конец*. сего> випта упирается въ стальной 
плоскій шпенекъ а, утвержденный на верхней поверхности 
клещей т} п придавливается къ винту р. подковообразною 
стальною пружиною Ъ, коей однпъ конецъ утвержден* на 
алндадиомъ круге. Изъ этого явствуете, что если виит* M 
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будетъ ослаблеиъ, то при обращепіи алндадиаго круга, клещи 
будутъ свободно скользить по краю лимба; если же онъ бу
детъ прикреплен* и станутъ действовать виитомъ (і, то оиъ 
упираясь свонмъ концом* въ шпенекъ а, будетъ отодвигать, 
нлн приближать пластинку m1, a вместе съ тем* поворачи
вать и самый алндадпьій кругъ (*). 

е) Устройство вилки .DD', укрепляемой на глухо иа али-
даднрмъ кругв, явствует* изъ чер. 73. Вверху сделаны вы
резы, служащія гнездами для ЦЯПФЪ трубы, подобно какъ въ 
пасажном* инструменте (см. § Зч, 3). Одна изъ подушекъ еде-, 
лана подвижною съ того целію, чтобы иметь возмолшость 
приводить ось вращенія трубы въ положеніе параллельное 
къ поверхности лимба. Устройство сей подушки представле
но особо на чер. 80, изъ коего видно, что оііа лежит* на 
двух* винтах* а, а} ц прикрепляется къ вилке срсднимъ. 
виитомъ ß. Такнмъ образомъ, дабы поднять оную, надобно 
ослабить BHHT'JÏ ß и ввинтить два другіе а, а, л. чтобы о-
пустнть, надобно ослабить, ввинты а} а, а вннтъ ß прикре
пить. 

У ) Ось вращепія трубы оканчивается стальными -цапфами 
равныхъ діамстровъ. Обе сіи цапФЫ выдаются нзъ п'одпо-
рокъ вилки; па одпу нзъ них* падет* вертикальный кругъ 
К, разделенный па градусы и прикрепляемый къ ней посред
ствомъ гайки какъ описано вь § 34,ч-е, а на другой тол
стое кольцо К', служащее противовесом* кр)ту. Къ сему 
кольцу приделан* рукав* ky коего один* конец* придавли
вается къ оконечности винта п посредствомъ пружины упи
рающейся въ брусок*, прнделаиньш къ вилке. Кольцо при
крепляется къ цапфе посредствомъ винта N ; такнмъ обра
зомъ, если сей послЬдній будетъ ослаблеиъ, то труба полу-

(*) Здѣсь оппсапо повѣіішее устройство пажнмателъпаго н мпкроме-
трепнаго віштовъ алндадиаго круга, двлаемыхъ пмігв Эртелемъ, 
какъ гораздо удобнейшее для практики преишяго устройства мп-
крометрешіыхъ віштовъ съ л блоками, о коихъ мы. не счптаемъ за 
пужиое здесь распространяться, ибо вероятно они скоро выйдутъ 
во все изъ употреблспія. 
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чптъ свободное обращение въ вертикальной плоскости; если 
лее онъ будетъ прикрѣпленъ, то вннтъ п послулштъ мнкро-
метреппымъ для поворачивание трубы на ел цапФахъ. 

g) Обе зрнтсльныя трубы устроены Эртелсмъ, какъ опи
сано нами было въ § 20 (*). Оптическая ось верхней ЕЕ ' , 
приводится въ пололееніе перпендикулярное къ ея оси вра
щения посредствомъ вннтнка с, и другаго діаметралыю ему 
противопололшаго, передвнгающнхъ сВтку внутри трубы. У-
стройство уровпя, пакладываемаго па цапФЫ трубы одинако
во съ находящимся въ пасаленомъ инструменте (см. §. Зч, 7-е, 
чер. 59, 60 и 61). 

Въ заключеиіе надлежитъ присовокупить, что па верхней 
поверхности шляпки каледаго нолшаго винта означены сотыя 
деленія полной окрулепостн, подобно какъ было описано §36; 
показатель у (чер. 73) укрепляется на ншкнемъ крулскъ Ъ. 

В. ПОВѢРКА ТЕОДОЛИТА. 

§ 31» Главпыя условія, требуемыя отъ теодолита, какого 
бы то пи было устройства, состоять въ томъ, во 1-хъ) что
бы ось уровня параллельна была оси вращенія трубы; во 
2-хъ) чтобы сія последняя параллельна была поверхности 
лнмба^ или что все равно, перпендикулярна къ оси вращенія 
онаго, и наконецъ въ 3-хъ) чтобы оптическая ось была пер-
пендикулярна къ оси вращенія трубы. Все сіи условш пове
ряются слЬдующнмъ образомъ: 

Преледе всего обращеніемъ лнмба, пли одного алндаднаго 
круга приводятъ ось вращенія трубы въ такое пололееніе, 
чтобы копецъ ея находился падь одшшъ нзъ вннтовъ тре-
поленика. Іірпкрепивъ иалшмательные винты (R и М) лнмба 
(чер. 75) и алидаднаго круга, поверяютъ уровень перелолее-

С) Иыпѣ Эртель по большей части дѣлаеть въ тсодолнтахъ верхшою 
трубу Е Е ' ломаною, какъ представлено па чер. 71 п 88 (см. §• 54, 
4-е ц 3-е). Этого рода трубы удобаѣе прямыхъ, ибо доставляют* 
возмолшость измерять азимутальные углы между свѣтнламн. 
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нісмъ его на цапфах* трубы какъ было объяснение въ § 29, 
« , и § 56. 

После того поверяют* параллельность оси вращенія тру
бы къ поверхности лимба, или что тояее, перпендикулярность 
оной къ осп вращенія сего послвдняго. Предполагаемъ, что 
конецъ оси вращенія трубы, какъ сказаио выше, находится 
надъ одинмъ изъ вннтовъ треноліника, и что пузырекъ уров
ня приведешь на средину трубки: оборотнвъ алидадный круг* 
на 180°, смотрятъ не изменилось ли положеніе пузырька: 
если пузырекъ, сойдет* съ средины трубки, то тем* означит
ся, что оси вращешй трубы и лнмба не пррпенднкуляриы од
на къ другой, и тогда половину погрешности исправляют* 
винтами а, ß, а (чер. 80), поднимающими одну изъ цапФъ 
(см. § 50, e), а другую доловипу гемъ внитомъ треножника, 
падъ коим* паходится конецъ ось вращешя трубы, н потомъ 
все действіе повторяется несколько разъ (*). Причина того 
объяспена въ § 29, Ъ ("). 

§ 52» Впрочем* уровепь и ось вращепія трубы можно 
поверять ниымъ образомъ, а именно: давъ алидадпому кругу 
такое пололіеніе, чтобы копецъ оси вращеиія трубы нахо
дился падъ одинмъ изъ винтов* треножника, обращеніемъ се
го последнего, приводят* пузырекъ уровня на средину труб
ки. Потомъ не снимая уровня, оборачивают* алидадный кругъ 
па 180° и если окажется, что пузырекъ удалился къ какому 
либу одному концу трубки, то темъ означится, что ось уров
ня ие перпендикулярна къ оси вращенія лнмба (см. § 29, й), 

(*) Такъ такъ пынѣ на шляпкахъ вннтовъ всѣхъ угломѣрныхъ' орудін 
озпачаютъ дѣлепія, какъ изложено было въ § 56, то поверка уро»-
пя к оси вращешя трубы значительно ускоряется. 

С") Еслпбы пожелали удостовериться въ равенстве діаметровъ ЦЭПФЪ, 
то надлежало бы поступить какъ объяснено было въ g 40. Впро
чемъ въ случае пезпачнтельнаго неравенства опыхъ, погрешность 
сіл, прп употрсбленш теодолита, не вводится въ вычнсленіе подоб-
по какъ прн употрсбленш пасажнаго щіструмента, цбо незначитель
ное паклопепіе осп вращепія трубы не нм-веть вліялія па точность 
пзмѣренія угловъ между земными предметами. . 

И 
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п тогда iroJtOBHiry погрешности уничтожают* упомянутым* 
винтом* треножника, а другую половину внптнкамн (/?> ß' 
чер; 61) въ рукаве уровня находящимися, и повторяют* все 
дѣйствіе несколько раз* пока вышесказанное не выполнит-
ся С). 

После того прикрепив* наяшмательпый вппт* алпдадпа
го круга, перекладывают* уровень на цапфах*, и если ока
жется, что пузырекъ уровня сойдет* со средины трубки, то 
половину погрешности упигатожаютъ винтами и, ß, а (чер. 
80)j подшімающймн ось вращенія трубы, «т другую половину 
погрешности винтиками ß} ß' (чер. 61), находящимися въ 
рукаве уровня. 

§ 53* Когда уровень и ось вращеніл трубьі поверены, 
руководствуясь излолѵениымъ въ § 51 или 52, тогда присту
пают* къ поверке трубы. Сперва надлежит* удостовериться 
а) находится ли вертикальная нить въ положенін перпендику-
ляриомъ къ плоскости, проходящей чрезъ ось вращепія тру
бы н оптическую ось и Й) перпепдпкулярны ли обе сін оси 
одна къ другой. Для тговЪркц перваго> поступаютъ какъ 
"объяснено въ § 42, а, втораго, руководствуясь изложенным* 
в* § 41, т. е. наводят* сперва трубу на какую либо точку 
горизонта, потому снявъ уровень н вынувъ съ осторожно
стью цапФЫ трубы пзъ гнезде, ослабллюгь виитъ N и пе
реворотив* рукав* к иа пол-оборота, вкладываютъ ось вра
щения трубы противоположными ея концами въ гнезда под-
порокъ. Если пересеченіе нитей будетъ закрывать туліе точ
ку предмета, тогда полояѵеніе евтки правильно \ въ против
ном* случае исправляют* ее положеше, какъ опиеано было 
въ § 41, а. 

Кругъ высот* поверяется, какъ изложепо нами было въ 
§ 44. 

(*) По ггргпіедспін такпмъ образом* осп уровня въ положете перпен
дикулярное къ осп врагцспія лнмба, прежде чѣмъ прнступятъ къ 
далъпѣшиен "пов-вркѣ, полезно привести лнмбъ въ Положеше гори
зонтальное, какъ это будет* нами объяснено въ § 54. 
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С. УПОТРЕБЛЕНИЕ ТЕОДОЛИТА. 

§ 34. Измереіііе угла теодолитомъ, который предполага-
емъ со Dceio точиостпо вывереппымъ, пачинаютъ приведеиіемъ 
его лимба въ горизонтальное положеніе. Это совершается 
слвдующнмъ образомъ : давъ алндадиому кругу такое положе
ние, чтобы конецъ уровня находился падъ однимъ нзъ вин-
товъ треножника, прнводятъ обращеніемъ сего посл-вдилто 
пузырекъ на (Средину трубки-, после того повррачнваютъ али-
дадиый кругъ па четверть окрркностн, п действуя, другими 
двумя винтами тренрлшика въ противныя, стороны, прнводятъ 
пузырекъ снова на средину трубки. Действіе это повторяет
ся нисколько разъ, пока при обращенін лимба, или алндад
наго круга пузырекъ уровня пе будетъ сходить съ места. 

Или: давъ алндадному кругу такое положение, чтобы уро
вень по приблшкенпо нмвлъ иаправленіе параллельпое съ 
ліщіею, соединяющею два винта треножника, и действуя ка-
кнмъ либо однимъ изъ нихъ, прнводятъ пузырекъ уровня на 
средину. Послѣ того, оборотнвъ алидадньщ круга на четлерть 
окружности, прнводятъ пузырекъ уровня да средину ,рбра-
щеніемъ третьяго ввита и повторяют* все вышесказанное 
несколько разъ. 

§ 33* Для сам wo же измѣрепія угловъ теодолитомъ нме-
ются два способа, изъ коігхъ одинъ осповаиъ на теоріи Мейе-
ра (см. § 45) повторенія угловъ, а другой предложен* г. 
.Струве: 

Ітй Способа. 1-е) Алндадиый кругъ прикрѣпдяютъ; къ 
лимбу нажимательпымъ виитомъ (М, чер. 73) и записывают* 
©хсщітьіваігіл па верньерах* (см. § 25). 

2-е) Ослабивъ пажимательный винтъ R и давъ свободное 
"двнженіе верхней трубѣ па ея оси вращенія, обращёпіемъ 
лнмба наводятъ верхнюю трубу на левый предметъ такъ, 
чтобы онъ видимъ былъ въ ея полѣ. Налѵимательпые винты 
Д и N прикрепляют* и действуя мнкрометрешцами .винтами 
q н п} наводятъ пересечеиіе нитей со тщаніемъ на наблю
даемый предметъ. 
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3- е) Ослабнет, вннтт. g повврнтелыюй трубы, дпшкеніемъ 
ея около втулки лимба, паводятъ ее па какой ннбудь отда
ленный, но ясно видимый предмета (см. § 50, 5). После то
го, прнкрітнвъ винта g, смотрята въ верхнюю трубу, что 
не изменилось ли положеніе -лимба,. н еслп это действитель
но окажется, то сперва псправляютъ положеніе лимба вин-
'томъ Q, а потомъ действуя впнтомъ t наводятъ пнти ПОВБ-
ритсльной трубы ira предмета (*). 

4- е) Ослабнвъ нажнмательпый виптъ M алпдадпаго крута 
и давъ свободиое двнжепіе верхней трубе на ея осн враще-
пія, обрагцепіемъ алндадиаго круда наводятъ верхшою трубу 
на правый предмета; по пріікреплепін же тіажнмателыіыхъ 
вннтовъ M H N , мпкрометрешіые впптьг m и п, доставят* 
возможность съ совершенною точпостіго навести пересвчепіе 
нитей. После того смотрята въ по верительную трубу, нахо
дится ли оптическая ея ось по направлению на ту точку, 
на которую она была прежде наведена, п если положепіе 
лимба не изменилось (**), то каждый нзъ верпьеровъ очевпд-
ло опишета по лимбу дугу, измерщощую уголъ между пред
метами. Величину сего угла не отсчнтываютъ, но повторяютъ 
все вышесказанное действіе снова, т. е. наводятъ верхнюю 
трубу, сперва движсніемъ лпмба на ЛЕВЫЙ предмета, а по
томъ на правый движеніемъ алндадиаго круга. Поверителыіая 
труба доставите возмолшость удостовериться не изменилось 
ли положеніе лимба въ продолжейіе этого действія. Поелику 
каждый пзъ верпьеровъ снова отішетъ.по лимбу дугу, изме
ряющую требуемый уголъ, то очевидно, что если будетъ от
считано показаніе вериьеровъ, и нзъ средией нхъ величины 

(*) Во всѣхъ теодолптахъ прёдоіяго устройства давЕрптельнал труба 
приделывалась, къ самому треножнику пдструмента; имвя лишь мп-
крометрещіое движете, она не могла свободпо двигаться около втул
ки лпмба. Очевидно, что труба такого устройства не выполняла 
цѣлп своего пазпачедія. 

(**) Если же окажется, что пересѣченіс нптей повѣрнтелыюй трубы 
сошло съ вышесказапнаго предмета, то падобпо сперва навести о-
ігуіо мігкрометреннымѣ впптомъ р лимба, а потомъ' верхнюю тру
бу мшеромстренпымъ впнтомъ m алпдаднаго круга. 
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(см. § 25) вьгчтено среднее показаше верньеровъ до начала 
дЬнствія, то разность изобразить величипу удвоеинаго угла. 

Такимъ же образомъ молено получить тройной, четверпой 
и т. д. уголъ, Въ журпалѣ прпшшаютъ за правило записы
вать показаніе верньеровъ чрезъ калсдыя четыре иліі пять 
набліоденін, дабы основываясь на теоріи Мейера, ошибоч
ность градусиаго дѣлепія (§ 45) имела наименьшее вліяиіе па 
среднюю величину результата. 

Къ сему доллшо присовокупить, что въ двйствіяхъ, тре-
бующнхъ строгой точности, исполпивъ несколько наблгоде-
пій, какъ описано выше, дьлаютъ стольколее, движеніёмъ 
алндаднаго круга въ сторону противопололшую градусной 
подписи, т. е. наводятъ трубу сперва движешемъ лимба па 
правый предметъ, а потомъ обращеніемъ алидадпаго круга 
па левый. Изъ предлагземаго здесь примера, яснее можно 
видеть, какимъ обр>азомъ записываются отсчнтыванія изме
ряемая угла и выводится величина его пзъ всехъ наблюдепій: 

чи
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и

а-
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бл

ю
де

ні
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отсчнтьгоаігія. среднее изъ 

4-хъ вернье

ровъ. 

величина у-
гла нзъ каж-
дыхъ 4-хъ 
наблгодёшй. 

величппа у-
гла пзъ 

вевхъ па-
бліодспій. чи
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верньеръ I II III IV 

среднее изъ 

4-хъ вернье

ровъ. 

величина у-
гла нзъ каж-
дыхъ 4-хъ 
наблгодёшй. 

величппа у-
гла пзъ 

вевхъ па-
бліодспій. 

по Ъѣлеі tùo. 

0° 046" 16" 28" 24" 0° 0'21",0 
4 292.56.2S 24 40 46 292.56.54,5 75° 9' 3",57 \ 

8 225.12.52 40 48 56 226.12.44,0 2,58 І70 6 9'2",67 
12 157.48.56 44 64 68 157.48.55,0 2,25 ) 

протпивъ дпаенія. 
228.26. 4 8 16 20 228.26.12 

4 295.49.44 44 68 64 295.49.55 4,25 ) 
8 5.15.46 52 56 60 5.15.55,5 0,58 [75. 9. 2,88 

12 70.57.28 52 40 50 70.57.57,5 4,00 ) 
искомый уголъ = = 72.9.2,77 

Числа предпоследияго столбца, (т. е. 4-го), выводятся вы
читал каждое число 3-го столбца нзъ послгЬдующаго, если 
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наблюдения делались движспіемъ алидаднаго крута по двле-
иію, и обратно, (т. е. последующее нзъ предшествующаго (*), 
едлн двигали алидадііый кругъ противъ деленіл), и потомъ 
раздѣляя разность на 4. 

§ 5 6 . 3-й Способъ. Пусть О (чер. 92) есть место заня
тое нпструментомъ, точки А, В, С u D точки, между коими 
измеряются углы АОВ, BOG, COD. Ходъ действія состоите 
въ следующем*: 

По приведепіи лимба ве горизонтальное полол«зніе, при
крепляют* его въ пронзволыюмъ пололѵенін к* треножнику, 
а повернтельную трубу наводят* па какой либо отдаленный 
предмете, подобно какъ объяснено было въ § 55, 3-е. По
сле того двшкеніемъ алпдадиаго круга наводятъ верхшою тру
бу сперва на левую точку А, потомъ на следующую точку 
В , далее на С ц D. После калчдаго внзнрованія записыва
ние отсчнтывапія на вериьерахъ. Повернтельная труба до
ставить средство удостовериться оставался ли лимбъ непод-
вижиымъ при каждомъ впзнровапіп верхнего трубою на упо-
мяиутыя точки. Очевидно, что если изобразнмъ среднія ве
личины нзъ отсчнтываній на вериьерахъ при визироваиін на 
точки А, В, С, D, чрезъ а, ß, у и д, то разпости ß — а} 

у — ß и 8 — у выразятъ величину угловъ АОВ, ВОС и COD,. 
После того, изменяют* полож.еніе лнмба и повторяют* 

действіе снова, т. е. сперва наводятъ повернтельную трубу 
на прежде избранпый предмет*, а потомъ двыжепіемъ али
даднаго круга верхнюю трубу последовательно на точки А, 
В , С и D, записывал каждый раз* отсчнтыванія на вернье
рах*. Если изобразим* эти отсчитыванія чрез* а!, ß1

} у' и 
д'') то разности ß' — а!3 у1 — ß', д' — у', выразят* спова ве
личину углов* АОВ, ВОС, COD. 

Сделав* таким* образом* несколько паблюденій получат* 
для угла АОВ ряд* величин* ß — a, ß' — a', ß" — а"... 
для угла ВАС рядъ у — ß, у1 — ß', у" — ß"}... и т. д. Сло-
живъ величины каждаго ряда, (которыя всегда будут* разгі-

(*) Не забывал въ томъ іі другомъ случаѣ, прикладывать 360° къ у-
меиыиаемому числу, если оно меиис' вьгчитаемаго. 
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ствовать между собою, .не более какъ на несколько секундъ), 
и сумму раздълнвъ на число наблюдений, частное выразнтъ 
требуемую величину ,ка;кдаго измѣряемаго угла. 

Г. Струве для доставлеиія дѣйствііо строліайшей точно
сти прииялъ сверхъ того за правило: 

1- е) Наводить цептръ нитей верхней трубы на каждый 
нзъ наблюдаемыхъ предметов*, по два раза, слѣдующнмъ о-
бразомъ : приведя предмет* въ пол* трубы свободными обра-
щеніемъ алндадиаго круга, лоложнмъ первоначально такъ, 
чтобы онъ находился по правую сторону отвѣсной нити, у-
крѣпляютъ нажнмателыіый віштъ алндадиаго круга и вводят* 
предмет* на самую нить мнкрометрениымъ впнтомъ; поел* че
го, крутым* поворотом* микрометреннаго винта сводят* пред
мет* съ нити на левую сторону, и наводятъ ея снова на 
предметъ, записывая как* въ 1-м*, так* и во 2-мъ случае, 
отсчитыванія иа вериьерахъ. Такое двоякое двнженіе въ про-
тнвопололшыя стороны, уннчто;каеть погрешность, происхо
дящую оть того, что двшкепіе алндадиаго круга, производи
мое обращеніемъ микрометрешіаго впита, передается, отъ гиб
кости спнцъ, ие равномерно всемъ точкамъ этого круга ('). 

2- е) Сделавъ такнмъ образомъ по два визироваіпя на 
предметы А, В, С и D (чер. 92), снова наводят* трубу двн-
жсніемъ алндадиаго круга по налравленію градуспой подписи 

С) Къ сену до.іжпо присовокупить, что такъ какъ сѣтка въ лучпшхъ 
утломврпыхъ инструментах'!, состоитъ пзъ друхъ вертнкальиыхъ и 
двухъ горнзонталыіыхъ нитей (см. прим. на стр. IIS), н какъ не 
всегда удастся обращепіемъ міікрометренпаго винта, цсптръ нптей 
навести сразу н вѣрио на иаблюдаемьш предмеТЪ, то мпогіе искус
ные паблюдателп, слѣдуя г. Струве, оцѣшгааютъ па глазъ, въ де. 
елтыхъ и даже въ дватцатыхъ доляхъ полу-раз.столшя между вср-
тнкалі.нымд нитями, па сколько предметъ отстоять отъ центра о-
пыхъ, и потомъ сію поправку вводять въ отсчптьдашіе па лнмбі» 
съ приличпымъ зпакомъ. Такъ на прим. г. Струве, при лроиз-
зводствѣ пмъ градусиаго нзмѣренія въ 1824 году, найдя, что верти-
кальныя шіти въ трубѣ натянуты были въ 90" одна отъ другой) 
вводилъ предмет* между 0,4 и 0,6 разстоянія между шиш н оцѣ-
шшалъ отстолще предмета оть 0,4 въ восьмьгхъ доляхъ этого про
межутка, выражавшаго 4",(см. Breilerigradmcssung, В. I, S. 9h.) 



168 Высшая Гсодезія. 

на 1-й предмета А, н действуют* мнкрометрепнымъ винтом* 
какъ сказано выше. Послѣ того не изменяя полоя?енія лпмба, 
опять повторяют* все дѣйствіе съ тою только разницею, что 
наводятъ трубу, съ одного предмета на другой, двшкеніемъ 
алпдаднаго круга улсе въ сторону противоположную градус-
пой подписи, какъ показывают* па чер. 92, дуги, означепныя 
пунктнромъ. Въ сіѣдствіе чего, для начальная предмета А 
заппсаны будутъ б отсчптываній, а для всех* прочих* по 
четыре. 

3-е) Рядъ двойных* иаблюденій, сдѣлаппыхъ при одномъ 
и томъ же положенш лпмба, какъ объяснено было выше, 
именуется пріемольъ (Satz). Такнхъ пріемовъ делают* шесть. 
При калѵдомь новомъ пріеме лнмбъ изменяется па 15°, такъ, 
что если въ 1-мъ пріеме при впзнрованіп на начальную точ
ку А, верньер* I быль иа нуль градусной подписи (или прн-
блпжешю), то во 2-мъ пріемѣ онъ становится на 15°, въ 
3-мъ на 50° и т. д. Это прнплто съ тою цѣлію, чтобы от-
счнтыванія сдѣлаиы были въ 6 различныхъ местах* четвер
ти окружности лимба, н чрезъ то устрапепы влілиія погрѣш-
ностей градусиаго его деленія на точность результата. 

Наконецъ ч-е) Три нзъ этих* 6 пріемовъ делают* имея 
вертикальный кругъ вправо отъ вертикальной оси, a другія 
три влево (*), для уішчтажеиіл влілніл колнмаціошюй погреш
ности трубы на точность отсчитьшанія (см. § 61). 

§ 57» Въ заключеиіе предлагаем* пример*, нзъ коего 
яспѣе можно понять весь ходъ дѣйствія, соблюдаемый при 
нзмѣренін угловъ по способу г. Струве: 

(*) Если въ теодолите труба ломаная (см. прим. па стр. 160), подоб
но какъ въ Эртелевомъ пасажпомъ инструменте, то сделавъ три 
прісма имея кругъ вправо, енпмаютъ. уровспь п переворачивают* 
трубу чрезъ зеннтъ; после того обращаготъ алпдадпыи кругъ на 
180° n делають остальпые три пріема. Если же труба въ угломер-
номъ снаряде прямая какъ на чер. 75, то перекладываютъ ось тру
бы противоположными концами въ гпездахъ; пли: вынувъ ее пзъ 
гнездъ переворашшаготъ чрезъ зештгъ, и потомъ вложпвъ теми 
же концами какъ прежде, оборачивают алидадпьш круг* па 180°. 
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• i отсшітываігія на средняя вели средняя оі-

•а-'! лнмбѣ. чина нзъ 2-хъ счнтываяіе ' величина 

i % отсчитыва- нзъ цѣлаго угла. 
верпьоръ I II III IV ній. , пріема. 

угла. 

' e i 
ершик, круг* сліыю. 359° 58'АО" 36" 48" 46" 

A 42 36 50 48 559°58'45",25 559° 58' 42",0 
62° 50' 40" 

42 36 50 48 62° 50' 40" 

В j 60. 49. 14 16 50 28 
62° 50' 40" 

В j 16 16 50 50 62.49. 22,50 62. 49. 22,0 

( 116. 25. 46 54 44 40 53.54.26 
С 48 56 48 44 116. 23.47,50 116.23.48,0 

( 359. 58. 42 56 46 46 

A j 38 32 48 46 41,75 

В 
60.49.14 16 24* 26 

В 16 18 28 30 21,5 
. / 116.25.44 50 44 56 
С 54 58 56 46 48,50 

с 359. 58. 56 52 48 46 
A 38 52 48 48 41,0 

вергпик. круг* eiif, taeo. 
15° 0' 6" 0" 10" 10" 

А 8 о 10 10 15° 0' 7*,00 15° 0' 6",66 
( 62" 50,42"54 

В j 77. 50. 58 40 54 48 
62" 50,42"54 

В j 40. 42 58 54 77. 50.48,75 77. 50.49,0 
131.25. 8 10 12 8 55.34.22,75 

С 10 12 16 14 131. 25.11,25 151. 25.11,75 
А 0 8 10 

А 6 4 8 10 6,25 
, 10 10 14 12 

В 10 12 16 16 12,25 
• 40 40 58 52 

С 42 48 60 54 49,25 

A j 6 0 ІО 10 
A j 6 0 10 12 6,75 

Здѣсь предложено изъ шести пріемовъ только два. Пер
вый какъ зпашпся пзъ заглавія сдѣлапъ при положеніи 
вертикальиаго круга съ правой стороны, а другой съ лѣ-
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вой. Верньер* I при визііровапш па топку А находился 
въ 1-мъ пріемѣ близь пуля градусной подписи лнмба, а 
во 2-мъ иа 15°. Въ кал;домъ пріеме первыя четыре пары 
отсчнтываігій сделаны были двнженіемъ алндаднаго круга отъ 
одного нзъ предметов1* къ следующему по направлению гра
дусной подписи, а остальныя три пары по направленно про
тивоположному. Для вывода средиихъ величии*, помъщен-
пыхъ въ предпоследнем* столбце, поступаемъ следующим* 
образомъ: для точки А, складываем* 43",25 с* 41",75'п съ 
•41",0, взятых* нзъ предшествующаго столбца, и выражаю-
щнхъ средпія величины нзъ 5-хъ паръ отспітыванін на всех* 
верньерахъ: сумму 126",00 делим* иа 3-, частное 359°58'42",0 
пршншаемъ за ту величину, которую бы дали четыре вернье
ра при одномъ внзнрованін на точку А, еслцбы не происхо
дило взаимиаго сопротивления различных* частей ннсгрумеп-
та. Также для определены средней величины всех* отсчн-
тываиій, соответствующей точке В , складываемъ 22",50 и 

44" 0 
21",50 н сумму делим* на 2 и получаем* —~- = 22",0, и 

Коі'да средпія величины отсчнтывапій будутъ таким* обра
зом* выведепы, то для определены нзъ каждаго лріема ве
личины измеряемых* угловъ, вычитаемъ кая;дое число пред
последняя) столбца изъ последующего •, такъ на прим. для 
угла между А и В, вычитаемъ 359° 58' 42",0 нзъ 62°49'22",0 
и разность 62° 50' 40" помещаем* въ последиій столбец*; 
также разность 116° 23' 48",0 — 62° 49' 22",0 = 53° 34' 26" 
выразить нзъ 1-го пріема уголъ мел;ду В н С. Такъ какъ 
изъ 2-го пріема эти углы оказались равными 62° 50' 42",34 
п 55° 54' 24",75, то пол-сумма спхъ результатов* 62° 50' 41",17 
и 53° 34' 24",37 выразить средиюю величину измеряемых* 
углов* из* обоих* пріемов*- . Само собою разумеется, что 
въ практике требуемая величина угловъ выводится не из* 
2-хъ, ио из* 6 пріемовъ, какъ упомянуто выше. 
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ПОПРАВКА УГЛОВЪ, ИЗМѢРЕННЫХЪ ТЕОДОЛИТОМЪ. 

§ 3 8 . Говоря обе измѣреніи азимутальных* углом, меж
ду предметами, мы предполагали, что ось вращенія трубы 
съ совершенною точностію горизонтальна, а самая труба не 
имеете колнмаціп. Разсмотрнмъ величипу погрешности кале-
даго отсчитывапія на лимбе, если оба вышеск'азаниыя усло-
вія не выполняются. 

Пусть НШ (чер. 95) будетъ горизонте, Z зените, S одинъ 
нзъ предметовъ, наблюдаемых* инструментомъ : еслпбъг труба 
не имела колпмаціи, а ось ея вращеиія приведена была съ 
совершенною точностію. , щ, горизонтальное положепіе, то 
оптическая ось трубы описала бы кругъ вертикала ZS , а 
точка F,г представляющая•••ту,- гдѣ ось вращенія встречаете 
небесную сферу, служила бы полюсомъ онаго, и след. уг. 
FZS, равно какъ и дуга FS равнялись бы 90°. Но если тру
ба имеете колимацію, а ось ея вращепія наклонена, то пред-
положнвъ, что не точка F , но точка у находится по направленно 
сеіі осп, дуга F / изобразить ошибочность ноложенія алндадна
го круга, или что все равно величину погрешности отсчитыва-
ніл. H въ самом* Д Б Л І , еслибы не изменяя положенія лимба, 
освободили инструмента ота обеих* сихъ погрешностей, то 
топка У заняла бы положение точки F , а вместе съ темь 
каждый нзъ верньеровъ передвинулся бы но лнмбу па дугу 
равную дуге F/". Это передвцжеиіе произошло бы по иа-
вравленію градусной подписи, (ибо она означается отъ се
веру къ востоку), или говоря другими словами, величина ду
га F/" выразила бы величину погрешности, которую следуете 
придавать ке средней величшгв изъ отсшітывашн на вернье-
рахъ. Дугу сію F/" безъ чувствительной погрешности мож
но принять равною дуге F Q , что явствуете изъ треуголь
ника F/"Q, который дает* cosF/ = cos FQ.cos/"Q, откуда 
c o s F / = cosFQ, ибо дуга /Q, какъ представляющая накло-
пеніе осн, определяемое состояніемъ уровпя, весьма мала, н 
потому COS/Q — J. II такъ, изобразив* искомую погреш
ность І у г = F Q чрезъ х} колішацію трубы гчрезъ с, пакло-
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Но какъ дуги і} с и х весьма малы, то безъ чувствительной 
погрешности можно принять sin X — X sin r 7 , .tang» = ï'smi", 
COSÏ = I H s i nc= csmr 7, a потому будетъ ' 

X — — t- ъ cotz (1). 
sms 4 ' 

Таково выраженіе поправки, которое должно вводить въ 
каждое отсчитьтвапіе съ тѣмъ знакомь, какой получится при 
X. Остается разсмотрвть какнмъ образомъ определяются 
величипы і н е . 

§ 5 9 . Наклонеиіе і оси вращенія определяется перело-
жепіемъ на ней уровня. Такъ какъ урав. (1) выведено при 
томъ предпололіенін, что правый конецъ ниже леваго, то 
еслибы возвьшіенъ былъ правый ея копецъ, надлежало бы 
предъ * знакъ -+• переменить на —, (ибо тогда въ треуголь
нике Z/*S бокъ Ъ/ былъ бы — 90° — і). Изъ этого слвдуетъ 
правило : надобно всякій разъ записывать шложепіе лгьваго 
края пузырька со знакомя -f-1, а правого со зіигкомъ — j пос
ле чего опредЬливъ величину ъ по правилу изложенному въ 
§ 50, вводить г съ твмъ знакомь, какой даетъ вьпшсленіе. 
Такъ па прим. если одна часть уровня = 5",02, а при па-
блюдеши записано было 

неніе осн чрезъ i—fQ, изъ сфер, треугольника /"ZS, въ ко-
еш> j fS •-= 90° — с, ZS = z,f Ъ — 90° н- г, н уголъ / Z S = 
90° — X, получимъ (см. урав. 46 Сфер. Тригон.) 
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Здѣсь сумма положительных* количестве, более -суммы 
отрицательных*, след. левый конецъ оси выше праваго, и 
потому зпакъ пред* 2-мъ членом* пе переменяется. 

§ 60* При выводе урав. (1) мы предполагали, что дуга 
yS < 90° (чер. 95), т. е. что оптическая ось трубы уклоняет
ся к* правому концу ея оси вращенія. Еслибы она уклоня
лась въ противоположную сторону, т. е. Sf было > 90°, то 
надлежало бы въ упомяпутомъ уравненіи переменить знаке 

предъ ибо тогда въ треугольнике S / Z , бокъ y S былъ ып. z 
— 90° -+- с. Для определены сей величины с} поступают* 
сл-Вдующиме образомъ : паводятъ трубу па землёй предметъ 
н отсчптавъ показаніе верньеровъ, переворачиваютъ трубу 
чрезъ зените, не измеплл положены лимба. Если CS (чер. 
96) представляет* первое полржепіе трубы а у у ея ось вра-
щепы, то по обороте чрезъ зеннтъ она прішетъ паправлопіе 
лшііи CS', при чемъ уг. SC/ - будетъ = y C S ' . Еслп двшкепі-
емъ алпдадпаго круга, паведемъ ее вторично на предметъ и 
нзобразнмъ отсчнтываиія па лимбе при 1-мъ впзировапіи на 
предметъ чрезъ а, а при 2-мъ чрезъ Ъ, то разность а—Ъ 
выразить величину угла S'CS; вычтя же оную изъ 180°, раз
ность 180° —1 (а — Ъ) или = 180 -+- Ъ — а выразить величину 
удвоенной погрешности с. Она получится со 'зпакомъ -+-, 
если а — Ъ < 180°, а со зпакомъ — , если а— Ъ > 380°. 
Такъ па прнм. если среднія отсчитывапія при 1-мъ и 2-мъ 
внзігрованіи на предметъ были: а — 200° 59'29",75, 5 = 20° 
59'11",25, то колнмація с трубы будет* — і (180°-ь 20° 39' 
11",25 — 200° 59' 29",75) = — 9",25. Здесь'с. есть отрица
тельное, а след. оптическая ось уклонялась при 1-мъ визи
рованы иа предмете къ левому концу оси ' вращенія, а при 
2-мъ къ правому, и потому надлежит* при 1-мъ положеніи 
трубы вводить с со зпакомъ —, а при 2-мъ со зпакомъ -ь . 

§ 61. Должно заметить, что если въ урав. (1) положпмъ 
z = 90°, т. е. что предметъ находится на еорпзоптть, то бу
детъ cotz=— 0, smzz=:i, а х обратится въ с} т. е. что по
грешность отсчитываиія па лимбе будетъ равна колимаціи 
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трубы; но если оборотимъ трубу чрезъ -зенита и наведемъ 
ее вторшшо на предмета, то сіл погрешность с будетъ съ 
противпымъ зпакомъ. Изъ этого заключаемъ, что ивта пн-
какой надобности исправлять каждое отсчцтываіііе иа лимбе 
при излтрепіи угловъ ліежду зелтъілін преЪлісталіи} зенит
ное разстояпіе копхъ равно 90°, если сделано будетъ столь-
коже наблтоденій имѣя вертикальный кругъ справа, сколько 
сделаио было опыхъ, нмвя его слева, чемъ ц объясияется 
правило § 56, 4-е. 

Если же уголъ измеряется между зеліпыжъ преЪліетомъ 
и звѣздою, (какъ это случается при определенін азимутовъ), 
то необходимо каждое отсчптываніе иа лимбе, соответствую
щее впзнровапію иа звезду исправлять посредствомъ Форму
лы (1); по н въ семъ случае можно отбрасывать 1-й членъ 

С 
—— всякій разъ, когда сделано будетъ два наблюденія, одно 
sins 
при положенш вертпкальпаго круга справа, а другое сле
ва, и еслп при томъ зенитное разстолпіе z звезды ne изме
нилось, (пли изменилось весьма мало) въ промежутке време
ни между обоими наблюдениями, ибо тогда вьпяеупомлнутьій 
члеігь войдетъ въ вычнслеще съ противными знаками, а след. 
средняя велнчнпа измеряемая азимута.и.паго угла будетъ не
зависима отъ сей погрешности. 

Г «ЯД В А ГУ. 

а) УСТРОЙСТВО. 

§ 62* Вертнкалыгый кругъ употребляется при производ
стве геодезическихъ н аетропомнческихъ действій для самыхъ 
точныхъ іізмереііій зепитньгхъ разстоягіій какъ земпыхъ пред
метов*, такъ и небесныхъ свВтилъ. 
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Чер. 84 изображает* сей инструмент* въ том* ВИДЕ, В * 
КАКОМЪ он* представится наблюдателю, когда онъ будетъ смо
треть прямо на плоскость круга, а чер. 85 — съ боку. 
Устройство его есть следующее: 

Къ треножнику А, устроиваемому подобно какъ въ тео
долите, привинчена на глухо труба. В, имеющая видъ слухо
вой трубы; сверху сдБлапо въ ней конусообразное отверстіе, 
какъ то яснее можно ВИДЕТЬ ИЗЪ чер. 87, представляющая 
инструмент* въ разрезе. Въ это отверстіе вставляется сталь
ная ось а, ннжній копецъ коей пропускается чрезъ отвер-, 
стіе, сделанное въ треножнике и подпирается снизу пружи
ною 7ь для уменьшеіііл треігія. На выдающійея изъ тренож
ника копецъ сей стальпой оси, сделанный конусообразным* 
падет* азимутальный кругъ а, (8-ми дюйм, въ діаметре], при
крепляемый къ ней снизу навшгчнвающеюся гайкою е. Край 
сего круга, именуемаго круголіъ искателемИ, обхватывають 
клещи, слѵіімаемыя впнтомъ Ь и прнкрепляюпгЬг оный, а след. 
и вертикальную ось а къ треножнику; съ боку имеется ми-
крометренный вннтъ V. Сверхъ того, къ треножнику прпде-
ланъ особый рукавъ съ вериьеромъ, .доставляющимъ возмож
ность отсчитывать оть V до У. Градусная подпись на ази-
муталыюмъ круге означена справо на лево (т. е. отъ севера 
къ западу). 

Къ вертикальной оси а приделанъ сверху медный парал-
лелопнпедъ D , въ который вставленъ другой D ' (дер. 86 и 
87). Въ семъ последиемъ вытачеио конусообразное отверстіе, 
въ которое вставляется втулка, приделанная на глуху къ лим
бу Л; во'втулку же вставляется стальная ось вращешя w 
алидаднаго круга, коей оба копца сделаны въ виде равиьгхъ 
цилиидровъ. Для приведеиія сей последней оси въположеніе 
перпендикулярное къ вертикальной оси имеются два винтика 

посредствомъ коихъ коиецъ внутренняго параллелопнг 
педа D/ передвигается в* наружном* D. На оконечности 
какъ втулки, такъ и оси алидаднаго круга, навинчиваются 
иебольшія ганки, между коими помещаются пружины для 
притягивания обоихъ круговъ къ параллелепипеду D' . 
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Къ средние аліідаднаго круга лривішченъ иа глухо тол
стый медный кружокъ, а къ сему последнему кубъ, въ ко
торый пропущена зрительная труба, имеющая два рычага 
съ гирями и, uf, не допускающими трубу сгибаться, какое 
бы подожепіе она не имела. Самая труба, падъ средшюю 
алндаднаго круга просверлспа, для того, чтобы свет* отъ 
лампы Р, освещалъ попью нити (см. стр. 133)-, это отверстіе 
закрывается зелепьшъ стекломъ у (чер. 84) и крышкою z. 
Въ кубе сделано отверстіе х (чер. 85), съ тою цвлію, что
бы при горизонтальном* положеніи зрительной трубы, мож
но было чрезъ пего просовывать рукавъ > уровня (чер. 86) н 
вѣшая его на цилиидрнческіе концы і>} ѵ} горизонтальной 
осп алндаднаго круга, приводить ее въ горизонтальное поло-? 
жепіе. 

Спнзу параллелепипеда D прнвннчепъ на глухо пустой 
барабапъ С, надетый па верхъ тумбы В , но до него не ка
сающиеся ; сверху же параллелопипеда приделан* уровепь Е 
(чер. 85), служащій для прнведепія вертикальной оси въ от-
веспое положепіе. Опъ выверяется съ помощпо трех* вин
тиков* т. На параллелопиде D утверждена также колошіа 
F , поддеряшвающая стальные рьгааги съ гирями G u H , o-
бращающіеся около осей re и о. Гиря H поднимает* конец* 
о' перваго рычага, а сей послвдній рукав* с1 (чер. 84) прн-
делаппьш къ кольцу, обхватывающему кружокъ алндаднаго 
круга, и имеющему снизу два колесца d', d'} для упнчтоже-
нія тренія. Такимъ же образомъ гиря G , подпимаетъ къ 
верху п' другаго рычага, а сей последиій, приделанный къ 
•кольцу обхватывающему втулку лимба. Верхняя часть ко-
лоппы F (чер. 85) поддерживает* третш рычаг* съ Фонарем* 
Р и с* гирею К. 

• Алидадный круг* прикрепляется к* лимбу винтом* s, сжи
мающим* клещи и имеющим* с* боку микрометреппый винт* 

Для прикрепления же лимба к* параллелопппеду служить 
винт* L , входящій в* кольцо, обхватывающее втулку возле 
параллелопипеда D, и имеющее рукавъ N , подобно какъ в* 
теодолите. Когда виитъ L прикреплен*, то винт* t дает* 
мпкрометреппое движеніе лішбу. 
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Іѵь закраннв лимба прикрепляется посредствомъ винтика 
m1 уровень M , ось коего приводится въ горизонтальное по-
лолѵсніе обращеніемъ лнмба на горизонтальной оси, а по
томъ вннтомъ t. 

Бъ : закліоченіе надлелиітъ. присовокупить., что для достав
лена возмолпшсти приблшкеішо наводить трубу подъ дан-
нымъ. зепитиымъ разстояніемъ, придѣланъ къ внутреннему па-
раллелопнпеду D' (чер. 87) полукругъ g' (чер. 85) разделен-, 
ный отъ 15' до 15'. Съ помощіхо же верньера, означепнаго 
на краю рукава, который прикрЬпленъ къ оси вращенія алп
дадпаго круга, молшо отсчитывать отъ У до 1'. Этотъ ру-
кавъ прикрепляется такимъ образомъ, чтобы верньеръ по-
казывалъ 0°, когда труба направлена вь зенитъ. 

Ъ) ПОВѢРКА ВЕРТИКАЛЬНАГО КРУГА. 

£т« § 63. При употребленіи вертикального круга . необходи
мо, во 1-хъ), чтобы вертикальная ось имела положеніе от
весное; во 2-хъ) чтобы горизонтальная ось была къ ней пер
пендикулярна, п след. имела направленіе горизонтальное, въ 
5-хъ) чтобы уничтожепъ былъ параллаксъ нитей, и паконецъ 
въ 4-хъ) чтобы оптическая ось Трубы была перпендикулярна 
къ горизонтальной оси, и след. чтобы при обращении алп
дадпаго круга, описывала большой кругъ па пебесной сфере. 

Для приведенія вертикальной осп въ отвЪспое положепіе 
поступаютъ какъ объяснено было въ § 52, а именно: повора-
чішаютъ нпструмептъ па сей оси такъ, чтобы вертикальный 
кругъ нмелъ иаправленіе параллельпое съ двумя винтами тре-. 
иолшика, (подобно какъ представлепо на чер. 84) и действуя 
однпмъ изъ нігхъ приводятъ пузырекъ уровня Е на средину. 
Потомъ отсчитавъ показаніе на верньере азимутальнаго кру
г а , поворачнваютъ инструмента на 180° въ азимуте, и е'сли; 

пузырекъ сойдетъ со средины, то половину погрешности у-
ничтожаютъ одшгмъ изъ упомянутыхъ винтовъ, а другую вин
тиками m (чер. 85) уровня и повторяютъ это действіе п%-> 
сколько разе. После того поворачнваютъ ипструмептъ на-
90° въ азимуте и приводятъ пузырекъ уровня на средину 

12 
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трубки, действуя третьим* - ножным* винтом*. Дѣленія озна-
чепиыя иа шляпках* ложных* винтов* весьма ускоряют* 
все это дВнствіе (см. § 56). 

§ 64» Поверка перпендикулярности горизонтальной оси 
к* вертикальной, совершается следующим* образомъ: при
ведя на глазъ трубу въ горизонтальное пололсеніе, просовы
вают* рукава впсяиаго уровня сквозь отверстіе х (чер. 85), 
сделанное въ ея куб* и вешаютъ его на цапч>ахъ wo гори
зонтальной оси, при чемъ трубка уровня будетъ прикасать
ся къ боковой сторонѣ барабана С, проходя между спицами 
обоих* кругов*. После того обращепіем* того изъ лнпти-
ковъ уровня, который дает* ему вертикальное двшкеніе, 
прнводятъ пузырекъ на средину. Уровень сннмаютъ н пе-
реворотивъ вВшаютъ снова, таким* образом*, чтобы онъ 
тою же самою точкою трубки прикасался къ діаметральио 
противоположной стороне барабана : если пузырекъ будетъ 
находиться опять на средине трубки, то тьме означится, чщ. 
положеніе оси вращенія горизонтально: въ протішпомъ cry-
чае половину погрешности уничтожают* упомянутым* вин
тиком* уровпя, а другую четырьмя винтами г, г, изменяю
щими паклоненіе внутренпяго параллелопипеда D ' (чер. 87). 
Для удобнейшаго выполиеиія вьпнесказанпаго, полезно по
верку сію делать въ то время, когда одинъ конецъ горизон
тальной оси находится надъ однимъ изъ винтовъ треполиш-
ка, какъ представлено па чер. 84; по переложепін лее уров
ня сперва привести пузырекъ па средину обращеніем* сего 
ножнаго винта, а потомъ повернувъ сей пос.гСдній въ про
тивную сторопу па половину разности обоігхъ отсчетовъ на 
его шляпке, уничтожить другую половину погрешности вин
тиком*, уровня. Хотя чрезъ это дВйствіе ось уровпя приве
дется въ положеніе параллельное съ горизонтальною осью, 
a сія последняя ве иаправлепіе горизонтальное, однакоже 
так* какъ ножпыц винтъ былъ повернуть па половину разно
сти отсчетовъ, то отвесное положепіе вертикальной оси будет*, 
нарушено, а потому следует* спова повернуть иожньгіі вшітъ, 
поставя указатель шляпки па то дВлеше, каке было при па-
чал* дѣйствія, а пузырек* уровпя привести на средину труб-
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ки действуя уже винтами г, г. Прежде чемъ приступят* къ 
повторение- всего этого дъйствія, полезно удостовериться на* 
ходнтся ли ось уровня съ горизонтальною осью въ одной н 
той же плоскости, какъ было объяснено въ примеч. иа стр. 
128, и если окажется, что это пе выполняется, то исправить 
уровень виптнкоме ß (чер. 86). 

§ 63. Поверку трубы начинаютъ уничтоженіемъ парал
лакса нитей, руководствуясь пзложеішымъ въ § 19; потомъ 
поверяют* имеете ли сетка съ нитями такое положеніе, 
чтобы обе горнзонтальныя пити были параллельны съ плос-
костпо, проходящею чрезъ горизонтальную ось вращенія 
и цептръ нитей. Для этого наведя центръ нитей трубы па 
какую іцібудь точку предмета, дают г Инструменту азиму
тальное движеніе мцкрометреппьімъ вігатомъ V, и если ока
жется, что упомянутая точка постоянно находится между о-
бвимн горпзопталыіьшн нптяші, то твмъ означится, что сет
ка имеетъ требуемое полояѵспіе ; въ ггротігоцомъ случае ис
правляют* се положсніс двумя винтиками z, s, поворачиваю
щими коробку, заключающую призму н сетку с* питями око
ло осн трубы. 

§ 66. Поверка перпендикулярности оптической оси к* 
горизонтальной оси вращенія, делается следующим* обра
зом* : цептр* нитей трубы паводятъ па весьма отдаленный 
предмет* и отсчитав* показаніе верньера на азнмутальномт. 
кругв, повертывают* ннструмепгь около вертикальной осп 
на пол-оборота. Если по наведенпі центра нитей снова на 
тотъ же прсдметъ, оточитываніе на верньере азимутальная 
круга въ семъ 2-м* положеиіи,' разнствует* отъ 1-го отсчп-
тыванія ровно на 180°, то тем* означится, что требуемое 
услОвіе выполняется: если лее въ 1-й разъ отсчитано было 
а градусовъ, а во 2-й разъ 180° •+• а!} то величина погрешно
сти направлепія оптической осн очевидно будетъ = ± і ( а ' — а ) , 
п тогда надлежит* поставить верньеръ па 180° н- -ï- (о/ •+• а) 
градусной подписи, а потомъ передвинуть самую сетку иа 
паблюдае&іьш предмета, посредствомъ двухъ винтиков*, на
ходящихся возле глазпаго стекла, значущихся иа чер. 85. 

12 * 



180 Высшая ГеоЭсзія. 

Къ сожал*ігію этотъ способъ поверки оптической осп 
не нмѣетъ строгой точности, нбо по 1-х*) не льзя отсчиты
вать показаніе верньера менее какъ на и потому погреш
ность въ направленіи оптической оси, по повторенін выше-
изложеннаі'0 дВйствія несколько разъ, может* всегда превы-
шать 5"; во 2-хъ) поелику имеется одинъ верньеръ, то вне-
центрешюеть двшкенія азнмутальнаго круга (см. § 24) будетъ 
иметь вліяніе на точность отсчнтыванія, а след. и иа самую 
повѣрку. Впрочем* это вліяпіе внвцептренности будетъ у-
ничтожено, если исполиивъ вышесказанную поверку, выбе-
рутъ на горизонте предмет*, по прпблткепію діаметралі>ио 
нротнвопололхньш первому, н повторять эту поверку снова. 

Ъ) УПОТРЕБЛЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНАГО КРУГА. 

§ в 7 * Для пзмВренія зенптпаго разстоянія какого либо 
предмета, прігоодять вертикальную ось инструмента въ от
весное положеніе (см. § 63), а лимбъ въ плоскость вертика
ла , проходящаго чрезъ самый предмета, и наведя иа него 
трубу двнжеігіемъ алндаднаго круга, отсчитываюта показаніе 
верньеровъ; потомъ поворотивъ лимбъ па 180° въ азимуте, 
двнжеиіемъ алпдаднаго крута наводятъ снова трубу па пред
мета и отсчитывают* вторнчпо показаніе верньеровъ. После 
чего зенитное разстояніе предмета получится, если изъ сред-
нлго показаніл верньеровъ, отсчитанного въ то врслсл, когда 
кругъ находился вправо отъ колонны, вычтслѵь среднее отсги-
тывапіе при положепш оішго слтъва, и amy разность раздіъ-
лимъ по полалѵь; а лтсто зенита (см. § 44) найдется, если 
возьліеліъ полу-сулілоу сихъ отсштываиій. 

И въ самомъ деле, пусть M (чер. 89) будетъ данный 
предмета, a Z зенита наблюдателя: если при первомъ вйзиро-
ваніи трубою, кругъ паходился влѣво от* вертикальной оси, 
то по обороте круга на 180° в * азимуте, труба примет* иа-
лравленіе лшгіи A B , отойдя отъ зенита на уг. BCZ равный из
меряемому углу Z C M = Zj ибо предполагаем*, что ось вра
щешя съ совершенного точностію имеет* паправленіе отвес
ной линіи. След. если трубу A B наведем* вторично на пред
мет* М, то каждый из* верньеров* опишет* по лимбу дугу 
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равную удвоенному зенитному разстолшю ZCM. Изобразив* 
среднее отсчитывапіе на лимбе при первом* визированіи тру
бою чрез* а, а при втором* чрез* Ь, очевидно, что величи
на угла ВСМ = 2z получится, если вычтем* а изъ Ь, (ибо 
градусная подпись означается отъ зенита вправо), и посему 
искомое зенитное разстояніе z будетъ = і (Ъ — а) (*); для опре-
двленія же мѣста зенита, т. е. того отсчитываиія иа круги, 
какое бы получилось, когда труба имела направленіе отвес
ной липіи, достаточно ке отсчптываппо а придать І ( 5 — а) 
и будетъ -і- (a -f- Ь). 

§ 68. Приведеніе вертикальной оси инструмента въ от
весное пололіеніе делается съ тою цьлію, чтобы прн обра-
іцеиін лнмба около сей оси, одпа и талсе точка р круга на
ходилась постоянно вверху онаго, а след. чтобы по обраще-
ніи лішба на 180° ве азимуте, труба A B отстояла отъ зени
та Z иа уг. BCZ равный углу ZCB'. Неизменяемость поло-
Яіенія упомяпутой точки лнмба, при обращеніи его около 
вертикальной оси узнается изъ полояіешя пузырька уровня 
ef} прикрвпляемаго къ закранпе лимба : если пузырекъ, какъ 
прн 1-мъ, такъ и 2-мъ паблюдепіи, находился на среди
не трубки, то тьме означится, что упомянутое условіе со
блюдено н потому найдеппое по вышесказанному зенитное 
разстояніе точно. Но еслп пузырекъ не находится на сре
дние трубки, то записанное отсчитываніе на верньерахъ бу
детъ ошибочно: оно будетъ болѣе истнппаго, если возвышен* 
правый конец* уровпя, а меппе если лѣвъгй. И въ самомъ 
деле, предположили,, что по паведеніи трубы А'В' па пред
метъ, ^показатель о одпого изъ верньеровъ совпадаетъ съ 
чертою a деленія лимба, и что въ это время левый конецъ 
уровня выше праваго ; еслпбы неизменяя положеніе трубы 
поворотили лнмбъ иа столько, чтобы пузырекъ заиялъ сре
дину трубки, то показатель о совпалъ бы не со штрихомъ а, 

С) Еслпбы па лпмбѣ градусная подпись означена была отъ зенита 
влѣво, то было бы г = ±(а — й); но если при таковой градусной 
подписи труба обращается пе съ алндадньшъ кругомъ, пр съ лим-
бомъ, то г = і (6 — а) какъ п прежде. 
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но съ a'j а какъ градусная подпись располагается на лим
бе отъ а къ а', то записанное показаніс верньера будетъ 
мепѣе истиннаго на количество аа/, величина коего опреде
лится уклонепіемъ средішы пузырька отъ средины трубки 
(ем. § 28). Такнмъ образомъ, еслн изобразим* угловую ве
личину дьленія шкалы уровня чрезъ t, показапіе лВваго коп-
ца чрезъ а, а праваго чрезъ ß} то \ (а — ß)t выразить ве-
личішу поправки для средняго отсчитываиія па верньерах*; 
поправка сія получится со знаком* -+- если а > ß, а с* — 
еслн а < ß. Отсюда следующее правило: при каждомъ би» 
зировапіи трубою па предметъ, необходимо дожясно, промѣ 
отсгитывапій jui верпъерахъ записывать положеніе пузырька 
уровня, прикрепленного къ закраине лпмба: лпваго крал со 
знакома -+•, а праваго со знакомь — ; вычтя меньшее нзъ 
снхъ показашй изъ большаго, и половину разности умію-
жнвъ па угловую величину дЬлеиія шкалы уровня, произве
дшие выразить величину поправки отсчнтыванія на лимбе, 
которую надобно вводить съ тьмъ зпакомъ, какой при ней 
получится. После чего, съ исправленными такнмъ образом* 
отсчптываніямп должно поступать какъ объяснено было въ 
§ 67. 

Такъ на прим. предположігмъ, что t — 2",8, а при на-
блюдепш заппсапо было: 

[ I верігьсръ 199°11'50" лев. кон. a = -i-4,5 
) П « 11.45 прав. кон. ß = — 9,0 

круп, вправо Г П « 11.20 Г 77 
I V « 11.25 Р Т ; Й - / = ~ Л ' 

. f (а — ß = — 2,25 
среднее "отсчптыв. =199.11.50 поправка = — 2,25 X 2",8 = 

поправка = — 6,5 — 6",3 
исправленное отсчитыв. = 199.11.25,7 = Ъ 

ІІ верньере 20° 21'15" лев. кои. а = и- 8,5 

I I « 21.20 прав. кон. ß = — 5,0 
I I I .< 20.55 д — 
„ г „„ рази, я — /? = -і-о,э 
ГѴ « 20.50 1

 І ( : > 
^ і ( а — /3) = -і-1,65 

средпее отсчпт. = 20. 21. 5 поправка = -+-1,65 х 2",8 = 
поправка = н - 4,62 -і- 4",62 псправлен. отсчнт. =20.21. 9,62 = а 
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b = 199° 11' 25",70 
а = 20. 21. 9,62 

/, — « . = 178. 50.14,08 
f ( i — а)= 89.25. 7,04 =z = зешпіі. разстоліііюѵ 

Ъ a — 219. 52.55,52 
•§• (6 - H ft) = 109. 4 6.16,66 = О. = месту зенита ('). 

§ 69* Въ заключение присовокупим*, что въ практике, 
для доставления дѣнствію измърснія зепитпыхъ разстояній стро
жайшей точпостн, принято за правило 1-е) при всяком* по-
ложепііі. круга делать по два набліоденія, подобно какъ при" 
измеренін земныхъ углов* (см. § 5G, 1-е), т. е. наводя цептръ ни
тей обращеніемъ мнкрометреинаго винта сперва въ одну сто
рону, а потомъ въ другую. Таким* образом* получится ДВЕ 

лары отсчптьіванін на верньерах*. • Исправив* каждое изъ 
них* оть .состояпія уровня, берут* среднюю величину каж
дой пары, а потом* поступают* какъ выше сказано. 

2-е) Для упнчтожеиія влілшя не точности градуснаго дѣ-
леиія круга, изменять место зенита приближенно на 15°, ц 
потомъ делать снова по две пары наблюденій. Таким* обра
зом*, еслп въ 1-мъ пріеме по обороте круга на 180° въ 
азимуте и по визнрованіи трубою на предмета, 1-й верньеръ 
находился на 3°5 / 40 ' / , то для 2-го пріема, надобно отнять 
уровень M (чер. 85) и прикрВппвъ алидадный кругъ къ лим
бу такъ, чтобы показаніе сего верньера было или 18° или 
Зч8°, ослабить пажнмательный винт* лнмба и двнженіемъ 
онаго навести трубу на прсдметъ. Потомъ привинтив* уро
вень къ закраине лимба, по приближенийвъ положении го-
ризонтальномъ, делать наблюдение, какъ объяснено было выше. 

Для большей ясности предлагаем* пример*: 

(*) Должно при семь заметить, что еслп вычтемъ найденное такимъ 
образомъ место. О зеппта шт. исправлеппаго отсчптывапія ij или 
исправленное отсчптьівапіс а нзъ места О зенита, то каждая изъ 
разпостен о — О и О — а выразить величину зепнтпаго разстояшя 
s наблюдаемаго предмета. Этотъ способь определять зепнтпое раз-
стояніе употребляется преимущественно при астропомнчеекпхъ па» 

.,ѳ.под0нілхъ, для доставлспія возможности знать г величину, «наго, 
соответствующую моменту внзпровалія па светило,, 
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20,0 
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17,0 

— 2,55 
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55,65 
45,20 |l78. 58. 50,42 
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194. 12.10,5 
0,5 

14.21.43,5 
'50,2 

19,8 
20,5 
19,0 
25,2 

18,4 
17,5 
21,0 
14,8 

-і-1,65 
н- 5,29 
— 2,55 
-1-9,87 

11,65 
5,79 

41,15 
40,07 

J194.12. 7,92 

j 14.21.40,61 

ГЛАВА. Г . 

©tri» ашронотдчмколп» пиодолшпіь.. 

§ 70» Астропомшеспій теоЪолитъ (чер. 88 и 94) разли

чествуете отъ п р о с т а т а , пли т а к ъ иазывае5іато земгеаго (ter
restrische Théodolite) или повторитеятаго теодолита, т Ь м ъ , 

что лимбъ его можно приводить не только в ъ горизонталь

н о е , но н въ вертикальное положеніе и потому съ одинако

в о ю п о л ь з о ю употреблять к а к ъ для измѣренія азимутальньгхъ 

С) Такъ какъ 14° менѣе 194°, то для возможности вычіпаніл надобно 
къ 14° прибавить 560°. 
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угловъ, такъ ц зеннтныхъ разстояній. Здесь предлагаемъ опи-
саніс сего инструмента иовейшаго устройства ЭрТелл. 

Когда инструмента свипчепъ для измерены азимутальных* 
угловъ, какъ представлено на чер. 88, тогда онъ весьма сход-
ствуетъ по своему устройству съ теодолйтомъ, оппсапйымъ 
нами въ Главе III. Труба A , дѣлаемая ломаною, съ находя
щимся на осп ея вращеиія кругомъ А' искатедемъ, устрои-
ваётся одинаково какъ въ Эртелевомъ пасажномъ ипструмен-
гв (см. § 34,4-е) а вилка ВВ, алпдадный кругъ С съ ея осью 
вращепія с, и лимбъ D съ привинченною къ нему иа глухо 
втулкою ä, какъ изложено нами было въ § 50 (*). Все раз
личие этого инструмента, отъ теодолита описаннаго Нами въ 
Главе III, состоитъ въ томъ, что втулка лимба вкладывается 
тамъ въ отверстіе просверленное въ треножнике, тогда какъ 
здесь это отоерстіе сделано въ параллелопипедь ЕЕ, прывіщ-
чпваемомъ двумя толстыми стальными впнташі е, с, къ за
краине ff, коробки, приделашюй на глухо къ оконечпостн 
стальной осп F. Ось сія влолсена въ отверстіе колонны G , 
имеющей видъ усВчеппаго конуса и на глухо привинченной 
къ тренолшпку Н. На выдаюпгійся коиецъ этой оси F надеть 
азнмутальпый кругъ F ' , прикрепляемый къ ней посредствомъ 
гайки подобно какъ въ вертикальпомъ круге (см. стр. 175). 
Упомянутая коробка ff, вместе съ параллелопнпедомъ Е , 
пріжрепляется къ колонне G нажимательнымъ впнтомъ, (ко
торый па чер. 94 означенъ буквою g), имеющимъ возле се
бя другой мнкрометреиный. Лимбъ D , сверхъ того, можно 
укреплять къ параллелопипеду посредствомъ винта <5. Такнмъ 
образомъ, если теодолита свинченъ для измерены азимуталь-
пыхъ угловъ, то для доставлены лігмбу свободнаго двйжепія 
на оси, надобно ослабить или вннтъ д, или винта g (чер. 
88); въ 1-мъ случае, его втулка й, а во 2-мъ ось F , будете 
служить ему осью вращепія. 

С) Во пзбѣжаиіе млогосложпостн чертежа, па пемъ пе показана по-
* верительная труба, которая прпкрѣпдяется къ пустому цилиндру, 

надеваемому па внешнюю поверхность втулки d', какъ изложено 
сами было въ § 50, Ъ. 
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§ Yl» Когда желаюгь астрономическим* теодолитом* из
мерять зешітііыя разстоянія предметов*, тогда сияв* уровень 
съ оси лращеніл трубы А, вынув* спо последнюю из* гпездъ 
подпорок* и отвинтив*, видку В от* алндаднаго круга, вкла
дывают* особую трубу I (чер. 94) въ полукруглыя вырезы 
двухъ подпорокъ а, а, на глухо приделанных* къ алидадно-
му кругу (*), и наложив* на трубу скобы, привинчивают* 
их* винтиками а, а. Самая труба, делается, какъ видно, нзъ 
чертежа, прямою н имеющею выдвижное'колено ломаным*, 
подобно какъ въ вертикальном* круге. После того вывин
тив* винты е, е, отнимают* параллелопипед*. ЕЕ, вместе 
съ лимбом* от* закраин* ff коробки, и наклонив* кругъ вер
тикально, привішчиваютъ снова паралделопипедъ теми ліе са
мыми винтами е, е, к* закранпамъ коробки, такъ, чтобы та 
поверхность ЕЕ параллелопипеда, которая на чер. 88, пока
зала обращенною къ наблюдателю, находилась вверху. На 
чер. 94, изображен* астрон. теодолит* свинченным* въ семъ 
положепш il обращенным* около вертикальной осп иа 90°. 
Дабы лшібъ находясь в* вертикалъиомъ пололіенін не пере
вешивал* в* одну сторону, прикрепляется къ параллелепи
педу двумя винтиками с* двухъ противоположпыхъ его сто-
ронъ рамка L , его обнимающая; къ одному концу сей рам
ки приделана гнря M , а къ другому колесцо т, подпираю
щее втулку лимба снизу. Эта рамка представлена особо на 
чер. 90 п 91; на' чер, 91 показана она въ том* видь, когда 
будем* смотреть па нее сверху, а па чер. 90 со стороиы 
лнмба, где Е означает* параллелопипед*, eue отвсрстія 
для винтов*, коими он* прикрепляется къ закраинамъ ко
робки, г? втулку и с ось вращенія алндаднаго круга. Сверху 
параллелопипеда привинчивается цилиндр* О (чер. 94) съ 
лридБланпою къ нему колонною N , поддерживающею рычаг* 
Р, на одиомъ конце коего имеется гнря Q, а другой конец* 
подшшает* рукавъ В., (представлеппый особо на чер. 95), 
который сдвлаиъ пзъ цельпаго куска металла съ кольцомъ 
гг, ішеющимъ снизу два колеіца s}. s, и надеваемом* на 

(*) Подпорки сіп пс показаны на чер. 88. 
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кружок* Ъ (чер. 94), привинченный. на глухо къ средни-* тру
бы I. Все это сделано для того, чтобы тігря Q поднимала 
къ верху конецъ р рычага Р, a вместе съ тем* и средину 
алпдадпаго круга и чрез* то уничтожала треніе сего послед-
плго въ лимбе. 

Въ заключение надлежит* присовокупить, что къ закраи
не лимба снизу, прикрепляется винтом* Jo уровень Т, слу
жа щій для прнведенія вертикальной осн вращенія F инстру
мента в* отвѣсное положение; посредством* онаго пеправля-
ются отсчптыванія на лимбе при нзмерепіп зенитных* раз-
стояіпп, какъ. объяснено нами было въ § 68. 

§ 72» Когда астрон. теодолит* свинчен* для измерения 
азимутальных* углов*, тогда онъ поверяется, какъ простой 
теодолита (*) (см. §§ 51 — 53); когда же онъ свипченъ для наблю
дения зенитных* разстояіпи, тогда поступают*, подобно какъ 
при поверке вертикальная круга, а именно: сперва приво
дятъ вертикальную ось въ отвесное полояіепіе, посредствомъ 
уровня Т (чер. 94), какъ объяснено было въ § 63 ; потомъ 
уничтожив* параллаксъ питей, поверяюта имеетъ ли сетка 
такое пололіепіе, чтобы обе горпзонтальныя нити были па
раллельны плоскости, проходящей чрезъ горизонтальную ось 
вращепія и оптическую ось, (поступая, какъ объяснено бы
ло въ § 65), и наконец* перпендикулярны ли обе сіи осн од
на къ другой, какъ изложено было въ § 66. Такъ какъ въ 
астрон. теодолите, свинченном* для наблюдения зенитных* 
разстояпій, не льзя вешать уровпя па ось вращенія алпдад
паго круга, подобно какъ в* вертикальном* круге (§ 64),. то 
перпендикулярность положепія опой къ вертикальной осп, 
не плаче возможно поверить какъ съ помопгпо, такъ пазы-
ваемаго испусственнаго горизонта, т. е. .ящичка налнтаго ртутью 
иди постным* маслом*. Поверка въ семь случае состоит* 
в* томъ, что по паведеніп центра нитей трубы па какую ли
бо точку высокая земная предмета, ставятъ искусственный 
горизонта предъ пистрріептомъ такнмъ образомъ, чтобы этот* 

С) При повѣрке ломаной трубы п̂оступают* какъ изложено нами 
было жь § 41 у.І. 
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предмета видим* былъ въ иемъ чрезъ отраженіе, и давъ адц-
дадиому кругу свободное двнжеиіе на осн, смотрять будета 
ли центръ пнтей вторично закрывать тугке самую точку пред
мета, видимую въ отражающей поверхности. Если это вы
полняется, то это послужить прнзнакомъ, что оптіпіеская ось 
Трубы описываета отвѣснуіо плоскость, a след. что ось вра-
щенія алпдадпаго круга перпендикулярна къ вертикальной 
Оси, ибо предполагаем-*, что сія последняя приведена пред
варительно въ отвесное положеніе. Къ сожалѣнію устройство 
астрон. теодолита, лншаетъ возможности исправлять погреш
ности, въ случае иевыполпенія вышесказаннаго. 

Считаем* за излшппее распространяться объ улотребле-
піи астр, теодолита, ибо пзмереніе азимутальныхъ угловъ де
лается какъ простьшъ теодолитом* (см. §§ 55—57), а зеннт-
пыхъ разстояній какъ вертпкалыіымъ кругомъ (см. § 67), 

Г «Л A B А VI. 

А. БОЛЬШОЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТЪ. 

§ 7 3 . Единственное неудобство астроиомннескаго теодо
лита, состоящее въ томъ, что пе льзя наблюдать имъ азиму-
талыгыхъ угловъ и зепитпыхъ разстояній не перевинчивая 
ішструмента, побудило Рейхенбаха устроить такой спарядъ, 
названный имъ утіеерсалънымъ гіішпрумептолѵб } который 
бы соединял* въ себе свойства теодолита, вертпкальпаго кру
га и пасажиаго инструмента. Ушшерсальпые инструменты 
"бывают* двоякаго рода: большіе и лшлые. Хотя они со вре
мени своего появленія значительно изменены Эртелемъ, од
нако же устройство нхъ въ сущности оставалось одниаковымъ. 
Чер. 98 и 99 представдяета съ двухъ сторонъ перваго рода 
универсальный инструмента. Онъ состоит* изъ двухъ систем* 
круговъ: горизонтальныхъ и вертикальных*. Къ алидадному 
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кругу А горизонтальной системы, приделана на глухо сталь-
пая ось В, (устрриваемал подобно какъ въ вертикальном* кру
ги чер. 87), проходящая чрезъ треножник* С, и подпираю
щаяся снизу пружиною с для уменьщепія трепія. К* ншк-
пей части сей оси приделан* на глухо малый азимутальный 
кругъ искатель D. Посредствомъ верпьера, означепнаго на 
пластинке, приделанной къ одной ветви треножника, отсчиты-
ваются на немъ делеіііл до 1' точпостп. Посредствомъ винта 
а, который'сжимает* клещи, обхватывающія края сего ази
мутальная круга, укрепляется вертикальная ось В,, а след. 
и алидадный кругъ А, со всею верхнею частію инструмента 
къ треножнику*, посредствомъ же винта.а' дается ему микро-
метрешюе двюкеніе. 

Къ горизонтальному лимбу А'А', приделана снизу цилигі-
дрическая втулка, (подобно как* въ теодолите, см. стр. 157), 
а къ сей последней двойной рукав*, который лежит* на круж
ке F F , прнвнпченномъ на глухо къ верхпей части тренож
ника. Посредствомъ винта е, сжимающаго клещи, которыя 
обхватывают* края сего кружка, укрепляется лимбъ къ тре-
ножнику, ä посредствомъ винта е1 дается лимбу микрометред-
ное движеніе. 

На втулку лимба, надета днлиндрическая коробка, къ ко
ей приделана поверителъная труба Н. Вігатъ g укрепляет* 
ее къ втулке лимба, а вннтъ g* дает* ей мпкрометреппое дви
жете въ азимут*. 

К* средине алндадиаго круга АА, сверху, укреплена на 
глухо вилка I, I ; въ окопечпостяхъ сделаны вырезы, подоб
но какъ въ теодолите (см. § 50, е), с.гужащіе гнездами для оси 
вращенія ломаной трубы К. На одном* конце сей оси на
ходится система вертикальныхъ круговъ L и М. Лимбъ ея 
L L , укреплен* иа глухо на оси, а въ углубленш его вложен* 
алидадный круг* ММ, свободно поворачивающейся на конце 
оси. Къ средине сего алндадиаго круга прикрепляется по
средствомъ двухъ вннтовъ п, п, кольцо, сделанное изъ цель-
наго куска металла с* рукавом* Р, коего конец* съ одной 
стороны упирается въ оконечность винта m, а съ другаго 
отталкивается стальною пру'жшюю. Такъ какъ это кольцо 
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лрнвннчепр крѣнко къ алпдадному кругу н рукавъ его не-
подвнженъ, то прн двнженіп трубы въ вертикальной плоско
сти, обращается ръ нею одннъ только лнмбъ, а алидадный 
кругъ остается пеизмѣплемо въ одномъ н томъ же полоясе-
ніи. Для доставлены возможности узнать не изменилось ли 
положеніе алндаднаго круга во время паблюдепія, привинчи
вается къ внутреннему краю онаго, уровень Q; пузырекъ его 
приводится па средину или внитомъ q, или вннтомъ т} слу-
жащішъ микрометренньгмъ для алидадпаго круга. Чтобы пе
реместить место зенита надобно сперва ослабить винты п, п, 
потомъ переворотить по произволу аліідадпый кругъ н по у-
крепленіи оныхъ, привинтить уровень Q. 

На выдатощшся другой конецъ h (чер. 99) оси враще-
нія трубы, заключающей трубочку съ глазнымъ стекломъ, 
надеть другой вертикальный кругъ В , прикрепляемый къ 
ней посредствомъ круглой гайкн. На этомъ вертішалыюмъ 
круге,, служащтіъ протнвовесомъ вертикальному лимбу L 
и вместе кругомъ нскателемъ прн наблюдеиіи зенитных* 
разстояшн, озпачепо градусное /гЬленіе. Верньеръ находя
щиеся на пластинке, приделаппын къ ветви внлкн, достав-
ллетъ возможность отсчитывать на немъ отъ V до 1/. Кругъ 
сей, вместе се осью вращепія трубы прикрепляется къ 
внлкЪ I , посредствомъ винта г, слшмаіощаго клещн, ко
торый обхватывают* края онаго; вішть же г1 даст* трубе 
вшкрометрепное двнженіе. 

Be заключепіе надлежнтъ присовокупить, что нижняя часть 
ВИЛКИ, сделана въ виде корыта; въ ней помещены рычаги 
съ гирями G, G (чер. 99), подншгающими вверхе стойки 3, S, 
съ колесцами. На этнхъ колесцахъ дежить ось вращенія 
трубы, и такимъ образомъ доставляется трубе нлавпОе дви-
женіе въ вертикальной, плоскости, когда впить г будетъ рсла-
бленъ. На ЦЭПФЫ трубы накладывается уровень T T , подоб
но какъ въ теодолите : его сішматотъ, при визнрованін тру
бою въ зеннтъ или близь онаго. Оба лимба разделены от* 
5' до 5', a посредетво5іъ верньеровъ молшо отсчитывать на 
них* от* h" до 4". Такъ какъ вертикальный лнмбъ обра
щается вместе съ трубою І а алндадпый кругъ остается не-
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подв.ижеиъ, то градусная подпись означается на пемъ отъ 
зенита влево, т. е. въ противную сторону какъ на прочпхъ 
ішстрріентахъ (см. примеч. на стр. 181). Такішъ же обра
зомъ означена оная и па кругахъ искателлхъ. 

§ ВД, По цели назпачепія универсального инструмента, 
необходимо, чтобы во время наблюденія, вертикальная его 
ось имела направление отвесной липін; чтобы ось враще
ния трубы была горизонтальна, и паконецъ, чтобы опти
ческая ось трубы была перпендикулярна къ оси ея вра-
щенія, а след., чтобы при обращеиіи трубвь, описывала она 
кругъ вертикала. По сей причине, предъ употребленіемъ 
этого инструмента всякій разъ повѣряютъ : 

1- е) Уровень T T (чер. 99), переложещемъ его иа цапФахъ 
трубы (см. § 36) С). 

2- е) Перпендикулярность оси вращенія трубы къ верти
кальной оси, обращепіемъ горнзопталыіаго алпдаднаго крута 
на 180° въ азимуте, какъ было объяснено въ § 51 н 52, 
После того приводять последнюю въ отвеспое положение 
(см. § 54). 

3- е) Совпадете питей, • съ Фокусомъ предметпаго стекла 
и поломсеніе самыхъ нитей, руководствуясь изложенным* въ 
§ 42. 

4- е) Перпендикулярность отражающей поверхности приз
мы, внутри трубы находящейся, къ плоскости, проходящей 
чрезъ горизонтальную ось вращеніл и оптически цептръ 
предметпаго стекла (см. § 41, Ъ). 

И наконецъ 5-е) перпендикулярность оптической оси къ 
оси вращенія трубы. 

По невозможности перекладывать трубу въ ея гнездахъ, 
последнее условіе поверяютъ следующпмъ образомъ : паво-
дятъ центръ нитей трубы па весьма отдалепный предмета, 
и отсчитавъ показаніе верпьеровъ на горпзоиталыюмъ лпм-
бе, поворачиваюта алидадный кругъ на 180° въ азимуте. 
После того переворотивъ трубу чрезъ зетіть, смотрятъ по-

(*) Равенство діаметровъ цапФЪ трубы, повѣряется руководствуясь пз-
дожепдьшь въ § ДО. 
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крываегь лн вторично центр* нитей тот* ;ке самый ^эед-
меть. Если покрывает*, то тѣагь означится, что направлепіе 
оптической оси правильно-, если же нетъ, то исправляют* 
положеніе прпзмы, какъ объяснено па стр. 148. 

§ 75 . Измѣреніе универсальнымъ инструментом* азиму- . 
тальныхъ угловъ не иначе возможно, какъ по способу Стру
ве, изложенному нами въ § 56, ибо такъ какъ при *двн-
женіп горнзонтальпаго лнмба, алидадный кругъ вместе съ 
трубою остается пеподвняшымъ, то не льзя измерять этнмъ 
ннструментомъ углы по способу Мейера (см. § 55). При иа-
блюденіп же зенитных* разстояній поступают* какъ объяс- ' 
непо памп было въ § 69, т. е. дѣлая всегда по две пары 
наблгоденін: въ 1-й раз* имея вертикальный лимб* вправо 
отъ трубы и действуя микрометренпымъ вннтомъ / сначала 
въ одну, и потомъ въ другую сторону, во 2-й же разъ влѣ-
во. Для другого пріема измѣрешя зеннтныхъ разстояній, пе
ремещают* место зепита вертнкальпаго круга на 15°, какъ 
объяснепо было въ § 69,2-е, и такимъ образомъ повторяют* 
это дѣйствіе несколько разъ. Прп ВЫВОДЕ величины зеіштпа-
го разстоянія н опред-еленія места зенита иа вертикальном* 
круге, поступаютъ какъ нзлоліено нами было въ §§ 67 и 68. 

МАЛЫЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕГЬ. 

§ 76» Сей ішстрріепт*, представленньгіі иа чер. 100 и 106, 
служить подобно какъ п предшествующей для определенія ази
мутальных* углов* и зенитных* разстояній. По легкости и 
удобпости своей въ переноске, опъ преимущественно употре
бляется путешествующими астрономами. Его горизонтальный 
лпмбъ АА, имеющш 6 париж. дюймовъ въ діаметре разде
лен* отъ 10' до 10', а верньеры, означенные на краю алн
даднаго круга В В , доставляют* возмояшость отсчитывать отъ 
10" до 10". Самое устройство нижней части этого инстру
мента, т. е. треножника, лимба съ его втулкою, алндаднаго 
круга съ его вертикальною осью, поверительной трубы, (ко-, 
торая на черт, не показана), пажимательныхъ и мнкрометреп-
пыхъ вннтовъ, ничемъ не разнствуетъ от* теодолита, опи-
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саппаго въ Гл. III (см. § 50). Бес различіе этого инстру
мента отъ сего последняго состоитъ въ томъ, что труба К, 
делаемая прямою, укреплена къ концу осн D , и такымъ о-
бразоічъ находясь вне вилки СС, можете быть оборачиваема 
чрезъ зеннтъ; къ другому же концу осп прикрепленъ на глу
хо вертикальный лнмбъ ЕЕ, который равно какъ н его, алн-
дадпый кругъ F съ уровпемъ G , устронваются сходно какъ 
въ большомъ упігвер. инструменте (*). Ось D , опоясывается 
въ своей средине колъцомъ Н, сделапнымъ изъ цвльиаго 
куска металла съ рычагомъ h; оно представлено особо на 
чер. 108, нзображающемъ его въ разрезе. Изъ онаго видно, 
что когісцъ рычага 1ъ, вставляется въ отверстіе горпзопталь-
паго бруска аа, коего однпъ копецъ придавливается прулѵп-
іюю m а другой винтомъ Ь, а винте с, укрепляетъ ось D 
въ кольце Н. Такимъ образомъ, если сей віштъ будетъ о-
слабленъ, то Ось D вместе съ трубою и вертикалыіымъ лим-
бомъ получить въ кольце свободное двшкеіііе ; а если онъ 
будетъ прикрепленъ, то. впить Ъ лослулінгь для нее мнкро-
треннымъ. 

Въ заключеніе следуете присовокупить, что для наблюде
ния ' еввтплъ значительно возвышешіыхъ иадъ горизонтомъ, 
на трубочку M (чер. 106) съ глазнымъ стекломъ надевается, 
другая съ хрустального призмою. Вшітъ Р служить для при-
крвплепія инструмента къ штативу. 

§ ЧЧ* Поверка этого инструмента совершенно одинакова 
съ изложенпымъ памп касательно большаго ' универсальиаго 
инструмента. Зеннтиыя разстояпія измеряются пмъ подобно 

(*) Иа чер. 100 представлена эта часть инструмента въ,разрвзѣ: Е Е 
есть лнмбъ съ приделанною къ нему коппческою осью d; ИГ алн-
дадпын кругъ съ' втулкою аа, сделаппою съ ппмъ пзъ одпого кус
ка металла; ЬЪ кольцо съ -рычагомъ с, падѣтое па втулку; оно При
крепляется къ пен посредствомъ двухъ впптовъ е, с; ^.другая 
втулка съ уровпемъ прикрепляемая къ втулке аа, посредствомъ 
впптовъ g, g. Для перемѣщенія места зенита, надобно сперва осла
бить винты е, е и g} g, потомъ поворотить алидад, кругъ и уро
вень, и ' прпкреппвъ сіи вппты, привести пузырекъ уровня G на 
средину трубки, действуя мнкрометренньшъ віштомъ q (чер. 106). 

15 
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какъ объяснено въ §§ 67 — 69, а азимутальные утлы какъ про
стым* теодолитом* (см. §§54 — 57), почему мы и не стапемъ 
распространяться объ употрсбленін этого инструмента; но 
еделаемъ замьчаніе касательно погрешностей въ паблюдені-
яхъ горнзонталыіыхъ угловъ оть впецептренностп трубы К. 

Пусть С (чер. 103) представляетъ центръ горизонтальиаго 
лнмба, СЕ = CK = с скецентрнентет* трубы, т. е. разстояніе 
ея оси отъ вертикальной.оси вращеніл; точки А и В два пред
мета, мезкду копмн требуется измерить у г. АСВ:=а;. Если 
предгіололѵпмъ, что труба, во время, паблюденія, находилась-
по левую сторону оси, то по внзнрованіп сперва на пред
метъ А, а потомъ на В, опа опншетъ уг. AFB = ECK, изме-
ряющійся дутою пройдешюю верньеромъ алидадпаго круга. 
Уголъ сей, который изобразим* чрезъ а, будетъ разиство-
вать отъ требуемаго угла АСВ = х. Для опрсделенія вели--
чипы сего последияго, заметнмъ, что 

ибо такъ какъ е не свыше 4 дюйм., a G н D представллготъ 
разстоянія до паблюдаемыхъ предметовъ, то вместо sinA и 
sin В, можно принять нхъ дуги, т. е. s i n A = : A s m l " , sin В — 
B s i n l " (см. стр. 6). После чего получимъ 

но 

схед. 
откуда 

Изъ прямоуголъпыхъ же треуголышковъ АСЕ н ВСК\ по-
ложнвъ K G r= G , СВ = D , пмеемъ 

Ие доллшо забывать, что это урав. выведеио при томъ 
предположеіші, что труба находилась во время паблюдепія 
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влево отъ вертикальной оси ;. если же бы опа находилась 
вправо, то при нзмВреніи угла, она описала бы уг. АРВ, из
меряющихся дугою Е'К', которая будетъ равна описываемой 
верньеромъ. Изобразивъ' ее буквою а', получимъ К€ІКЪ выше 

откуда 

И такъ, погрешности, происшедшая при іізмѣрепіп угла 
отъ внѣцентренности трубы какъ въ 1-мъ, такъ и во 2-мъ 
случав, одинаковы, но съ противными знаками. По сложешн 
сігхъ двухъ уравиеній,'. получимъ 

Отсюда заключаемъ, что если сдВлапо будетъ одинаков чис
ло наблюдеііій снмъ ігаструментомъ нмѣя трубу вправо, сколь
ко сделано было нхъ имея трубу влево отъ вертикальной 
осп, то средняя величппа результатовъ будетъ независима 
отъ внецентренпостп трубы (*). 

Г Л А В А TOI. 

§ 78* Инструменты, устроиваемые па законахъ отраже-
пія лучей света отъ плоскихъ поверхностей и потому име-
пуемые отражателъпъгаш, употребляются • вообще въ тВхъ 
случаяхъ, когда отъ паблюдеиій. требуется не столько стро
гой точности, сколько скорости действія, какъ иа прим. во 

(*) При семъ должно замѣтнть, что еслпбы этнмъ пнетрументомъ из-
мѣрялпсь все три угла треуг-ка АБС, при одномъ и томъ же 
положспіи трубы, то хотя каждый уголъ получился бы ошибоч-
пымъ, однакоже пе возможно было бы открыть сей погрѣшностн 

1 3 » 
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время путешествш или въ военное время. Эти инструменты 
въ особенности замечательны тьме, что наблюдспія ими про
изводятся безъ помощи штатива, и потому преимущественно 
употребляются па море для производства астрономических?, 
наблюдешн. Здесь ограничимся оппсапісмъ секстанта, зер
кальных?, H призматнческнхъ кругов?.; все л;с прочіс отра
жательные инструменты раземотрепы будут?, нами въ Топо-
гра-ми. 

Л. СЕКСТАНТЪ. 

§ 19* Устройство секстанта основано на следующих?, 
иачалахе: 

Вообразим?, себе два плоекгя зеркала ММ', N N ' (чер. 64), 
утвержденныя на плоскости вт. ПОЛОНІСНІН къ ней перпендн-
кулярномъ: лучь света GC падающій на зеркало параллель
но ке упомянутой плоскости, (ве слѣдствіе основпаго закона 
Катоптрики), отразится отъ него во 1-хт.) въ плоскости G CR 
перпендикулярной къ зеркалу ММ' и во 2-хт.) составляя утолъ 
G C M паденіл, равный углу R C M ' отражаил. Если отра;кеп-
ный лучь встретить зеркало NN' , то онъ вторично отразит
ся оть пего по тому же закону, т. е. уг. N B C будетъ = у-
глу' N ' R L , прн чемъ вторично отраженный лучь R L будетъ 
находиться съ лучемъ GC паденіл въ одной н той' я;е плос
кости. Изобразим* углы падешя и отражены прн зеркале 
МЖ' чрезъ а, а прн зеркале N N ' чрезъ ß, н пзеледуемъ по 

въ суммѣ угловъ треуголыіпка, ибо он* взашіпо уничтожились бы. 
II въ самомъ дел*, гообразивъ бока даішаго треугольника чрезъ 
с, Ъ, а, а ошнбіш въ углахъ С, В , А, чрезъ Л, о', à", получимъ 
па оспованіи уравпснія (1): 
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какому закону отражаются вторично лучи, въ случав парал
лельности H не параллельности зеркалъ. 

Be 1-мъ случаѣ, т. е. когда зеркала параллельны (чер. 
Щ\ уг. M'CR будетъ = уг. N R C , или а = /3; но уг. G СВ. 
= 180° — 2 « , а уг. C R L = 180° — 2/3; след. GCR = C R L , 
т. с. въ случае параллельности зеркалъ, вторично отражен-

.иый луъь R L будетъ параллеленъ падающсліу луъу G C , и 
обратно, т. е. въ случав параллельности вышесказашіыхъ 
лучен, зеркала будутъ меледу собою параллельны. 

Во 2-мъ лее случае, т. е. когда зеркала не параллельны 
между собою (чер. 58) пололшмъ, что лучь света D C , упа
дая на зеркало ММ', отражается оть пего по лииіи CR, а 
потомъ отъ зеркала N N ' по лпніи R L , й что- вторично от-
раяеенпый лучь R L пересекается съ продолжепнымъ лучемъ 
DC въ точке L . Это переееченіе непременно воспоследуете, 
ибо оба луча, въ слВдствіе вышесказанная, находятся въ од-
нон и тон лее плоскости. H айдемъ величину }тла C L R = х 
ими составллемаго. 

Изъ треугольника C R L имЬсмъ х — D C R — C R L или = 
180°—2а—(180°—2/3) — 2 [ß — а). Но продолжения зерка
ла съ отралееннымъ лучемъ ÇR составляют* треуг. CRB, въ ко-
емъ jT. В = N R C — R C B == ß — а, а след. дг = 2В, т. е. 
что гіскомый у г. х равняется удвоенному углу В между про-
Ъолженіеліъ зеркалъ; по равенству лее сего последняго съ 
угломъ BCÀ, заключающимся между направлепіемъ зеркала 
ММ' H лнніеіо CA параллельною къ пололееиію другаго зер- -
кала N N ' , заключаемъ, что уг. х = 2АСВ. 

И такъ, еслибы зеркало N N ' утверждено было неподвпяе-
но на плоскости въ положеніи перпепдикулярпомъ, а зеркало 
ММ' сохрапяя перпендикулярное иаправлспіе къ той лее плос
кости, могло поворачиваться около центра дуги A B E , раз
деленной на градусы, и иакопецъ, еслибы къ сему зеркалу 
по паправлешю его длины приделана была алидада, то оче
видно, что посредствомъ такого снаряда получилась бы воз-
молеиость измерять не только уголъ D L R , составляемый па-
дающимъ и вторично отралееннымъ лучемъ, но далее и уголъ 
меледу самыми предметами G u D , ибо для онрсдЬденія по-
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следпяго надлежало бы токмо привести весь спарядт. въ та
кое положение, чтобы вторично отражепиын лучь R L совпа-
далъ съ лучемъ G L , нсходящимъ отъ предмета G : число гра-
дусовъ дуги A B изобразило бы очевидно величину половины 
измерлемаго угла D L G . 

§ 80. На основапіи изложенной нами теоріи устроенъ 
въ 1757 году' Гадлеемъ секстантъ, изобрѣтеніе коего прн-
надлелштъ Ньютону. Секстантъ делается въ виде круговаго 
сектора (чер. 76), котораго дуга A B E , разделенная иа граду-
сы пемпогимъ более 6-іиі доли окрулшости. Около центра С 
дуги обращается алидада ВС съ вериьеромъ, наяшмательпымъ 
вннтомъ а и мпкрометренпымъ Ъ. На алидаде утверлэдается 
падъ самым* центром* вращеніл, н след. надъ центром* ду
ги, зеркало ММ', именуемое болъшилѵъ, въ положеніи пер-
пенднкуллрномъ къ верхней плоскости секстанта. Другое 
же зеркальцо N N ' , меньшей величины и потому называемое 
ліалыліъ, утверждается неподвияшо на радіусѣ СЕ; верх
няя половшіа его подводки (амальгамы) соскабливается. Это 
зеркальцо утверждается въ такомъ полояіеігін, чтобы оно 
было параллельно зеркалу ММ' въ то время, когда нуль 
верньера находится на пуль градусной подписи лимба АЕ. 
При означеіііп Лче сей последней, каягдый полуградусъ при-
ппмается за градус*, так* что вместо цифр* 5, 10, 15 
вырѣзываются на лнмб* 10, 20, 3 0 . . . . (*). Наконец* по на-
правленію лиши B L , представляющей отраліеніе падающаго 
луча C R , утверждается зрнтельпая трубочка L L ' въ поло-
жеиіи параллельном* къ верхней поверхности секстанта и 
съ соблюденіемъ, чтобы оптическая ось ея проходила чрезъ 
верхігій край подводки малаго зеркальца N N ' . Трубочка сія, 
заключающая внутри сѣтку нзъ двухъ паръ нитей, взаимно 
перпендикулярных*, ввинчивается въ кольцо К, представлен
ное особо на чер. 77, и состоящее пзъ двухъ другнхъ: впѣш-
пяго У и внутрепняго W. Внешнее сделано изъ цельнаго 

(*) Въ секстаптахъ^ по большей части, каждый такой полуградусъ де
лится иа шесть частей, а посредствомъ верньера получается воз
можность отсчитывать отъ 10" до 10". 
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куска- металла съ ручкою Q, которая вставляется въ гнездо, 
сделанное въ секстанте и съ помощію винта,' снизу онаго 
находящаяся, по произволу можетъ быть вместе съ трубоч
кою прнблшкаемо къ плоскости инструмента. Внутреннее же 
У1, въ которое ввинчивается трубочка, прикрепляется къ пер
вому двумя винтиками а} Ь} находящимися по направленпо 
оси ручки Q, и упирается въ него двумя шпилькамил,£. Это 
делается съ тою целію, чтобы ослабнвъ однпъ нзъ упомяну-
тыхъ виитовъ, и прикрешівъ друі'ОЙ, внутреннее кольцо, вме
сте съ трубочкою могло обращаться около прямой парал
лельной плоскости инструмента и такнмъ образомъ оптичес
кая ось зрительной трубы могла быть приводима въ направ-
леніе параллельное плоскости секстанта. 

Въ заключеніе падлежнтъ присовокупить, что къ нижней 
поверхности секстанта приделывается ручка Р для удобпей-
шаго держаиія опаго, а для аетрономическихъ наблюдеиій 
помещаются меяеду мальшъ н большим* зеркалами, и сзади 
малаго зеркальца по три цветныхъ стекла F и Н. Стекла 
ein свободно обращаются около свонхъ осей и по произво-
леііію могуть быть подпнмаемы предъ этими зеркалами или 
откидываемы въ сторопу. 

§ 8 1 . Предполагая, что выполняются все условія, о ко-
нхъ говореио было при оппсаніи устройства секстанта, раз-
смотримъ теперь употребленіе опаго. Секстаптомъ можно из
мерять двоякаго рода углы : лежагцге въ паклонныхъ плос-
костяхъ и высоты светиле. 

Для измереиія угла въ наклоппой плоскости, па прим. меяі-
ду двумя земными предметами, наблюдатель взявъ секстаптъ 
за рукоятку и приведя лимбъ (зеркалами вверхъ) въ плос
кость предмстовъ, наводнтъ зрительную трубочку сквозь про-
зрачпую часть малаго зеркальца N N ' па левый предмете 
G (чер. 76) H подвнгаетъ алидаду, а след. н большое зер
кало ММ' дЬ тВхъ поръ, пока правый предмете D , чрезъ 
вторичное отраліеніе, войдетъ въ поле трубы. По прнкрВ-
пленін нажнмательпаго винта а алидады, обращеиіемъ мпкро-
метреннаго вннта Ъ} зеркало ММ' поворачиваете на столько, 
чтобы нзображеніе праваго предмета D въ маломъ зеркале 
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совпадало съ совершенною точностно съ нзображеніемъ лѣ-
ваго, видимаго сквозь стекло. Останется после того отсчи
тать показание верньера, которое н изобразить величину из-
мерлемаго угла; причина тому явствустъ изъ вышепредло-
жеппон тсорін (§ 79). 

§ 82» При измѣреніп же высотъ свѣтилъ встречаются 
два случая: когда паблюдепіе делается во 1-хъ) на море, н 
во 2-хъ) иа зешѣ. 

Въ 1-мъ случат., взявъ-секстантъ въ правую руііу, доляс-
но держать его дугою вшізъ и въ плоскости вертикала про-
ходящаго чрезъ светило; зрительную трубу навести сквозь 
прозрачную часть зеркальца па кран моря; алидаду же по
двигать до тѣхъ поръ, пока светило чрезъ отражепіе вондетъ 
въ полѣ трубы. Пос.гв того останется обращеніемъ мнкро-
метрепнаго винта привести его въ сонріікосновеніе съ кра-
емъ видимаго горнзоита. Чтобы удостовериться, действитель
но лп въ этомъ положепіи плоскость секстанта находится въ 
плоскости упомянутаго вертикала, достаточно въ момеитъ со
прикосновения наклонять секстантъ то въ ту, то въ другую 
сторону, обращая его около оси зрЬнія, и если при этомъ 
двпжепін, светило будетъ представляться опнсывающимъ ду
гу, касающуюся края горизонта, н точка сопрокосновенія 
находиться въ цептре сетки нитей, то вышесказанное выпол
няется; въ противпомъ же случае, встретится надобность из
менить положеніе алидады мнкромстреннымъ двпженіемъ. От-
счнтанпое показапіе верньера изобразить величину угла, ле-
жащаго въ плоскости отвесной и заключающагося между 
краемъ горизонта и светиломъ. Еслибы лучь зріиіія, направ
ленный на край горизонта былъ линія горизонтальная, то 
нзмеренпый уголъ выразилъ бы высоту светила; но какъ 
лаблюденія делаются всегда съ палубы корабля, то сей уголъ 
будетъ" несколько более требуемой высоты, и потому для о-
пределеиія опой необходимо изъ отсчнтаннаго числа граду-
совъ вычесть поправку отъ такъ пазываемаго поииоісепія го
ризонта, вьгводъ коей будетъ помещепъ нами въ статье о гео-
дезнческомъ нивеллироваши (*). 

С) При оиредѣлеіші высоты солнца, подіінмаюгт. предъ Содышщъ 
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§ 83* Во 2-мъ же случав, т. е. когда паблюдсііія дела
ются на земли, высоты светиле определяются съ помощію 
ѵскусственмаго горизоітт. Такъ называется плоское зеркало, 
которое приводится со всею точностію въ горизонтальное 
положеніе; преіімущественно же вместо зеркала употребляет
ся не большой и не глубокій ящичекъ налитый ртутью, ко
торой верхняя поверхность, по свойству жидкостей всегда 
горизонтальна. Дабы она не колебалась отъ ветра, ящичекъ 
накрывается крышкою (чер. 79), имеющею видъ прямоуголь
ной треграниой призмы, которой две параллельны» стороны 
делаются нзъ дерева, a другія две а, о, изъ полированнаго 
стекла. Наблюдатель поставя этотъ ящичекъ предъ собою 
такъ, чтобы въ ртути видно было отраліеніе светила, изме
ряете уголъ меяіду свВтиломъ и его нзображепіемъ, следую
щим?, образомъ: деряеа секстанте правою рукою и давъ ему 
вертикальное положегае, направляете трубу на пзобралсеиіе 
светила во ртути іі подвигая алидаду левою рукою, приво
дить самое светило ке нему до соприкосиовенія, такъ, что
бы когда секстаптъ стали обращать около оеи визирования, 
светило казалось въ маломъ зеркальце описывающемъ дугу, 
касающуюся до нзобраяіенія онаго во ртути. Отсчитанное чис
ло градусовъ, минуть и секупдъ изобразить удвоеипую высоту 
светила. И въ самомъ деле, предлоложимъ, что НИ' (чер. 
74) есть поверхность нскусствеппаго горизонта, точка С глазъ 
иаблкдотеля, S светило u S' нзображеніе его въ ртути; по 
равенству угла SAH паденія съ угломъ САН' отралѵепія, 
а сего поелвдплго съ угломъ H A S ' , будетъ S A H r= HAS', 
или SAS' = 2. SAH. Но нзмереппын уг. С = SAS' — S нлн 
2 . S A H — S, а посему искомая высота еввтыл.а S A H = r | . C 
-l--ï-S, или просто — I С, ибо по причине безконечнаго от-
далепія светила, уг. S всегда можете быть тгрипимаемъ рав-
нымъ пулю (*). 

зеркаломъ одио плп пѣсколько ЦБѢТПЫХТ. стеколъ F (чер. 76) п пз-
мѣряютъ высоту пнжпяго края свѣтпла. При шмвренін же высоты 
луды наблюдають 'тотъ ся кран, который круглъ н хорошо окра-
еш>. 

(*) ГГрц семъ должно заметить, что если поверхности стекодъ а а Ъ 
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При1 іізмѣреши высоты солнца или луны по вышесказан
ному, приводят* въ сопрнкосновеніе ннжтііп край свѣтнла 
съ верхннмъ краемъ нзобрагкенія онаго въ искусственном* 
к^шзоигв или обратно, чрезъ что получат* удвоенную высо
ту въ 1-мъ случае ннжшіго края, а.во 2-м* верхнлго края 
светила. 

§ 84* Прелюде чем* приступят* • к* употребленію сек
станта, необходимо должно удостовериться выполняются ли 
все условія, требуемыя от* его устройства, а именно: «) пер
пендикулярны ли зеркала къ плоскости инструмента ; Ъ) па
раллельна ли оптическая ось трубы къ плоскости лимба; с) 
параллельны ли зеркала меяаду собою въ то время, когда 
нуль верньера находится на нуле лнмба, и накоиецъ d) па
раллельны ли поверхности большого зеркала н цветных* 
стекол*. 

1) Для поверки перпендикулярности обоих* зеркал*, дол-
ліпо сперва удостовериться въ перпендикулярности больша-
го зеркала. Для этого употребляются особые два діоптпа, 
представленные особо, па чер. 75. Это суть две мВдныя до
щечки А п В, вышиною въ большое зеркало секстанта, со-
гнутыл подъ прлмымъ углом*. Въ діоптр* А делается от
верстие, а въ діоптре В прорезъ, въ коемъ натягивается по-
перег* пить. Скважина и пить устроены такъ, что когда ді-
оптры поставлены будутъ на плоскость въ сопрнкосновеніи 

(чер. 79) крышки нскусствсшіаго горігзоііта не суть плоскости въ 
строгомъ смысле между собою нараллелыіыл, то лучи SÀ н АС 
проходя чрезъ оін стекла изменять свое прямолинейное направлс-
ціе и потому измеренный секстаитомъ уголъ не выразить удвоен
ной высоты светила. ГІо какъ весьма затрз'диительпо выполиро
вать стекло такъ, чтобы упомянутое условіе было соблюдено, то 
во пзбежаніе могущпхъ пропзойдтп отъ того погрешностей, долж
но принять за постоянное правило: по іізмѣреніи угла SCS', пере
вернуть крышку, такъ, чтобы то ея стекло, которое было обраще
но къ светилу, находилось къ стороне наблюдателя, п потомъ из
мерить уголъ снова. Такъ какъ оба сіи наблюдснія будутъ иметь 
погрешиоети съ противными знаками, то остаистся взять пол-сум
му результатовъ, которая и выразить искомую величину. 
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вертикальными сторонами, то нить покрывала бы скважину. 
Самая лис поверка перпендикулярности большаго зеркала де
лается следующим* образомъ : вынувъ кольцо, К (чер. 76) 
вместе съ трубочкою и отодвинув* алндаду съ зеркаломъ, ста
вят* діоптръ А, на радіусе АС близь дуги лимба, a діоптръ 
В па томъ лее радіусе близь зеркала. После того, если на
блюдатель смотря чрезъ скваленпу діоптра А, увиднтъ въ зер
кале нзобралееігіе нити на іізобраяіенін скваяшны, то это 
будетъ признаком*, что большое зеркало перпепдикуллрпо 
къ плоскости инструмента. Если же пзобраяееніе отверстія 
будетъ ниже или выше изображеиія нити, то заключать, что 
зеркало наклонено назадъ или впередъ, и потому должно ис
править этотъ педостатокъ подлолсепіемъ бумажки въ 1-мъ 
случае подъ винтъ т} а во 2-мъ подъ винты т', т!, и пов
торить сік> поверку снова. Когда же пололгеиіе большаго 
зеркала въ одномъ пололіеіііи алидады будетъ такимъ обра
зомъ исправлено, то полезно будетъ отодвигать слегка алн
даду H смотря въ отверстіе, замечать будетъ ли казаться и-
зображеніе скваяшны движущимся по нзобраяеепло нити, чрезъ 
что молено будетъ заключить, что зеркало при семъ движе-
нін оставалось постоянно перпеидикулярвымъ къ упомянутой 
плоскости. Для большаго же въ томъ удостоверены, надобно 
переместить діоптры, поставя нхъ на радіусъ СЕ и повто
рить все вышесказанное, и если зеркало окалеется опять 
перпендикулярным!., то поверка кончена-, въ противиомъ же 
случае заключать, что ось вращенія зеркала паклонена къ 
плоскости инструмента и тогда шіструментъ ие будетъ го-
денъ для употреблены. 

Когда большое зеркало будетъ поверено, то приетупаютъ 
къ поверке малаго, следующиме образомъ: наведя зритель
ную трубочку чрезъ прозрачную часть малаго зеркала на 
какой пибудь отдалеппый и ясно видимый предметъ, повора
чиваюсь алндаду пока тотъ же самый предметъ войдет* въ 
поле трубы; после того приведя обращеніемъ микрометрен-
наго винта прямое н отраженное нзображеніе до совпадепія, 
замечают* будутъ лн обе части опаго, (т. е. видимыя въ 
стекле и въ зеркальце) казаться наблюдателю составллющн-
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вш одно целое изображеніе безъ удвоепія или скрытіл неко
торых* изъ его частей, и еслп окажется, что это не выпол
няется, то встретится надобность исправить положепіе ма
лаго зеркальца. 

2) Параллельность оптической оси трубы съ плоскос
тью инструмента, поверяется съ помощію тех* же самых* 
діоитровъ, о коихъ говорсно было на стр. 202, а нмепио: 
положпвъ секстантъ на какое либо твердое основаиіе, такъ, 
чтобы въ трубу его можпо было видеть какой 'нибудь отда
ленный предметъ, ставятъ діоптры на плоскость инструмен
та такнмъ образомъ, чтобы глядя чрезъ отверстіе одного, 
нить другаго покрывала избраішый предметъ. После того, 
действуя впптомъ снизу инструмента находящимся, возвы-
шаютъ нлн гіоннжаютъ трубу, двигал се параллельно самой 
себе, и если при этомъ двнжешп, предметъ будетъ постояи-
по казаться вьпие нлн шике центра пнтей, то встретится 
надобность исправить паправленіе трубы посредствомъ внн-
тпковъ а и Ъ (чер. 77), находящихся въ кольце К (см. стр. 
199). 

5) Для поверки находится ли нуль верпьера па нуле 
лпмба въ то время, когда зеркала параллельны между собою, 
поступают!» какъ при поверке перпендикулярности малаго 
зеркальца, а именно: наведя трубочку чрезъ стекло сего по
следняя па.какой ннбудь отдаленный н хорошо окраенный 
предметъ и поставя алидаду па нуле, обращеніемъ микроме
трическая винта подвнгаютъ ее до твхъ поръ, пока нзобра-
женіе того же предмета не будетъ совпадать съ прямо-види-
мьгмъ. Въ семъ положепін зеркала будутъ между собою па
раллельны, ибо по чрезвычайной отдаленности предмета въ 
сравпепіи съ разстояпіемъ между зеркалами, лучь GC (чер. 
64) падающій на большое зеркало, можно принять за па
раллельный лучу G ' R L , идущему прямо отъ предмета къ 
глазу наблюдателя (см. § 79,1-е). Еслп при этомъ положеігіи 
зеркалъ, пуль верньера съ совершенною точиостію, совпа-
даетъ съ нулемъ лимба, то всякій измеренный секстантомъ 
уголъ не потребуетъ поправки; если же не совпадаете., то 
надобно будетъ отсчитать показапіе вериьера, чрезъ что р-
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предѣлптся велпчипа дуги!, заключающейся между пулями лим
ба и верньера, и эту дугу, .называемую погртітоспшо сек
станта или колалеаціо/шо/о погртыипостяо} необходимо вы
читать изъ каждаго пзмВреннаго угла, или прикладывать къ 
оному, смотря потому влево лн, пли вправо отъ нуля лимба 
отходить нуль верньера. Такъ на прим. если А (чер. 58) 
есть нуль лнмба, а точка а! нуль, верньера, когда зеркала 
приведены въ параллельпое меледу собою положспіе, то дол
жно величипу дуги вычитать изъ каяедаго взятаго угла; если 
лес пуль верньера будетъ находиться въ точке а, то дугу Аа 
прикладывать (*). Въ слВдствіе чего отсчнтываиіе на вернье
ре записываюсь въ 1-мъ случав со знакомь —, а во 2-мъ 
съ -ь . 

По затрудннтелыюсти заметить съ строгою точностію 
совнаденіе изображеиій, прнпято за правило величину ко-
лнмаціонной погрешности секстанта определять чрезъ на-
блюдепіе солнечного дтаметра, следующим* образомъ: по-
ставя пред* обоими зеркалами цветныя стекла, приводят* 
въ соприкосповепіе верхпій край прямовидимаго съ ншкнимъ. 
краемъ отралееннаго нзобралеепія солнца, и записавъ пока-
заніе верньера, пршюдятъ "въ сопрпкосновеніе пижнін край 
прямовидимаго съ верхшше краемъ отражеппаго нзображе-
пія. Отсчитавъ снова показапіе верпьера и принимая по' 
прежнему величипу дуги, заключающейся между пулемъ лим
ба и пулемъ верпьера со знаком* — , если сей послВдній 
находится по лВвую сторопу, а со зпакомъ - ь , когда онъ 

(*) Съ сею цѣлію иа вевхъ секстантахъ означается по правую сторо
ну пуля еще пѣсколысо градусиыхъ двленін. Такъ какъ верньеръ 
располагается на алпдадѣ отъ о. влѣво, то отсчитанное показаніе 
опаго выразить пе величину дуги Аа , по заключающейся между 
а и твмъ штрпхомъ лимба, который находится вправо отъ а; 
для опредѣлепія же требуемой'Ад, должпо отсштываніе вычесть-
изъ числа градусовъ н минуть, заключающихся между спмъ штрп
хомъ H пулемъ градусной подписи. Такъ па прпм. если отсчитали 
на всрньерѣ б' 20", а упомянутый штрпхъ отстоитъ отъ пуля на 
1° 20', то разпость 1° 20' — б' 20" = 1° 15' 40" выразить величину 
колимаціопиой погрешности секстанта съ -+-. 
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находится вправо, берут* пол-сумму снхъ величинъ. Такъ 
на прим. при 1-мъ наблюдешн записано было — 48' .20", а 
при 2-мъ -ь ІЗ^О"; сумма снхъ выраженій будетъ = — 35', 
a под-сумма = — IT 30" выразите искомую погрешность, 
какая бы очевидно получилась, если бы привели въ сопри
косновение прямовндимое съ отраженным* нзображеніемъ цен
тра солнца ("). 

Колнмаціонную погрешность секстанта надобно опредІ« 
лять предъ каждым* паблюденіемъ, п потом* вторично пос-
ле наблюдения, для того, чтобы удостовериться не измени--

(*) При сем* должно заметить, что но опрсдиленіи величины коли-
маціопной погрешности по солнцу, какъ описано выше, сслп пс-
рсворотпмъ цветиыя стекла предт. малымъ зеркаломъ, такъ, чтобы 
та ихъ сторопа, которая была обращепа кт> зеркалу, приняла по-
ложеше къ предмету, и повторим* наблюденіе снова, то получим* 
тотъ же самый результатъ какъ прежде только въ томъ случае, 
когда поверхности спхь стеколъ параллельны; если же сіи резуль
таты будутъ между собою различествовать, то полу-разность опыхъ 
выразить погрешность отъ иепараллсльностн снхъ поверхностей, а 
полу-сумма истинную величину колнмаціошюй погрешности. Для 
поввркн же параллельности поверхностей твхъ стеколъ, кои нахо
дятся предъ болышшь зеркаломъ, должно откппуть ein стекла въ 
сторону, а па глазпую трубочку иавиитнть цветное стекло п ло
том* определить колимаціошіую погрешность, и если она окажет
ся равною выше найдеішой, то заключать, что поверхности упо
мянутых* стеколъ параллельны; если, же не равною, то не парал
лельны п тогда разность между результатами изобразить величину' 
происходящей отъ того погрешности, что очевидно. Впрочем* не 
параллельность цветных* стеколъ въ томъ только случае можетъ 
иметь вліяніе на точность наблюдепія, когда по определенш колн-
маціоиной погрешности по солнцу съ поднятыми стекламп предъ 
обоими зеркалами, делают* наблгоденія поднимал ихъ предъ ка
ким* либо пз* пихъ, какъ па прим. при измерепіп разетоянія меж
ду солпцемъ п луною, пли при измереиіп высоты солнца па мо
ре. Прп определенш же высоты солнца съ помощію нскусствен-
яаго горизонта непараллельной* • сих* стеколъ по может* иметь 
вліяпія на точность наблюдепія, пбо оно исправляется колнмапі-
оппою погрепшостіго, определяемою с* теми же самыми стекла
ми, а потому заключающею въ себе туже самую ошибку, как* и 
набдюденіе. 
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лась ли она въ продол леенін онаго. Ночью, вместо солнца, 
набліодаготь звезду при опредѣлеиіи сей погрешности. 

4) Чтобы удостовериться параллельны ли между собою 
поверхности большая зеркала, ставятъ нуль верньера на 
320° или приближенно, и выбравъ отдаленный и ясно види
мый предметъ, наводятъ трубу такъ, чтобы отраженное его 
нзображепіе вошло въ поле трубы: если оно будетъ видимо 
одинокнмъ и хорошо окраеннымъ, то заключать, что по
верхности зеркала параллельны; если лее напротивъ пзобра-
лееніе будетъ видимо не хорошо окраеннымъ, или предста
вится вдвойне, то не параллельны, п тогда каждое наблюде
т е сделанное таіеимъ секстантомъ пе будетъ иметь требуе
мой точности (*). 

§ 8S* Такъ какъ въ наблюдеіііяхъ секстантомъ, подобпо 
какъ всеми прочими угломерными снарядами (см. стр. 167) 
вкрадываются ошибки, происходящая при действіи микро-
метреннымъ вннтомъ отъ гибкости и упругости алидады и 
отъ сопротивлснія, претерпеваемая осью ея вращенія, то 
новейшими астрономами принято за правило, по сделапіи 
одного иаблюдепія, повторять его снова, но действуя микро-
метреннымъ винтомъ въ противпую сторону, такъ, что если 
въ 1-й разъ отраженное изображеиіе предмета приводилось 
въ соумВщеніе съ прямовиднмьшъ двигая алидаду по дѣлеішо 
лимба, то во 2-й разъ противъ онаго. То лее правило при
меняется и при определепін колнмащоппой погрешности сек
станта. 

§ 86» Въ заключепіе присовокупишь, что главнейшій не-
достатокъ секстанта состоитъ въ томъ, во 1-хъ), что при 
измерепіи одного и того же угла- не возможно отсчитать ве
личину его па различиыхъ частяхъ дуги лимба, и потому по
грешности отъ ошибочнаго деленія опаго не могутъ быть уни
чтожены; во 2-хъ) что не возможно нп определять, пи уничто
жать вліянія впецеитрепиаго движепія адндады, ибо имеется 

(*) Подробаъйшсе ошісаніе устройства, употреблешя и повъркн сек
станта по»йіщепо Т. Зеаепъкш въ его КораблееожЪеніи, Часть 
II, С. Петербург*. 1842 года. 
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один* только верньер* (см. § 24), н наконец* вт. 3-хе) что 
не возможно измерять секстантом* углов* больших* 120°. 

В. ЗЕРКАЛЬНЫЕ КРУГИ. 

§ 87. Все мореходцы со времен* Гадлея употребляли 
секстант* для астрономических* наблюдепін, не подозревал 
твх* погрешностей, которыя могли происходить в* измерен
ных* углах* от* внецентрешюстн оси двилсенія болыпаго 
зеркала. Все ошибки, оказывавшіясл въ набліоденілх* при
писывали не точности градуспаго ДБлеіііл душ, что и дейст
вительно могло быть главною причиною, по несовершенству 
прелшігх* делительных* машин*. Астроном* Борда, имея 
въ виду уішчтожсніе таковых* погрешностей, устроил* іш-
стрріентъ , осповашіый па тсорш секстанта н названный 
пмъ опгроокателъныліъ кругомъ (сегеіе à réflexion) (*), посред
ствомъ коего получалась возможность измерять углы двой
ные, тройные и т. д. и темъ самым* уничтожать погрешно
сти, пропсходящія какъ отъ неточности градуспаго делеиія, 
такъ и отъ впецентренностн двшкенія осп зеркала. Но глав
ный недостаток* этого инструмента состонтъ въ том*, что 
при двііженіп алидады, другая, на коей утверждена малое 
зеркало, предполагается неподвплшою, а это- невозможно, 
пбо обе оие двигаются около одного центра. Этотъ недоста
ток* производит* гораздо большія погрешности пежслп те, 
коп пропстекаютъ отъ петочпостп градуспаго деленія, а осо
бенно при пыпешпнхъ усовершепствованілхъ, сделапиыхъ въ 
ДБлптелыіыхъ машинах*; въ следствіе чего, отражательный 
кругъ Борда более уже не употребляютъ нигде, исключая 
только Фраіщіи; вместо л\е онаго ньше вводятся въ употре-
бленіе 'новые отражательные инструменты, требующіе внп-
мательнейшаго разсмотреиія. 

§ 88* Зеркальный или отражательный кругъ Эрішлл 
(чер. 83) разлнчествуетъ отъ секстанта темъ, что лимбъ 

(*) Опнсаіііе я употреблсніс этого инструмента помещено въ Traité 
de Topographie par Puissant; въ Géodésie par Francoeur, н въ To
pographie et Géodésie par Salneuve. 
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его составляете не дугу, но полную окрузкность, а алида
да, обращающаяся около' его центра, имѣетъ два верньера, 
которые доставляют* возмолшость отсчитывать градусы, ми
нуты и секунды на двух* противопожныхъ точках* окруя".-
ностн и чрезъ то уничтожать погрешность происходящую 
отъ внѣцентрешюсти двыженія алидады. Градусная подпись 
не удвонвается как* на секстанте, но означается как* па 
всех* угломерных* снарядах* слево на право (см. § 23). 
Над* центром* вращенія алидады утверждепо большое зер
кало M иа особом* кружке, который вместе съ этимъ зер
калом* можно съ некоторым* усиліемъ поворачивать неза
висимо отъ двнженія алидады. Съ помощію особыхъ испра
вительных'* винтов*, можно приводить это зеркало въ подо
льше перпендикулярное къ плоскости лимба. Устройство же 
малаго зеркала N и трубы сходствуетъ съ находящимися въ сек
станте , съ тою только разницею, что оптическая ось тру
бы приводится въ направленіе параллельное съ плоскостію 
лпмба посредством* передвнганія сетки съ питями. Цветныя 
стекла H и F не откидываются ha шарппре, какъ въ сек
станте, но вставляются въ гнезда, сделанныя сзади малаго 
зеркала и впереди б о л ь ш а я , и такнмъ образомъ легко мо
гут* быть переворачиваемы для уничтоженія погрешностей, 
происходящих* от* пепараллсльпости нхъ поверхностей. 

§ 80* Употребление этого инструмента сходствуетъ съ 
употрсблепіемъ секстанта: сперва опредЬляютъ тгогртьииюсть 
индикса, т. е. то показапіе верпьеровъ, которое соответст-
вуетъ положенію зеркалъ, когда они параллельпы ; потомъ 
измеряют* уголъ какъ секстантомъ, и запнеавъ показаніе 
верпьеровъ, вычитают* среднюю велпчипу перваго отсчптьт-
ваііія нзъ таковой же втораго : разность изобразить- величи
ну угла между 1-мъ и 2-мъ положеиіемъ алидады, и след. 
болыпаго зеркала. Удвоеипая величина сей разпостн, на о-
сііовапіи теорін секстанта (см. § 79, 2-е) выразить величину 
измеряемая угла. Такъ на прим. пололшмъ, что при опре-
двленіи погрешности ппдпкеа, заппсано было: 

I верп. 9° 58' 40" ) о°го'п" г ( средняя величина = 9 59 0 , II « 59.20 ) ѵ 

14 
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а при нзмѣронін угла: 
I П С Р , Ь 56° 55'ДО"} величина" = 56° 55'55"; 

II « Ъ1\Л0 ) 1 ' 
пычтя 1-е число нзъ 2-го, и разность 56° 33'55" — 9° 59'О" 
= 46° ЪѴ 55" умножнвъ на 2, получимъ 93° 9' 50" для вели
чины нскомаго угла. 

Такъ какъ для пывода средней величины отсчнтываній, бе
рется пол-сумма мннутъ и секундъ показанін обоихъ всрньс-
ровъ, а число градусовъ пишется то, какое было отсчитано 
на I верньеръ, после же того упомянутая разность умно
жается на 2, то вычнслеиіе будетъ проще, если вместо вы
вода средней величины отечнтывангй взята будетъ сумма от-
ечнтанньгхъ минутъ и секундъ, а записанное число градусовъ 
по 1-му верньеру удвоится, чрезъ что разность результатовъ 
очевндпо изобразить прямо искомый уголъ. Такимъ образомъ 

нзъ 1-хъ отсчптываиій ігмѣемъ 19° 58' О" 
а нзъ 2-х* « « 112.67.50 

разность = 93, 9. 50 = з искомому углу. 

Само собою разумеется, что еслибы число градусовъ по
грешности ннднкса было более соответствующаго измеряе
мому углу, то для возможности вычитангя, надлежало бы къ 
мепыпему числу прибавить 560". 

0S: S 9 0 » Если погрешность ннднкса определяется по весь
ма отдаленному земному предмету или по звезде, то посту-
паютъ руководствуясь нзложеинымъ въ § 84, 3, и отсчитанное 
показаніе верньеровъ выразить требуемое-, если же по солн
цу, то какъ было объяснено на стр. 205 н тогда пол-сумма 
среднихъ отсчитываній калсдаго наблюдепія изобразить то, 
которое дабы ввести въ вычисленіе, на основами сказашга-
го въ предшествующем* §, должно удвоить. Такъ па прим. 
если по приведении верхияго края прямовндимаго нзображе-
иія солнца съ ппжиемъ краемъ отражеииаго записано было 

• I верп. 9° 13'20", II верц. 14'10"; 
а по нрнведенін нижняго края прямовндимаго съ верхішмъ 
краемъ отраженнаго имели: 

I верц. 10° 15' 50", II верп. 16'50"; 
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то средняя величина. 
1- го отсчнтывашя будвгь 9° 13'45" 
2- го « « 10.16.10 

пол-ерша = 9.44.57,5; 

удвоенное же это число, которое следуете постоянно вы
читать нзъ суммы отсчитываній при измѣреніи угла будетъ 
19° 29'55". Очевидно, что этотъ результате получится пря
мо если возьмемъ сумлѵу градусовъ при 1-мъ н 2-мъ положе-
нін I верньера и придадимъ пол-сумму мииутъ и секупдъ 
В С І І Х Ъ четырехъ отсчитываній , т. е. 9° -+- 10° -+-\{1Ъ' 20" 

14' 10" н - 1 5 ' 50" •+-16' 30") = 19° 29' 55". 
А ^ § 91» При употреблении описываемаго нами инструмен
та, сделавъ одно наблюденіе по вышесказанному, поворачи-
ваютъ кружокъ съ большнмъ зеркаломъ на алидаде, и по-
томь определивъ погрешность индикса въ семъ положеиін 
онаго, нзмеряютъ уголъ снова. Повторивъ это дѣйствіе Н Е 
С К О Л Ь К О разъ, получать для измереннаго утла рядъ величине, 
опредѣленныхъ па различных* частяхъ окружности лимба, 
чрезъ что вліяніе ошибки дѣленія круга на точность резуль
тата- уменьшится. Для уиичтоженія же ошибокъ, происходя-
щнхъ отъ взаимяаго сопротивленія частей инструмента, де-
лаютъ при всякомъ положенін большаго зеркала на алида
де вместо одного по паре паблюденій, какъ изложено было 
въ § 85, и потомъ берутъ среднюю величину нзъ отсчиты-
ваній. 

С. ПРИЗМАТИЧЕСКИЕ КРУГИ. 

§ 92* Призматическіе круги, изобретенные докторомъ 
ІПтеиигслсш (Steinheü) по превосходству своему предъ все
ми отражательными инструментами, засдуживаютъ особенна-
го вниманія. Они бываютъ двух* родовъ : круги съ двумя 
призмами н круги съ тремя прихиалш. Устройство приз-
матнческаго круга перваго рода, сделаинаго въ 1835 году, 
основано па следуіощихъ началах*: 

Вообразнмъ себе два плоскнхе зеркала ab, а'Ѵ (чер. 101), на
ходящихся одно надъ другнмъ н обращающихся около общей 

14* 
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осн О. Лучь евНта L O упадая на зеркало ab будетъ отражаться 
по лііпін GO, образуя уг. GO« = L 0 5 , а упадал на зеркало 
а'У отразится подъ угломъ a'OD равпымъ углу УОЪ. След. 
сумма угловъ GOß н DOö/, будетъ равна углу ЬОУ ; но по 
равенству сего последняго съ угломъ аОа!, получимъ GOD 
— %.ѴОЪ. II такъ, если въ точкахъ G н D находятся какіе 
либо предметы, то глазъ, помещенный въ L увидитъ въ зср-
калахъ нзображепія обонхъ предметовъ совпадающими, при 
чсмъ уг. GOD между дсптыми предметами будетъ равет, 
удвоепш.иу углу ліежду зрркалалт. След. еслибы одно пзъ 
снхъ зеркалъ было приделано къ лимбу A B , а другое къ алн-
дадному кругу А'В', коего верньеры означены были такиме 
обрэазомъ, чтобы однпъ изъ нпхъ находился иа нуле градус
ной подписи, когда зеркала параллельны, то очевндпо, что 
такнмъ ннструмеитомъ получилась- бы возможность опреде
лять величину угла ЪОУ между зеркалами, a слвд. и меяеду 
данными предметами G и D. 

§ 93» Первоначально Штеннгель действительно устро-
нлъ такого рода инструменте, известный подъ нменемъ зер-
ПЛЛЪШІО пруга Штеипгеля. Онъ иместъ ту выгоду предъ 
простымъ секстантомъ, что посредствомъ двухъ' верпьеровъ, 
означенпыхъ па краю алпдадпаго круга, уничтожается впе-
центренпость движеніл сего последняго, и сверхъ того полу
чается возможность измерять углы величиною до 180° и да
же более. Но съ другой сторопы этотъ инструменте имеете 
тотъ важный недостатокъ, что невозможно имъ измерять ве
личину весьма малыхъ угловъ, a елвд. определять показаігіе 
нуля верньера, когда зеркала между собою паралледыгы. Не
достатокъ сей, заставим, изобретателя, заменить зеркала хру
стальными равнобедренными и прямоугольными призмами, ко
торые какъ уже памъ известно (§ 10) дВйствуютъ какъ плос
кая зеркала, имея предъ іщми то преимущество, что они от-
ражаютъ - съ одинаковою ясностію не только лучи падаіощіе 
подъ весьма малыми углами, но даже тв, коп имеютъ на
правление параллельное съ отражающим* бокомъ призмы 
(см. прим. па стр. 110). 
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§ 94t. Призматически кругъ перваго устройства, пред-
ставлепъ на чер. IIS н і і б , въ плане и съ боку, ріеньшешіымъ 

.въ два раза, протнвъ настоящей своей величины. Онъ состо
ите изъ лнмба А (чер. 112) и алпдадпаго круга В съ двумя 
противоположными верньерами. Къ лимбу нридѣлаиа на глу
хо снизу цилиндрическая втулка L (чер. 116) съ закраинами' 
гг, ц представленная въ разрезе на чер. 119. Ось двилсепія 
сігхъ круговъ состоитъ изъ двухъ •ус'вчениыхъ и противопо-
полояшыхъ конусовъ R и S, сдѣланныхъ изъ цѣлыіаго куска 
металла съ крулікомъ Т мея;ду ними находящимся. Около 
верхпяго конуса обращается алидадный кругъ В В , a пижиій 
S слулептъ осью вращенія лимба. Къ верхнему концу кону
са R приделать па глухо небольшой довольно толстый кру-
леокъ Ш въ пололсеніи перпендикуллриомъ къ оси вращешя. 
Между с имъ кружкомъ и алидадньгмъ кругомъ помещена коль
цеобразная пруяійна, налшмающал сей послѣдній къ лимбу, 
дабы при обратномъ пололсеиіи инструмента, оба сіи круга 
не отделялись однпъ отъ другаго. Къ медному круяску hhf  

привішченъ другой У У', тремя винтами d, d, d (чер. 1.12); па 
нсмъ утверлгдена треугольная равнобедренная прямоугольпая 
призма аЪс, коей гипотенуза или отражающая сторона об
делана дугообразною и внутри вычерненною ширмою; ;подлѣ 
калідаго же изъ вігатовъ d, находится по одному випту г 
отталкивающему, такъ, что посредствомъ всВхъ сихъ ше
сти впптовъ можно приводить стороны призмы въ пололіеніе 
перпендикулярное къ поверхности круговъ. Къ алидадному 
кругу привинчена посредствомъ ыштовъ р, р, р, цилни-
дрнческая коробка тт'т'т (чер. 119) опрокинутая вверхъ 
диомъ, къ коему приделана другая призма a'b'd (чер. 112), со
вершенно равная первой. Высота коробки, должна быть та
кова, чтобы верхняя призма, ею поддерживаемая, столь плот
но лелеала на ннлшей призме, чтобы простымъ глазомъ не 
возмолшо было заметить между ними разделены, но чтобы 
при томъ one могли свободно двигаться одна надъ другою. 
Подле калхдаго изъ виптовъ р, р} р, имеется еще по одному 
отталкивающему винту q, и такнмъ образомъ посредствомъ 
енхъ трехъ паръ вшітовъ получается возможность приводить 
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коробку, а слвд. H стороны верхней ' призмы а'Ь'с' въ поло
женно перпендикулярное къ плоскости круга. Стороны ко
робки прорѣзапы, дабы лучи света отъ наблюдаемых* пред-, 
метовъ могли упадать на призмы. 

Втулка L лимба прикрепляется къ рукоятке M посред
ствомъ винта D (чер. 116 и 119), сжимающаго клещи, кото-
рыя обхватываютъ закраины гг и ЧУѴ, изъ коихъ одни сдела
ны на втулке, a другія на оправе рукоятки; алидадный же 
кругъ прикрепляется къ лимбу винтомъ g, а посредствомъ 
винта g1 дается алндадному кругу микрометренное движеніе. 
Изъ чего следуетъ, что еслн держа шіструментъ за рукоятку М, 
ослабимъ вннтъ D , то можно будетъ лимбъ вмвстЬ съ алндад-
нымъ кругомъ свободно поворачиватыіа оси; если же вннтъ D 
будетъ прикрепленъ, а винтъ g ослаблеиъ, то поворачивать 
одинъ алидадный кругъ вместе съ верхнею призмою а'Ь'с'. 

Къ рукоятке M прндЬланъ на глухо брусокъ К, а къ не
му пустой цилиидръ Е, въ который вложенъ другой цельный 
съ просверлеинымъ, по направлеиію его осн, отверстіемъ; 
въ сіе последнее вкладывается стальная подпорка N зритель
ной трубы F. Оба сіи цилиндра представлены въ плане на 
чер. 115, изъ коего можпо усмотреть, что если вннтнкъ А бу
детъ ослаблепъ, то внутренпій цнлиндръ вместе съ вложен
ною въ него подпоркою трубы, получить вращательное дви
жете около его оси ; еслн же віщтъ S будетъ ослаблеиъ, 
то можно будетъ двигать трубу параллельно самой себе. Тру
ба, (внутри коей натягиваются пара вертикальных* и пара 
горизонталыгыхъ пнтей), съ помощію ошісанпаго вами те
перь устройства, устанавливается такнмъ образомъ, чтобы 
оптическая ея ось проходила чрезъ ось вращенія прнзмъ, а 
поле ея делилось по поламъ продолженною плоскостію со-
прикосновеиія призмъ; оптическая же ось трубы, приводит
ся въ направленіе параллельное къ плоскости круга, посред
ствомъ двухъ винтиковъ х} X, передвигающихъ сетку съ ни
тями. 

Въ заключеніе падлежнтъ присовокупить, что на лимбе 
означается двоякое деленіе; одно располагается па внутрен-
немъ крае отъ 1(У до 10', а другое на внешпемъ крав от* 
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1" до 1". Съ боку цилиндра Е (чер. 116) приделывается на 
шарнире тонкая серебряная пластинка f, съ означенною на 
ней чертою, которую мы будемъ впредь называть показате-
леліъ или нндиксоліъ трубы. Эта пластинка делается такой 
длины, чтобы своею оконечностію достигала внвшияго двле-
нія лнмба. Два противоположные верньера, означенные иа 
краю алндаднаго круга, дозволлютъ отсчитывать на внутрен-
немъ дЬленін лимба отъ 10" до 10". Градусная же подпись 
располагается такнмъ образомъ, что если нуль I верньера 
будетъ поставлен» на нуле внутренняго дѣленія лнмба, а по
казатель трубы на нули наружнаго, то, чтобы обе отраяіаю-
щіл поверхности ab, a'V, призмъ, были между собою парал
лельны и въ тоже время параллельны съ оптического осью 
трубы. Впрочемъ это условіе никогда не выполняется съ со-* 
вершенною точпостію, ибо погрешность отъ того происхо
дящая и называемая, какъ въ секстанте, колилищірпною, мо-
жетъ всегда быть определена, какъ показана будетъ нішс. 

§ 9 3 . Преяіде чВмъ приступать къ употребление опи-
саинаго нами теперь призматическаго круга необходимо пове
рить : во 1-хъ) параллельна ли каждая нзъ сторонъ призмъ къ 
оси вращешя оныхъ; во 2-хъ) параллельна ли оптическая ось 
трубы къ шпотеиузѣ нижней призмы, когда лшдиксъ трубы 
находится на нулѣ внешияго двлепія лимба; въ 3-хъ) парал
лельна ли оптическая ось трубы къ плоскости круга, н нако
нец» во 4-хъ) параллельны ли гипотенузы обенхъ призмъ, ког
да верньеръ находится на нуле внутренняго деленія лнмба. 

Параллельность сторонъ нижней призмы къ оси враще
шя, или что все равно перпендикулярность оішгхъ къ плос
кости круга, поверяется следующнмъ образомъ : отвннтнвъ 
внпты р, р} р} (чер. 112) и отнлвъ коробку съ верхнею приз
мою a ' i V , равно какъ и дугообразную ширму, находящую
ся предъ гипотенузою нижней призмы, утверждаютъ руко
ятку инструмента приблизительно въ вертикалыюмъ положе
пш. После того, смотря въ трубу поворачиваютъ лимбъ, по
ка лучь исходящін изъ какого либо ясно внднмаго предмета, 
лежащаго по продолжение лнмба и подъ прлмымъ, угломъ 
к» оси трубы, упав» на одну изъ преломляющихъ сторонъ 
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(катетовъ) призмы, обращенную къ наблюдателю, (обе дру
гая должны быть въ это время чвмъ ннбудь заслонены) не 
отразится какъ отъ простаго зеркала и не войдетъ въ центръ 
нитей. ПОСЛЕ того продолжая обращать лнмбъ, вводятъ въ 
полѣ трубы изображение того же предмета, отраженное огь 
другой преломляющей стороны призмы, и если оно также 
будетъ находиться въ центре нитей, то заключать, что обе 
прсломляющія стороны перпендикулярны къ плоскости кру
га; но еслп нзображеніе не будетъ падать въ центръ нитей, 
то прнведутъ его въ оный посредствомъ одной изъ двухъ паръ 
вннтовъ, находящігхся подъ преломляющими поверхностями. 
Когда такнмъ образомъ, дапо будетъ этнмъ плоскостямъ рав
ное наклонепіе къ осн вращенія, то продолжаютъ обращать 
круга, пока пе видпо будетъ въ трубъ нзобраліенія предмета, 
отражеинаго внутреннею стороною гипотенузы ; тогда при
водятъ его въ цептръ нитей посредствомъ вннтовъ, находя
щихся сзади сей плоскости. Все вышесказашюе повторяют!, 
несколько разъ, пока слабыя изображепія, отраяіеииыя ка
тетами и обыкновенное отъ гипотенузы, не будутъ упадать 
въ центръ нитей, что и послужить признакомъ перпендику
лярности сторонъ призмы къ плоскости круга (*). 

§ 9 6 . По выполненіп вышензложеннаго дѣиствія повѣ-
ряютъ положсніе ннднкса трубы: для этого, не привинчивая 
верхней призмы, ставятъ ипдиксь f (чер. 116) на нуль в н В щ -

ияго дѣлеііія лимба, и выдвигаютъ трубу, пока въ одной ПО
ЛОВИНЕ предметнаго стекла надъ нижнею призмою видѣиъ бу
детъ предметъ прямо, а въ другой его половине изобраясеніс 
онаго, отражениое гинотеиузою призмы. Если* оба сіи изо
бражены видимы будутъ въ сопрнкосновеніи одно ,съ другимъ, 
то оптическая ось трубы параллельна гипотенузе призмы; 
въ противномъ же случае, ослабпвъ вннтъ D , подвнгаютъ 
слегка лтімбе, пока вышесказанное невыполнится, и тогда по 
прикрепленіи винта D, съ помощію виитиковь, прикрепляю-
щихъ пластинку съ нидиксомъ, передвнгаютъ ее на нуль ; 

(*) Нѣтъ надобности новторлп. часто эту повѣрку, ибо ішжіілл приз
ма утверждена въ пиструмеитв весьма прочно. 
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нлн: оставя индиксъ на нуле, и не трогая вннта D, но осла-
бивъ токмо винтикъ h (чер. 113), измВнлютъ направлеиіе тру
бы,- поворачивая ее вместе съ подпоркою около оси цилин
дра Е. 

§ 97. Чтобы поверить перпендикулярность стороне верх
ней призмы къ плоскости круга, ставятъ индиксъ трубы на 
нуле внешПяго делены лимба, а I верньере на нуле внутреи-
няго и постуцаютъ какъ при поверке перпендикулярности 
малаго зеркала въ секстанте (см. § 84), именно : наводятъ 
центръ нитей трубы на какой иибудь предметъ и прнводятъ, 
обращеніемъ микрометреннаго винта g1 , изображеше онаго 
въ обеихъ иризмахъ до взанмпаго соприкосновенія. Если обе 
части его, виднмыя въ обеихъ призмахъ будутъ представ
лять одно целое изображеше, то положеніе верхней призмы 
правнлыю; въ противномъ же случае исправляютъ ея поло-
женіе тремя парами винтовъ р и q. Въ практике, вместо 
земпаго предмета, для сей поверки предпочтительнее берет
ся какая либо ясно видимая звезда; въ семъ случае, правиль
ное положеніе призмы узнается чрезъ то, когда обращеиіемъ 
микрометреннаго винта, оба нзображепія оной въ призмахъ 
могуть быть приведены въ совершенное соумещеніе. 

§ 9$* При поверкѣ параллельности оптической оси тру
бы къ плоскости инструмента поступаютъ однаково съ теме, 
какъ объясиепо нами было касательно поверки трубы секстан
та (см. § 84,2-е); самое лее исправлеіііе косвеішаго паправле-
нія оптической оси, делается посредствоме вннтиковъ х, х, 
нередвінающихъ сетку внутри трубы. Такъ какъ труба при 
всякомъ наблюдепін, сверхъ того, должна на столько быть 
возвышена надъ поверхностно инструмента, чтобы плоскость 
разделены призмъ делила ее поле по поламъ, то это усло-
віе узнается нзъ того, если изображены одного и того же 
предмета въ обеихъ призмахъ будуть усматриваемы съ оди
наковою ясностію ; въ противиомъ случае, ослабшзъ вннтъ S 
подвигаютъ ее нлн вверхъ или винзъ. 

§ 99. Наконецъ для поверки параллельности обеихъ от-
раясающихъ сторопъ призмъ, когда вериьеръ I стоить' па 
нуле, надобно поставить нуль сего верпьера па нуле вну-
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тренняго, a ниднксъ трубы на нуле наружнаго дВленія лнм
ба н прикрепив* вннты D и g, направить трубу на какой 
ннбудь ясно видимый предмет* (*). Если въ это время оба 
нзображенія сего предмета въ прнзмахъ будутъ находиться 
въ сопрнкосновенін одно съ другимъ, тогда обе отражающіл 
поверхности призмъ будутъ между собою параллельны, и 
слѣд. ие будетъ существовать колнмаціонной погрешности; 
въ противномъ же случав, надобно обращеніемъ мнкроме-
треннаго винта привести оба нзображепія въ соумѣщеніе и 
отсчитать показаніе верньеров* •, средняя величина отсчнты-
ваній изобразить требуемую погрешность. Такнмъ же обра
зомъ ее определяют* по зввздв ; если же пожелают* опре
делить ее по солнцу, то надобно поступать, как* говорено 
было на стр. 205. 

§ 1 0 0 » Для нзмВренія угла призматическом* кругом* 
между какими ннбудь двумя предметами, долишо сперва по
ставить верньер* I на градусной подписи, соответствующей 
половине измеряемаго угла, (величина коего предварительно 
определяется на глаз*) , a лішб* обратить на его оси так*, 
чтобы ииднксъ трубы находился на числе градусов* внешней 
подписи оиаго, соответствующем* четверти величины изме
ряемаго угла, при чем* угол*, образуемый отражающими 
поверхностями прнзмъ очевидно будетъ делиться осью тру
бы почти по поламъ. После того, прикрепив* наяшматсль-
иые винты D и g, и взяв* инструмент* за (рукоятку, при
водят* лимбъ въ плоскость измеряемаго угла , а трубу на
правляют* въ средину между предметами (**). Так* как* пзо-
браліенія обоігхъ предметов* войдут* тогда в * поле трубы (""*), 

(*) Здесь сказано на какой ппбуЪь предмета, ибо въ семъ шштррісц-
тв не имѣется впѣцентрспиаго движеніл призмъ, подобно какъ малое 
зеркало находится въ секстантъ, и потому для поверки можно вы
бирать предмета не весьма отдаленный. 

(**) Очевидно, что ей должно давать направлсіііс горизонтальное при 
нзмерспіп высоты светила съ ломощію- искусственнаго горизонта. 

(**') Впрочемъ, есліібы оказалось, что оба предмета не были видимы 
въ трубе, то достаточно было бы ослабить впить g и двигать алн-
дадиып кругъ взадъ и впередъ, пока оцц ne войдут* вь поле трубы. 
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то останется посредствомъ обращения микрометрического вин
та g', привести нхъ въ точиое соприкосновеніе, такнмъ обра
зомъ, чтобы при поворачиваніи слегка инструмента около 
осн трубы, изображены предметовъ, (которыя представят
ся описывающими дуги въ разныя стороны), не будутъ со
впадать въ центре нитей. Средняя величина изъ отсчитьгваній 
на верньерахъ выразить величину измеряемая угла въ томъ 
только случаѣ, когда не будетъ во все колимаціонной погреш
ности. Въ случаѣ же существовапія' оной, надобно нзъ сред
няго отсчнтыванія вычесть сію погрешность, и тогда удво
енная разность выразитъ величину искомаго результата. 

Само собою разумеется, что при измереши высоты све
тила съ помощію нскусственнаго горизонта, нега надобности 
удвоивать эту разность, ибо измеряемый уголъ въ семъ слу
чае, вдвое более высоты светила. 

§ 1 0 1 . Если определяемый уголь острый, или не многимъ 
более 90°, то можно измерить его велнчипу, какъ объяспепо 
было въ § 81, а имешю: поставя индиксъ на нуле внешпл-
го деленіл, направить трубу пересеченіемъ ея нитей сквозь 
нижнюю призму на левый предметъ, а алидадный кругъ по
двигать пока отраженное нзображеніе праваго предмета въ 
верхней призме, не войдете въ поле трубы. Послѣ того при
крепив* клещи сего круга, обращеніемъ микрометреннаго 
винта привести прямое изображеніе леваго въ совпадете съ 
отраженпымъ праваго. Среднее отсчитываніе на верньерахъ, 
безъ колнмаціонной погрешности, выразитъ половину иско
маго угла. Для большей точности повторяют* это наблюде
т е слБдующимъ образомъ: ослабивъ вннтъ D , поворачива
ют* лимбъ такъ, чтобы ипдиксъ трубы стоял* на градусной 
подписи, равной отсчитанному числу показаній верньеров*, 
исправленному оть колнмаціониой погрешности, и прикре-
пляютъ винт* D. Поелику въ это время оптическая ось тру
бы приметь направлеігіе параллельное съ гипотенузою верх
ней призмы, то паправя оную по линіп на правый предметъ 
(пли на левый при обратномъ положенш круга), опъ будет* 
Биднмъ прямо въ верхней призме, а другой въ нижней чрез* 
отраженіе; и такъ, если приведут* микромегрепным* движе-
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піемъ оба сіи изображеіііл до сопрнкоснрвеіііл, то отсчитан
ное показаніе верпьеровъ безъ колнмащошюн погрешности 
изобразить снова половину измеряемая угла. Такимъ обра
зомъ, еслн означнмъ величину колимацюнной погрешности 
чрезъ д, среднюю величину показапія верпьеровъ при 1-мъ 
наблюденін чрезъ а, а втораго чрезъ а', то величина х ис
комая угла будетъ x = a-t-a' — 2ô̂  не забывая при ПОСЛБД-
немъ члене переменять — па - ь , еслн при определсніп ко-
лпмащоннон погрешности верпьеръ I находился по другую 
сторону нуля градусной подписи. 

При нзмѣреігіи по сему способу высотъ свѣтплъ на мо
ре, надобно принимать за левый предметъ край моря, а за 
правьгіі самое СВЕТИЛО; при - наблюденш же съ помощію ис
кусственная горизонта, за левый предметъ принимается от-
раженіе светила въ горизонте. Въ томъ .и другомъ случае, 
удобнее при 2-мъ наблюдеиін оборачивать ннструменть лим-
бомъ въ протіпіоподожную сторону, (т. е. еслн въ 1-й разъ 
держали его за рукоятку правою рукою, то во 2-й надобно 
держать его левою), дабы иметь возможность направлять 
трубу постояшю на край моря или въ искусственный гори
зонта. 

§ 102» Изъ вышесказанная лвствуетъ, что преимуще
ство призматическая круга предъ секстаптомъ, состоитъ въ 
слвдующемъ: 

1- е) Этимъ инструментомъ можпо измерять углы оть 0° 
до 200° H такимъ образомъ получается возможность наблю
дать высоты свБтплъ блнзь зенита находящихся съ помощію 
искусственная горизонта; мореходцы же при наблюдсніи вы
соты светила, могуть измерять разстояиіе светила оть про
тивоположной точки горизонта, т. е. дугу слуясащую допол-
непіемъ высоты до 180°, и чрезъ то освобоя«дать результата 
отъ действія поншкеиія горизопта, какъ это будетъ объяс
нено нами въ последствіи (см. Отд. 1L Гл. VII). 

2- е) Отражеишая изображеііія въ призмахъ гораздо яв
ственнее нежели въ зеркалахъ, а потому н наблюдсиіл мо
гуть быть сделаны съ большею тошюстію, нежели секстап
томъ. 
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3-е) Погрешности отъ внецентрепнаго двнжеиія алндадна
го круга, упнчтожаются двумя противопололшыми вернье
рами. 

§ 1 0 3 » Единственное неудобство описанпаго нами теперь 
лрпзматичсскаго круга состоите въ томъ, что при измереши 
тупыхе углове (см. § 100) встречается надобность наводить 
трубу въ средипу между предметами. Штеішгель имел ве ви
ду устранить это неудобство, устроилъ (въ 1836 году) свои 
новый призматически кругъ, представленный па чер. 114 въ 
плане, а на чер. 120 въ разрезе' по лшгіи НИ. Предлагаемъ 
здесь оппсаніе его устройства: 

Два круга есс и ЪЪЪ плотно входящіе одиііъ въ другой, 
подобно какъ во вевхъ прочихъ угломВрпыхе снарядахе. IIa 
внутреннемъ означено градусное делепіе, а на внВшнемъ два 
верньера, доставляіощіе возможность отсчитывать отъ 10" 
до 10". По сей пріппше мы будеме называть внешпій круге 
алиЪадпылі/ъ круеольъ, a внутреігаій лиліболіъ. 

Се противной стороны градусной подписи, наде среди
ною алндаднаго круга, приделывается круглая коробка пп 
(чер. 120) на глухо соединяемая съ стальпымъ брускомъ äd, 
загпутымъ подъ прямымъ угломъ. Къ сему загнутому копну 
бруска приделываются также иа глухо, съ одной стороны 
ось е, параллельно плоскости лимба и называемая осью пере-
ложепіл, а съ другой толстая пластішка m, въ коей утверж
дается неподвплено прямоугольная стеклянная призма Е , та-
кнмъ образомъ, чтобы отражающая ел сторона (чер. 114) бы
ла перпендикулярна къ помянутой оси переложены. 

Чрезъ коробку пп и брусокъ d, • пропущена ось g- (чер. 
120) приделанная перпендикулярно къ лимбу ЪЪ. Къ одному 
концу сей оси приделана стальная пластинка рр, на которой 
утверлсдепа другая призма D большей величины, а къ вы
дающемуся другому ея концу шляпка и, посредствомъ коей 
поворачиваютъ рукою лнмбъ вместе съ призмою D. Виптъ 
h, пропущенный чрезъ коробку пп прикрепляете лнмбъ къ 
алидадиому кругу, а съ боку находящиеся втатъ I (чер. 114) 
даетъ лимбу мпкрометрешюе движепіе. 
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На ось переложены е надътъ мьдный • брусок* ВВ' , ко
торый прижимается къ бруску d посредствомъ гайки Л, ко
торая если будетъ ослаблена, то брусокъ ВВ' молено обра
щать около оси е. Къ сему бруску ВВ ' прндѣлана призма 
С, имеющая подобно какъ н двѣ первыя въ основанін рав-
нобедрешіыи прямоуг. треуголышкъ. Отражающая сторона 
оной должна быть параллельна гипотенуз* призмы Е, и след. 
перпендикулярна къ оси переложены НН. Въ оправу призмы 
С ввинчивается зрительная труба А. Оптическая ось ея 
должна образовать съ отражающею стороною призмы С у-
голъ въ 45°, и лежать въ плоскости соприкосновения призмы 
Е съ призмою D въ то время, когда труба приведена въ по
ложение параллельное къ поверхности лимба. 

Въ закдюченіе надлежнтъ присовокупить, что на трубу 
возл* предметпаго стекла, надевается кольцо оо (чер. 121) ру
коятки, которое плотно обхватывая часть q (чер. 114) слен-
мается винтомъ г (чер. 121). 

§ 1 0 4 . Изъ вышеизложеннаго описаны видимъ, что ес
ли закрѣпивъ гайку h, будемъ держать инструмент* за ру
коятку въ нензмѣішомъ предъ собою положены, то всякій 
отдалеішьш предметъ, находящейся по папраьмеішо оптичес
кой оси, будетъ внднмъ въ труб*, ибо лучь свѣта исходяшДй 
пзъ сего предмета, упадая на преломляющую сторону приз
мы Е (чер. 114) отразится дважды: сперва отъ призмы Е , а 
потомъ отъ призмы С. Преломлены въ семъ случа* не бу
детъ, но-только одно отраженіе, ибо какъ падающій лучь, 
такъ и отраженный, будутъ перпендикулярны къ преломляю-
щимъ сторонамъ каждой изъ сихъ призмъ. 

Если потомъ нензмѣняя положены трубы ослабнмъ гай
ку h и оборотимъ весь инструмент* около оси переложенія 
НН, такъ чтобы при 2-мъ положены онаго, плоскость его бы
ла какъ и прежде параллельпа труб*, то опять тотъ лее са
мый предметъ будетъ видимъ въ труб*, ибо по причин* пер
пендикулярности оси НН перелолеенія къ отралеающей сто
рон* призмы Е паправленіе сей стороны не ИЗМЕНИТСЯ, И 
сл*д. та преломляющая сторона призмы, которая была обра
щена къ предмету, при оборот* круга приметь положеніе 
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параллельное къ оптической оси. Изъ чего лвствуетъ, что 
цель устройства призмы Е состоять въ доставленін возмож-
ностн вндѣть въ трубъ тотъ предмета, который находится по 
направленно ея оптической оси. 

§ 103» Предпололснмъ теперь, что прямая ab (чер. 115̂  
представляетъ направлеиіе отражающей стороны призмы Е 
въ то время, когда труба была наведена на предмета M , а 
прямая cd направленіе отраяіающей стороны другой приз
мы D ; предпололшмъ далее, что эта сторона отражаетъ лучь 
света нсходящій нзъ предмета N , леяіащаго вправо отъ М, 
такъ, что наблюдатель вндитъ въ трубъ оба сіи предмета о-
ДІПІЪ подъ другимъ. Уголъ lOd мел̂ ду отралсающимн сторо
нами будетъ, какъ и прежде, равеиъ половипѣ измеряемая 
угла MON мелѵду предметами, ибо уг. MON = C O N — C O M ; 
но CON = 180° — З.СОс, СоМг=180° —З.СОа; след. уг. 
M O N = 2.(COa —COc) = 2.cOa = 3 . M K . . 

Но если вообразимъ, что мы обратили весь инструмента 
на осн вращенія НН, то полоиѵеиіе стороны ab, сходпо съ 
вышссказапнымъ не ИЗМЕНИТСЯ, И наблюдатель увидита опять 
въ трубъ предмета М; предмета же N пе будетъ вндимъ, ибо 
сторона cd примета положеніе d'c1 ; но какъ уг. между сто
ронами прнзмъ не ИЗМЕНИЛСЯ, Т. е. уг. (/Ob=.bOd, a слѣд. 
уг. dOd будетъ равеиъ углу M O N между предметами. 

§ 1 0 6 . Отсюда проистекает* слѣдующій способъ изме
рять уголъ мел?ду предметами посредствомъ иоваго призма
тическая круга: наблюдатель держа инструмента за рукоятку, 
такъ, чтобы кругъ находился вверху трубы, паводитъ ее на ле
вый предмета M (чер. 115) и ослабивъ нажимательшьщ вннтъ к 
(чер. 114) поворачиваетъ за шляпку іі (чер. 120) лнмбъ ВМЕСТЕ 
съ призмою D , до тѣхъ поре, пока другой предмета N не по
кажется въ ПОЛЕ, трубы. Посредствомъ микрометреннаго вин
та I, изобралгеиія обонхъ предметовъ сводятся до совершеинаго 
совпадешя. Отсчитавъ и записавъ показанія обонхъ верпье-
ровъ, ослабляютъ гайку h и оборачиваютъ кругъ около осн 
переложенія такъ, чтобы опъ былъ внизу трубы. ПОСЛЕ то
го ослабивъ снова нажимательный винта £ , и паведя т]іубу 
опять на лѣвый предмета М, поворачшіаюта за шляпку гі 
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лнмб* вместе се призмою D , пока опять не произойдет- 

совпадепія между нзображепілми обоих* предметов*. Так-ь 
какъ въ это время, каждая нзъ точек* лнмба оппшетъ дугу, 
измеряющую уголъ, составляемый 1-мъ н 2-мъ положением* 
отраяіаіощаго бока призмы D, т. е. уг. с1 Od (чер. 115) рав
ный углу MON, то для опредѣленія величины онаго останет
ся пзъ средпяго числа отсчптаннаго пбказапія верньеровъ 
при 2-мъ иаблюденін вычесть среднее ихъ показание ггрн 1-мъ. 
Такъ на прим. 

Если при 1-мъ цаблюденін отсчитыванія были 

на I верньсрѣ 558° 45' 50" ) „ „ - s o 0 к к , Г П ' / r r ( средн. пелич. = 358 45 50 ', на II « 46.10 J г 

а при 2-мъ наблюденіи 

на I верпьерѣ 20°60' 10" ) . оюп'п// г * ( средн. велич. — 21 0 0 , 
59. 50 ) 1 ' 

то разность 21° 0' 0" — 558° 45' 50" = 42° 14' 10" выразить величину пс-
комаго угла. 

§ 107* При измѣрепіи высоты светила, принимается 
его пзображеніе въ ртути за ЛЕВЫЙ предмета, а самое све
тило за правый; въ слЬдствіе чего, нзъ отсчитыванія па 
верпьерахъ, когда кругъ находился вправо отъ трубы, дол
жно вычесть отсчнтываігія иа ипхъ, когда крута находил
ся влѣво отъ опой. При нзмвреніп высоты солпца на мо
ре, приставляют* къ передпей стороне призмы D цветное 
стекло; при наблюдепіи же онаго съ помощію нскусственпа-
горпзонта приставляют* какъ къ призм* D, такъ и къ приз
ме Е цветныя стекла. Въ томъ н другомъ случае, стекла 
при обороте ипстрріента около оси перелояіепія, не пере-
ставляютъ, дабы при 1-мъ иаблюденіи ein стекла были обра
щены къ предметамъ, а при 2-мъ къ трубе, и чрезъ то уни-
чтоліалась бы погрешность отъ пепараллелыюстн ихъ поверх
ностей. 

§ 108* Изъ сдвлаинаго нами опнсапія устройства и у-
потреблешя этого инструмента, легко мояшо видеть, что вы
годы его состоят* въ следующем*: 
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1- е) Можно измѣрять углы отъ 0° до 200° съ одинаковою 

точпостію. 
2- е) При наблюденін нетъ надобности знать величины ко

лимацюнной погрешности. 
3- е) Величина измеряемая угла бываетъ независима отъ 

внецеитренности движеніл лпмба и отъ перавпобедреппостн 
призмъ: отъ внВцентрешюсти потому, что имеются два диа
метрально противоположные верньера, а отъ неравнобедрен-
лостн потому, что те изъ преломляющихъ сторон* призмъ 
Е и D , которыя при 1-мъ наблюдепіи были обращены къ 
предметам*, при 2-мъ наблюденіи обращаются къ трубе. 

4- е) Погрешности отъ ошибочная делешя лимба имеютъ 
меньшее вліяпіе па точность измеряемая угла, нежели въ 
секстанте и прежнемъ призматическомъ круге, ибо дуга опи
сываемая верньером* при вторіічномъ паблюденіи измеряет* 
цвльгй определяемый уголъ-, напротнвъ того въ обоихъ упо-
мянутыхъ орудіяхъ, найденное число градусовъ должпо удвои-
вать, чемъ и самая погрешность удвонвается. 

Наконецъ 5-е) нзмереніе угла производится столь же удоб
но какъ H секстантом*. 

15 



ОТДѢЖПІЕ I I . 
Д Ѣ Й С Т В I Я Г Е О Д Е З И Ч Е С К И . 

Г Л А В А X. 
€> шйодяепш трпгокозпстрпчсской а ш и . 

§ 1 0 9 » Когда желаготъ определить относительное поло
жение замечатедьиеішигхъ точекъ обширной страны, какъ па 
прим. цѣлаго государства, или значительной его части, про-
віппгш п т. п., то выбіграютъ въ пей предварительно места 
столь возвышеиныя и открытый, чтобы съ каждаго можно 
было видеть несколько другігхъ отъ него блпжайшихъ. На 
сихъ мѣстахъ, еслп пе имеется какігхъ либо высокнхъ здаігіп 
съ островерхими крышами, строяте такъ называемые, сигна
лы въ виде пирамиде, которые бы можно было видеть из
дали. Такія точки земной поверхности соедшшвъ умственно 
одну съ другою прямыми лпиіями, получать сеть нзъ непрс-
рывиаго ряда треугольниковъ, покрываюшихъ всю страну. 

Если вообразимъ себе, что величина угловъ этихъ треу-
гольнігковъ определена угломерными снарядами, a длшіа од
ного бока измерена непосредственно какою либо линейпою 
единицею, на прим. еаяіеиыо, тоазомъ, метромъ и проч., то 
легко будетъ тригонометрическими способами вычислить пос
ледовательно длину всехъ прочихъ боковъ; такъ па прим. пред-
положпмъ, что A B C , BCD, C D E , . . . . (чер. 126) суть тако
вые треугольники, въ которыхъ кроме величины всехъ ихъ 
угловъ известна длина бока A B : въ треугольнике ABC по 
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данным* тремъ его частям*, найдется длина боковъ АС й 
СВ; ПОСЛЕ того, можио будетъ решить трёуг. C B D , ибо въ 
немъ кромѣ 3-хъ угловъ сделалась известною длина бока 
СВ. Найдя изъ него бокъ C D , получать возмояшость ре
шить следующій треуг. CDE, и т. д. 

Еслпбы действительно стали поступать такимъ образомъ 
въ практике, то получили бы длину кратчайшйхъ разстояпій 
между точками земной поверхности. Но іірй производстве 
действпі геодезическихъ (см. стр; 100), имеется цѣлію опреде
лять не длину разстояшй мелсду этими точками, а между 
проложеніямн нхъ па умственно продолженной подъ землею 
поверхности моря. Цель сія будетъ достшнута^ если вместо 
определены угловъ, образуемых* диніямя, соедвияющими од-
не точки СЪ другими, изяаъримъ проложепіе каждого угла на 
горизонталыюй плоскости; и чрезъ вычйсленіе найдя длину 
приложения излтрепнаго бока па поверхности люрл} примемъ 
эти величины за дашшя при рѣшеніи вышесказанныхъ треу-
голытковъ. И въ самомъ деле, предположимь, что А, В , С, 
(чер. 125). суть три точки земной поверхности меяіду собою 
видимыя, и что отвесиыя лииіи, чрезъ них* проведенный, 
встречают* продоляеенную поверхность моря въ точках* А', 
В ' , С7. Сферич. треуг. А'В'С, будетъ служить проложеніем* 
даннаго на сей поверхности, и для решены его достаточно 
знать длину одпого его бока и величипу угловъ. Но извест
но (см. стр. 8), что каждый нзъ угловъ сфер, треуг-ка, на 
пріш. А' измеряется угломъ пк'т между касательными про-
ведеппьшп къ его бокамъ А'В', А ' С ; угол* же этот*, не и-
иое что есть, какъ азплгуталышй дашіаго угла А, дли что 
все равно, его продоженіе на горизонтальной плоскости; 
след. если по измерены лшгіи A B , найдемъ чрезъ вычнеле-
ніе длппу дуги А'В', и опредедиме горизонтальньы проло
жены прямолинейных* угловъ А, В, С, то получится воз
можность решить сфер, треуг. А'В'С, и такимъ образомъ 
определить искомую длипу дуть А'С и В 'С . 

$ 110» Эти начала достаточны, чтобы понять весь ходъ 
двйствы, соблюдаемый прн определены относительнаго поло-
ліепія точекъ земной поверхности: спачала выбираіоть мест-

115* 
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носхь не пересекаемую никакими естественными препятствія-
мн, и измерив* на пей прямую лнппо, или собственно гово
ря, часть дуги большаго круга, называемую оспоаапіёмъ или 
базисоліъ, находят* чрезъ вычисление длину проложенія опой 
на поверхности моря. Потомъ те земньш предметы, относи
тельное положеніе конхъ требуется определить, соеднияютъ 
съ сим* основаігіемъ посредствомъ ряда треугольников*, за
висящих* одинъ отъ другаго, и измерив*, на прим. теодоли
том*, проложеніе каждаго угла па соответствующей ему го
ризонтальной плоскости, решаютъ все треугольники после
довательно одинъ после другаго. Такой рядъ треуголышковъ, 
называемый тригонометрическою сптъю или треангуляціею, 
разделяется на разряды : сперва составляют* непрерывный 
рядъ треуголышковъ сколь возможно большаго размера, и 
нмепуемый сптъю 1-го разряда потомъ, пространство ими 
занимаемое, налолшпотъ другішъ рядомъ треуголышковъ, мень
шая размера, иазываемымъ сѣтыо 2-го разряда, наконец* 
каждый изъ треугольников* этой сети наполняють еще новымъ 
рядомъ треуг-въ меньшая размера, ИЛИ сѣтыо 3-я разряда. 
Все эти сети составляются таким* образом*, чтобы бока 
сети 1-го разряда слуяшли базпсаші для треугольников* 2-го 
разряда, а бока сихъ последних* для треуг-въ 5-го разря-
Да Г ) . 

(') Лапласом*, посредством* вычисления вероятностей строго доказа
на необходимость, чтобы вся страна была покрыта наименьшим* 
чнсломъ треугольнпковъ, а след., чтобы нхъ бока имели длпігу наи
большую, какую только могутъ допускать свойства местности н 
сила увеличспія зрптельныхъ трубъ въ угломерныхъ сяарядахъ. 
Круглота земли и различныя местныя обстоятельства, редко по-
зволяютъ делать бока этихъ треуг-въ более 60 верстъ ; вообще же 
признаются вьігодпымп те, у конхъ длина боковъ бываетъ отъ 20 
до U0 верстъ. 

(**) Собственно говоря къ сети 5-го разряда, причисляются все тѣ 
треугольники, конхъ бока пе принимаются за новые базисы для 
продолжения треангуляціп; такъ на прим. еслн A B C (чер. 157) пред
ставляем одинъ пзъ треуг-въ сети 2-го разряда, то треуг-іш ADB, 
Л Е В , AFB, построенные на стороне A B и независимые одни* отъ 
другаго, должно нршілть за треуг-кн 5-го разряда. 
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Для решепія ученых* вопросов*, т. с. касательно вида и 
величины земиаго СФеронда, встречается надобность в* со
ставлены только сети 1-го разряда. Это обстоятельство н 
то, что погрешности, вкравшіяся при опредьлеиіи боков* од
ного из* ея треуг-въ, будутъ иметь вліяніе па точность всех* 
последующих*, служит* причиною, почему сеть 1-го разря
да составляют* съ величайшим* тщаніемъ. Составлепіе же 
сетей 2-го и 3-го разрядовъ должпо разематрпвать какъ сред
ство вспомогательное для построепія паршб, пли собственно 
говоря, длл Ъѣйстпвій топографигеешхъ , ибо при производ
стве снхъ последних*, принимают* лннш, соединяющія каж
дый две ближаишіл точки сети за повыл оспованія, и по
крывают* местность новою сетью треуг-в* еще мепынаго 
размера, так*, чтобы можно было, руководствуясь началами 
геометрическими, связать ихъ потомъ со всеми предметами, 
конхъ желают* означить па плане. 

§ 113.» Выгоднейшіе треугольники для составлены сети 
суть равпостороітге или близко къ іигаъ подходящіе, ибо отъ 
мальгхъ погрешностей, неизбежно делаемых* при нзмереніи 
угломерным* снарядом» кзждаго угла треуг-ка, произойдет» 
неверность въ вычисленной длине боковъ онаго, тем» боль
шая, чВмъ треуг. остроуголънпе или тупоуголыте , п напро
тив* тім* менее ощутительная, чем* треуг. ближе подхо
дит* къ равностороннему. Это явствует* изъ следующего : 

Изобразивъ чрезъ а, Ъ} с, бока какого нпбудь прямоли-
пейиаго треуг-ка, коего углы, соотвЕтствешю имъ противо-
положные суть А, В, С, имеем» (стр. 6 урав. 27). 

a sin В г= Ъ sin А (1). 

Изъ этого уравиенія определяем» бокъ а, по нзвестнымъ 
А, В н Ъ. Еслпбы при измеренін угловъ сделаны были весь
ма мальм погрешности, какъ па прим. погрешность у въ 
углѣ А и погрешность у1 въ угле В , то предполагая, что 
величина Ъ съ точностію измерена, мы бы ввели въ вычис-
лепіе вместо А н В величины ошибочныя, а именно: А - ь у 
и В - ь / вместо А и В , отъ чего изъ урав. (1) получилась 
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бы для бока а величина, имеющая погрешность, которую 
мы озпачимъ чрезъ х. И такъ, будемъ иметь урав. 

(а - ь х) sin (В -і-у') = u.sin (А -+-у). 
Развернув* синусы, н по малости велнчішъу н f, прннлвъ 

дуги вместо нхъ сшіусовъ, а единицу вместо нхъ косипусовъ, 
получимъ 

(а -+- х) (sinB и- у' cos В) = Ъ (sin А -+- у соз А), 

нлн a sin В -f- a;sinB Hh ay'cosB нь xtfcos В = 5sin А -+- by cos A. 

Унпчтожнвъ первые члены по равенству ихъ, выралсаемому 
урав. (I) и отброснвъ членъ я-уЛзовВ, какъ членъ 2-го поряд
ка, получимъ 

X sinB -+-• ay1 cosB •= Ъу cos А; 
a sin В ' , , л ч . 

наконец* внеся —:—т- вместо Ъ (нзъ урав. 1), будегь sin А J \ ' 
xz=.a{ycolk — У cot В). 

Таково выраженіе погрешности бока а , происходящей оть 
ошнбокъ, сделапныхъ при нзмереиін угловъ А и В. 

Но X очевидно будетъ темъ менее, чемъ А будетъ менее 
разнствовать отъ В , равно какъ и у отъ у1 j эта ошибка х 
обратится въ нуль, когда погрешности, сдвлапиыя въ углахъ, 
будутъ меліду собою равны и съ одпнакпми знаками, когда 
А В. И такъ, въ семъ случае, хотя данныл величины бу
дутъ ошибочиы, но для бока а получится величина точная. 
Если же погрешности у и у' будутъ равпыя, но съ против
ными знаками, то наше урав. обратится въ х — ay (cot А 
-i-eotB). Чтобы убедиться въ томъ, что х будетъ иметь о-
плть величину наименьшую при А = В , представимъ его въ 
следующемъ виде: 

/cos A cosB\ sm(A-bB) 
х ^y^sinA ~*"smB / "У sinA.sinB ' 

Взявъ же уравпенія (3) (стр. 3), и вычтя одно изъ друга-
го, получимъ 
2sinA sinB = cos(A — В) — cos(A - ь В) •= cos(A B)T | -COSC, 

ибо С — 180° —, (А - ь В). 
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2sin С 
СЛВД. X — COY — =j- р, • rf J cos(A ß) -+- cos С 

Это выраженіе очевидно будетъ иметь величину наимень
шую, когда cos (А — В) = ï, или что все равно, когда А = В. 

Отсюда можемъ заключить, что погрешности делаемыя 
въ углахъ, съ одннакнмн или противныдш знаками, произве
дут* наименьшее вліяніе на точность величине опрёдѣляе-
мыхъ боковъ, тогда, когда треуголышкъ равіюсторопеііъ } и 
папротивъ влілпіе отъ погршшюстей въ углахъ будетъ тѣліъ 
болыиее} гѣлѵб треуг. осгпроуголыте или ггѵупоуголытс. 

Въ сдбдствіе чего принято за правило, чтобы треуголь-
шікп 1-го разряда были по мере возможности равносторон-
ніе; при составлении же сетей 2-го и 3-го довольствоваться 
тВмъ, чтобы углы треуг-въ были по крайней мере не < 30°, 
а след. и не > 120°. 

§ Ц2« Приступая къ составлению тригоиомет. сети, (дей
ствие-, называемому тригоію.петрихескою съемкою)) делается 
рекогносцировка, пли обозрвніе страны, для избранія места, 
где следуете измерить основапіе, и точекъ, кои служили бы 
вершинами треугольниковъ. При выборе места для основания, 
стараются, чтобы оно пе имело никакихъ значнтельныхъ не
ровностей, кустарников*, болотъ и тому подобных* препят-
ствій, и чтобы можно было измерить на пемъ линію, сколь 
возможно большей длины, съ окоиечпостей коей были бы 
видимы два отдаленные предмета, могущіе служить вершина
ми треугольниковъ 1-го разряда ('). Если сеть составляется 

(*) Осповапіе длиною оть 6 до 12 верста можно считать весьма вы
годными. Но какъ начальные треуг-іш 1-го разряда, примыкаюініс 
къ основанію, не могуть имѣть боковъ слншкомъ великихъ, ибо 
въ такомъ случаѣ будутъ слпшкомъ остроугольны, то при состав-
леніи свтп стараются по мѣръ удадепія отъ осиовапія постепенно 
увеличивать длину боковъ-, или что еще лучше, составнвъ по обѣ 
сторопы базиса A B (чер. 142) треуг-ки ABC и ABD вычислять 
длииу нхъ боковъ-, потомъ рѣшивъ треуг-ки ACD и CBD, и оире-
двливъ пзъ иихъ длииу бока CD, брать среднюю величину сего бо
ка, и принимать се за новый базисъ для продолженіл тригономе
трической сѣти. 
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съ того цѣдію, чтобы снять какую либо определенную часть 
страны, имеющую протлжепіе незначительное, то должно 
стараться по мере возможности выбирать основание въ сре
дшгв опой, дабы въ случав вкравшейся погрешности въ на
чальных* треугольниках*, находящихся по одиу его сторо
ну, эта погрешность не имела вліяпія на треугольники ле
жащее по другую сторону. Этого впрочемъ не соблюдают*, 
коль скоро пространство, покрываемое сетью, весьма об
ширно, ибо в* иодобиомъ случае, въ значительном* отдале-
нін отъ вымВреннаго основаиія измеряют* другое, и съ не
го начннаютъ снова составленіе сети, коею определив*, нВ-
которыя изъ точек* уже определенных* съ перваго н срав_ 
инвъ результаты общихъ боковъ одинъ съ другим*, получа-
ютъ возможность удостовериться въ верности действія (*). 
ГГосему-то эти вторыя основанія и называются пмѣршпель-
пъгми. 

§ 1X3» Избіграющш места для тригонометрических* пунк-
товъ, снабжается хорошею зрнтелыюю трубою, какимъ ни
будь малосложпымъ н удобньгмъ для переноски угломВрнымъ 
спарядомъ, (на прим. буссолью) (**) и наконецъ спеціалыюю 
картою страны, по возможности верною. Рекогиосцирую-
щій, находясь на какомъ иибудъ мВсгВ, которое признает* 
удобнымъ для точки 1-го разряда, разематрнваетъ въ зритель-

(*) Въ геодезических* действіяхъ, пронзведепныхъ въ Россіц подъ на
чальством* геперала Шуберта, измерено 6 базисовъ, именно: 1-й 
въ окрестностяхъ Петербурга близь Московской Славянки, 2-й въ 
Новгородской губерпін па южпомъ берегу озера ІІльмснл, 5-н въ 
Витебской губерпіи близь мест. Освся, 4-й въ окрестностлхъ Мос-

• квы иа Ходыпскомъ поле, 5-п въ окрестпостяхъ Смоленска и 6-й 
въ Кал^кской -гуосрпіц. Въ тригонометрической же съемке, про-
изведеппой гепераломъ Тсшіеромъ измерено четыре базиса: 1-й въ 
Вилепской губерпш на Дрисвятскомъ озере, 2-й при местечке 

. ІХопедѣлы, 5-й при мест. Подапгеігв н 4-й близь грапицъ Минс
кой и Волыпскои губсрпіп, Треаигуляціп 1-го разряда составлен-
ныя па этихъ 10 базпеахъ связаны между собою н общіе 'бока 
вычисленные съ оньгхъ весьма мало разпетвуютъ- одішъ от* дру
гаго. 

(*') Этоть инструменть опнеанъ нами будетъ въ ТопограФЦі. 



Сигналы. 

ную трубу ту сторону края виднмаго горизопта, въ которую 
онъ намеревается продоллеать сѣть, замечает* не имеется 
лн какихъ либо здаиій съ бельведерами, башенъ, колоколепъ, 
горъ резко выдающихся нзъ черты горизонта (*) и т. п. 
распрашиваетъ у местныхе жителей о прозваніи замечен
ных'* пунктовъ, приискиваете ихъ на карге и выбравъ те 
нзъ ннхъ, которые по его сообралеепію могутъ слуяшть точ
ками треангуляцін, измеряете прнблшкепную велнчтгу угловъ. 
После того, наче.ртивъ эти углы на бумаге по трапспортн-
ру, отправляется далее н по прибытіи на одно изъ замечен
ных'* пме месте, онъ поступаетъ такимъ же образомъ; про-
лолеивъ снова углы имъ измеренные иа бріагу, онъ получит* 
возмолшость удостовериться изъ образовавшихся па бумаге 
треуголышковъ, выполпяютъ ли избраніше имъ пупкты те 
условія, коп необходимы для сети 1-го разряда. 

§ ІДД* Если па избранных* местахъ не имеется, такъ 
назыпаемыхъ, естествениыосъ сигналов^, т. е. зданій съ остро
верхими крышами и съ платформами на верху для удобпаго 
стоянія съ ішструментомъ, то строят* искусственные сигналы, 
.из* дерева п далее камня въ виде башепъ иди пирамидъ, съ 
остроконечною вершнпою, которую обшивают* тесомъ, и 
далее шюгда покрывають краскою. Вершина сія служить 
точкою визирования при пзмереніи угла треугольника. Вы
шина подобпаго рода сигпаловъ, делается разнобразпо: ког
да место, занимаемое онымъ возвышено и открыто, такъ что 
стоючн па земле, пшеакіе постррошпе предметы не засло-
няютъ отъ наблюдателя тВхъ точекъ, между коими въ по
следствии надобно измерять углы, тогда достаточно снгпаламъ 
давать высоту отъ 3-хъ до 5 сале., т. е. такую, чтобы его 
можно было только усматривать съ ясностію въ трубы уг
ломерных'* снарядовъ изъ вокругъ лелеащихъ верпшнъ треу
гольников* (**). Их* строят* у иасъ въ Россін изъ толстыхъ 

(*) По сен пршшпѣ выборъ точекъ преимущественно дѣлають зпмою 
или весною, когда лѣса еще пе покрыты листьями, ибо тогда лег
че можно усматривать вершины горъ сквозь деревья. 

(**) Деламбръ советует* делать каждый снгцадъ такой высоты, чтобы 
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бревен* въ виде четыре - угольных* пирамид*. Когда же 
место, где должеиъ быть построеиъ сигнал*, окружено ле
сом*, пли какими лнбо иными предметами, тогда нхъ дВла-
іотъ вышиною отъ 5 до 10 саж. н даже более. На чер. 134 
и 136 представлены сигналы принятые гепераломъ Шубертом* 
для означенія подобнаго рода пунктовъ, во всех* геодезичес
ких* действіяхъ, произведенныхъ подъ его начальством*. Изъ 
снхъ чертежей можно усмотреть, что внутри этнхъ сигна
лов* , на толстыхъ перекладнпахъ настилаются одпиъ нлн 
два пола, соединяемые между собою лестницами, а подъ са
мою верхушкою вкапывается отвесно толстое бревно, утверж
даемое со всех* сторонъ подпорками. Это бревно делается 
около I--- аршина выше верхняго пола, дабы наблюдатель, 
поставя на верхній его конецъ свой угломерный инструмента, 
я сам* стоючи на полу, съ удобностію мота делать наблю
дения. При построеніи сигнала соблюдают*, чтобы каждый 
полъ пе прикасался пи до бревна, ни до еіч> подпорокъ, по-
крашіеп мере вершка на 2, для того, чтобы при колебанін 
сигнала ветром*, бревно вместе съ стоящим* на нем* ин
струментом*, оставалось совершенно неподвижным*. Впро
чем* а* сожалВнію, не взирая на эти предосторожности, по 
большей части не 'возмолшо бывает* делать иаблюдепій во 
время снльнаго ветра. 

§ I I S « Точки 2-го и 3-го разрядов* преимущественно 
выбираются въ селеиіяхъ. Если не имеется естественных* 
сигпалов*, то означают* оиыя, такъ называемыми mxa.nu, 
т. с. прямыми н высокими деревьями, у коих* все сучья 
обрублены, исключая токмо находящігхсл на вершине, да
бы можно было съ ясностію ихъ видеть издалека. Если та
ких* деревьев* ие случится, то вехи составляются нзъ не

си» шъ самой отдаленной точки, откуда онъ будетъ наблюдаем*, 
можно было вндѣть не мепхе какъ подъ угломъ 51". Въ слѣдствіе 
чего, если АС = Л (чер. 155) изображает* разстояпіе до сигнала, 
то его высота h найдется изъ урав. / t = r £ . t a n g 3 1 ' ' = £ .0 ,00015. 
Такнмъ образомъ, если Ä=50 верст, или 25000 саж., то будет* 
h = 3,75 сажен. 

http://mxa.nu


Геліотропь, 

скольких* высоких* жердей, сверху коігхъ привязывается 
пук* хворосту или что либо иное. Прн выбор* точек* 3-го 
разряда, должію стараться, чтобы на каждых* 100 квадрат
ных* верстах*, если только МЕСТНОСТЬ дозволяет*, находилось 
не менее 2 ИЛИ 3-ХЪ точек* (*). 

§ 116» Геодезисты при производств* тригопом. сети въ 
Англін H Индін, для полученія возмояености съ большею яс-
ностію усматривать весьма отдаленпыя точки, производили 
наблюдения ночью, зажигая иа всвхъ визируемых* точках* 
бенгальскіе огни, какъ издающіе весьма яркій свѣт*. Вале-
ныя неудобства, происходящая отъ кратковремеинаго нхъ го-
рішія, пренятствовавшаго делать продолжптелыпля наблюде
ния, заставили Біота и Араго при производств* ими градус-
наго измѣренія въ Испаши, заменить эти огни лампами съ 
параболическими зеркалами (**). Ныи* однакояее почпыя на-
блюденія отвергнуты всѣми геодезистами, по тон причине, 
что во время ночи атмосфера бываетъ наполнена въ изли
шеств* водяными парами, производящими весьма неправиль
ное преломленіе лучей света, отъ чего невозможно бываетъ 
двлать наблюдете съ требуемою степенью точности. • 

§ Ц7» Знаменитый Гауссе им*я въ виду съ, одной сто
роны устранить издержки, при постройке сигналовъ, а съ 
другой желая доставить возмолшость съ большею точпостію 
визировать па точки чрезвычайно отдаленпыя, пзобрѣлъ (въ 
1823 году) особое орудіе, названное имъ гслістуропольъ, цель 
коего состоите въ отраженін лучей света изъ точекъ, ко
торый желаютъ вндѣть, па м*сто занятое наблюдателемъ. 

(*) Это дѣластся съ тою цѣлію, чтобы номѣщалось не мепѣе этого 
числа тригоиометрпчсскнхъ точекъ, па каждомъ нзъ мснзулькыхъ 
листовъ, па коп пролагастся сѣть, какъ это будетъ въ послѣдствш 
изложено паші съ достаточными подробностями. 

(*•") Съ помощпо такихъ лампъ, эти ученые пагвлн возможность свя
зать островъ Форментеру съ берегами Испапін посредствомъ треу-
гольппка (Mongo, Campvey, Desierto) величаіппаго пзъ всвхъ до иьшѣ 
составлеішаго, ибо одішъ нзъ его боковъ простирался до 160900 
метровъ (т. е. около 151 версты). 
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Предлагаем* ЗДЕСЬ описанге устройства этого полезнаго сна
ряда: 

Гауссов* геліотропъ состоит* нзъ зрительной астрономи
ческой трубы съ натянутыми на крест* нитями, утверждае
мой на треножнике, па коемъ она может* свободно повора
чиваться во все стороны. Впереди предметнаго стекла при
делываются два зеркальца аа' и ЪѴ (чер. 117) не равной ве
личины и взаимно перпендикулярныя (*); оба они имеют* 
двоякое двняіеніе: одно около лиши нхъ взаимиаго сечеиія, 
а другое около оси трубы. Наведя трубу пересвченіемъ ея 
пптей на ту точку местности, которая занята цаблюдателемъ 
съ угломернымъ снарядоме, приводятъ потомъ зеркала в* 
такое положеніе, чтобы лучи света, упадающіе на малое 
зеркальцо, отражались впутрь трубы по направленно опти
ческой ея оси (**); въ это время.все лучи света, упадающіе 
на большое зеркальцо аа' отразятся отъ него по направле-
ігЬгдіъ параллельпымъ лпніи, служащей продолженіемъ опти
ческой оси (*"). Но какъ оптическая ось предварительно 
была наведена на точку, • занятую наблюдателем*, желаю
щим* усмотреть место занятое геліотропомъ, то наблюда
тель увидит* его въ виде яркой ЗВЕЗДЫ. 

§ I IS* Главное неудобство Гауссова геліотропа заклю
чается въ трудности поверки перпендикулярности зеркал*. 
Это обстоятельство послужило причиною, что ныне употре
бляют* геліотропъ ннаго устройства, а нмеппо: сверху зрн-

(') Большое зеркальцо составляется нзъ двухъ отдѣдьныхъ полови-
покъ а и а' (чер. 118), а въ средшгв промежутка между ними у-
тверждается въ оправѣ малое, зеркальцо ЪЪ' въ положепіи перпсн-
дпкулярноиъ къ плоскости двухъ первыхъ. 

(**) Малое зеркальцо ЪЪ' дьлается нзъ матоваго стекла, дабы отражен? 
ные отъ него солнечные лучи пе вредили зр-ішпо наблюдателя. 

С**) Еслп лучь Sc отражается отъ ЪЪ' по лиши сО, образуя утлы bcS 
и Ь'сО между собою равные, то тотъ же лучь Sc упавъ иа зерка
ло аа', отразится отъ него подъ угломъ а'сО' равнымъ углу Sea. 
И такъ, сумма угловъ Ъ'сО -н а'сО' = ЪсѢ -+~Sca — 90°; по уг. а'сЪ' 
также = 90°, слѣд. Ъ'сО -*- а'сЪ' -+- а сО' = 180°, условіе, выражаю
щее, что линія О'сО есть прямая. 
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тельной трубы (чер. 97) утверждаемой на треножнике', при
делываются две равныя длиною пластникн се весьма малы
ми отверстіямп а и Ъ, и соблюдается, чтобы лиігія ab пхе 
соединяющая, съ совершенною точностію была параллельна 
оптической оси трубы. Между же глазнымъ^стекломъ трубы 
и пластинкою а, приделывается зеркало N , поворачивающее
ся, во все стороны. И такъ, если поставя геліотропъ на на
блюдаемой точке, наведемъ сперва оптическую ось трубы 
на место, занятое наблюдателемъ, а потомъ приведемъ зер
кало N въ такое положепіе, чтобы одинъ изъ падаіощихъ 
па него лучей S N , по отражепіи своемъ прошелъ чрезъ оба 
отверстія, то очевидно, что все лучи падающіе на это зер
кало, отразятся по направленно параллельному оптической 
оси, а след. наблюдатель увидите, какъ и прежде, въ точке, 
занятой геліотропомъ, яркую звезду. Въ случае же, еслн 
солнце находится сзади паводящаго трубу геліотропа, на прим. 
въ положегііи S', то прнставляютъ съ боку зрительной тру
бы другое зеркало В , и приводятъ его въ такое положеніе, 
чтобы отраженные отъ него лучн упадали на зеркало N , а 
потомъ это последнее такъ, чтобы одинъ изъ отраженныхъ 
отъ пего лучей прошелъ какъ и прежде сквозь оба отвер
сты а и Ъ. пластипокъ. 

Въ зак.почепіе прнсовокупимъ, что не взирая на мно
гая важныя выгоды доставляемые гедіотроломъ, не льзя о-
бойтиться, при производстве обшпрныхъ геодезическихъ дей-
ствій, безъ постройки сигпаловъ, съ одной стороны потому, 
что по свойствамъ местпостп часто встречается надобность, 
чтобы угломерпый инструменте при измереніи угла, значи
тельно стоялъ выше земли; съ другой потому, что геліотропъ 
можпо употреблять только при солнечномъ свете, чрезъ что 
работа идетъ весьма медленно. 
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ГЛАВА IX. 

©at) изшърши оснооаніл. 

§ 119« Когда тригонометрическая сеть составляется ст. 
тою цѣлію, чтобы измерить дугу меридіаиа, или обнять сю 
обшігрпое пространство земли, тогда основаніе измеряется 
съ величайшею тщательиостію. Малейшая небрежность въ 
этомъ дѣнствіи н упущеиіе нзъ виду способов?, исправлять 
вкрадываюгдіяся погрешности, пажущіяся съ перваго взгля
да ппчтожпыші, нмеютъ въ послвдствіи времени значитель
ное вліяіпе па точность результатов-*, что видно нзъ следую
щего : 

Пусть а, Ъ} с, будутъ углы треугольника, А, В , С углы-
нмъ противоположные н съ точностію известные. Положимъ 
далее, что бокъ Ъ есть основание, при измвренін коего мы 
сделали поірешиость &: если нзобразнмъ чрезъ х, погреш
ность отъ того происходящую въ вычнслеігіи бока а, то над-
лелштъ въ урав. a sin В := й sin А, вместо а\\Ъ, подставить 
а - ь ж H Ъ -+- z; тогда 

откуда 

Изъ этого уравиенія вндимъ, что если А — В , то х — z$ 
если же А не =: В, то ошибка х въ опредьллемомъ разстоя-
пін а, будетъ равна сделанной ошибке z въ основаиш, умно
женной па содержаніе Но какъ погрешность х будетъ 

такнмъ же образомъ иметь вліяніе па длину сторонъ треу
гольника, построепнаго на боке а, и т. д., то легко можемъ 
заключить, что величина погрешности въ разстоянін мея!ду 
какими либо дврія пунктами сети, па прии. А, Ь.(чер. 126), 
будетъ въ столько разъ более сделанной первоначально ошиб
ки z} во сколько разъ это разстояніе более основанія h 
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§ 120« Если предположим*, что место, выбранное для 
измерены основаиія совершенно горизонтально, или собст
венно говоря параллельно поверхности океана, то для опре-
делепія на пемъ направлены душ большого круга, соединяю
щей два данные пункта, принятые за оконечности базнсаѵ 
достаточно провешить между сими точками липло, т. е. по
ставить ряд* вех* по направленно отвесной плоскости чрезъ-
нихъ проходящей; сеченіе сей умственлои плоскости съ по
верхностно земли выразить требуемое паправлеиіе. Самое 
лее нзмѣреніе производится линейками или жезлами, делае
мыми нзъ дерева, металла и даже хрусталя, а вьшьряеішмтг 
со всею строгостію съ опредвлеішою единицею длины, какъ 
на прим. тоазомъ, метромъ, Футомъ и т. п. Такихъ жез-
ловъ надобно иметь по крайпей мерѣ два; обыкновенно яге 
измереиіе производится четырьмя, для- того, чтобы всякій 
разъ, когда снимается задній изъ четырех*, полояіениыхъ по 
направленно измеряемой линіи въ непосредственномъ сопрн-
косновенін один* съ друпшъ, для приложены к* переднему, 
то оставалось бы иа месте три жезла, н чрезъ то соблюде
на была бы большая точность въ действіи. 

§ 121» При производстве измерены, необходимо класть 
каждын лгезлъ совершенно горизонтально, дабы сумма жез-
ловъ выразила не длину прямой, или какой либо кривой 
лшіін, ио именно дуги большого круга, соединяющей обе 
оконечности основаны. Но какъ выполнить это въ практике 
съ точностію весьма затруднительно (*), то принято за пра
вило не приводить каждый нзъ жезлов* в* горизонтальное 
направление, но определять только угол* его наклонены, 

(*} Мпогіе геодезисты, для легчайшзхо прпведеніл жезлешъ въ гори
зонтальное положсніе, считали удобіг&шпннъ въ вашнхъ северных* 
странах* измерять осповашя по льду замерзших* озеръ, морекпхъ 
залшювъ п т. п.; но делаіощіяся нередко отъ перемены темпера-
туры трещины, пзменяюпгія положевіе точекъ, на-коих* останав
ливалась дневная работа, а также невозможность соблюдать стро
гую точность при измерили во время стужн, былп главными прп-
чішамн, почему ныпе таковыя язнеренія весьма редко употребля
ются. 
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соблюдал, чтобы сей угол* былъ незначптелеиъ; после чего 
чрезъ вычнслепіе паходятъ длину горизонтальнаго проложе-
пія каждаго жезла, слѣдующіімъ образомъ: 

Пусть СВ =: а (чер. 155) будетъ длина жезла, составляю-
щаго съ горизонтальною липіею АС уг. ВСА =: 0. Опустив» 
нзъ В перпепдикуляръ A B , прямая АС будетъ нскомымъ про-
ложеніемъ жезла СВ, которое определится нзъ треугольника 
АСВ, и получимъ АС = a cos 0. Но какъ для рѣшенія этого 
уравпепія необходимо употреблять логариѳмы съ 7-ю деся
тичными знаками, то въ практик* удобиѣе, вместо отыскнвапія 
длішы АС, определять нзбытокъ величины ВС надъ АС или 
что все равпо искомую погрешность х = а — АС. Внеся 
acosö вместо АС, получимъ 

х — а — a cosö — a (і — cos0) = Sœ sin 1 І0. 

Но какъ Ѳ по условно есть величина весьма малая, то 
вместо sin|ö можно прішять его дугу fösinr (см. стр. 5), 
гдѣ Ѳ есть число минуть заключающихся въ дуге, а посему 

X — 2 » т 0 " sin* i 7 или = ±а&* sin* г*. 

Таково выражепіе искомой поправки, которую очевидпо 
падлеліитъ всегда вычитать пзъ длшіы лсезла а. Для сокра-
щенія вычпслепія составляются табліщы, изъ коихъ для каж
дой величины Ѳ, получается прямо искомая поправка х (*). 

§ 122» Когда отъ составляемой треангуллціи ne требует
ся строгой точности, тогда для нзмерепія осповапія употре
бляют* деревянпые жезлы, которые, чтобы предохранить 
отъ вліяшя сырости дЪлаюте изе самаго сухаго дерева, нро-
вареннаго въ масле и потомъ покрываютъ лакомъ, а чтобы 
пе коробились, даюгъ имъ видъ, представленный на чер. 147. 
Оба ихъ конца оковываются железомъ, а одинъ изъ нихъ 
скашивается, дабы отвратить погрешности отъ иеплотнаго 
соприкосновенія жезловъ. 

§ 128* Когда же при измерении базиса, желаютъ соб
люсти строгую точность, то самое измѣреніс двлаютъ метал-

(*) Подобпаго рода таблица помѣщена въ Запискахъ Лоеино • Топо
граф. Депо, Часть II, стр. 77. 
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лнчсскпмн жсзламп. Въ семь случае, кроме поправки отъ на
клонен ут, надлелштъ принимать въ соображение измененіе нхъ 
длины отъ вліяніл температуры. По сен причине, при попер* 
не жезловъ съ нормальною мерою (*), надлежитъ замечать 
температуру металла, и къ этой уже температуре приводить 
все измерсиіе. 

Изъ мііогпхъ ппрометрнческнхъ опытовъ оказалось, что 
при калсдомъ градусе стоградуснаго или Цельсіева термоме
тра, платина расширяется иа 0 , 0 0 0 0 0 8 5 6 9 , а мягкое желе
зо иа 0 ,000012-21 своей длины (**). Изъ чего явствуетъ,что 
если при 0 ° железный жезлъ равнялся нормальной мере, на 
прим. русской сажени, то при 4 - 1 2 ° Цел. термомет., онъ 

1 2 X 1 2 2 - ' -
увеличится па "JTJQQQQQQ" Н Л Н И А 0>0001464 пастоящей своей 

1 0 X 1 2 2 
'длины, а при —10°, опъ уменьшится' па О̂ОООООО П Л П п а 

0 , 0 0 0 1 2 2 . След. если нзмерепіе было произведено при сихъ 
градусахъ температуры, то въ 1-мъ случае, всякой разъ, какъ 
откладываемъ былъ ліезлъ, надлежало подразумевать,,, что ме-
рнлп не точною саженью, по увеличенного па 0 , 0 0 0 1 4 6 4 , а во 
второмъ уменьшеипою на 0 , 0 0 0 1 2 2 ея пастоящей длины•(***}, 

С) За главпуіо нормальную единицу длипы, прштмается тоазъ, хра-
плщійсл въ Парижской обсерваторіи, ибо жезлы посредствомъ ко
нхъ измеряемы были, со времени Бугера, базпсы для всѣхъ гра-
дуспыхъ нзмерепій, сверялись съ спмъ тоазомъ тип съ весьма вѣр-
иымн копіямп опаго. Ыаша русская нормальная сажень прпшт-
мастся равною 7 апг. Футамъ, разумея подъ Футомъ 6-ю долю ярда, 
утвержденнаго Лиг. Парламентом*. По весьма точному определе
нно ген. Тешіера 1 тоазъ = 0,91555626 саж., чего log = 1.9607150, 
служащій для прпведспія даппаго числя тоазовъ въ сажени; пзъ 
отпошепія же Фута къ тоазу, выведепнаго Араго, этотъ log = 
Ï.9607152. 

(•*) См. Baumgartners Naturlehre. Wien; 1829. S. 421. 
(***) Можпо равпомерпо узнать, пригкакомъ-градусе термометра же

лезный жезлъ будетъ изображать нормальную сажень-,: когда па 
прим. при 15° теплоты опъ равнялся длиною' сЪ платппяымъ, вы-
верепнымъ при 0 температуры. Изобразпвъ распшреніе платппы 
па каждый градусъ чрезъ Р , железа чрезъ Т, длнну жезловъ прп 
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§ 124» Во нзбежаніс погрешностей, могущихъ проис
ходить отъ пеплотнаго соппикосііовенія ;кезловъ, а также 
для доетавленіл возможности класть нхъ съ совершенною 
точностно по направлеііію вертикальной плоскости, проходя
щей чрезъ объ оконечности базиса, и определять температу
ру жезловъ, все геодезисты, со времени Деламбра, измеряли 
осповаиіе особымъ снарядом*, нменуемымъ базііспымъ прибо-

ромъ. Его устр'ошшотъ разлшню. Употреблявшійся при гео
дезическихъ дѣйствіяхе, произведенных* у насъ въ Россіи 
подъ начальством* генерала Шуберта, представленъ па чер. 
145, n состоялъ нзъ 4-хъ ж.елезныхъ цилиндрических* лсез-
ловъ, толщшюю въ 9 липій, а длиною въ 2 сажени. Каж
дый Лѵезлъ вложенъ въ жолобъ четверограниаго деревяниа-
го бруса ab, имвющаго толщину около 5-хъ дюймовъ, а 
длину нѣсколько меньшую лсезла, дабы одинъ конец* с сего 
послѣдпяго, из* пего выходил*. Этот* брусъ, делаемый нзъ 
самаго сухаго дерева и покрываемый масляпою краскою, 
предохраняет* ИѵСзлъ отъ вліянія температуры, и вместе оть 
повреждеиія, могущаго произойдтн} или отъ неосторолшостн 
рабочпхъ, пли оть перевозки. Брусъ со вложенным* въ него 
жезломъ пакрытъ доскою, пршшнчешюю къ нему на глухо, 
н не доходящею съ одной стороны до конца бруса на 4 дюй-

15° чрезъ а, искомое число градусовъ, при коемъ железный жезлъ 
равняется нормальпой сажени чрезъ х} будетъ 

норм. саж. =а — 1 5 ° Р. для нлатіш. жезла, 
норм. саж. =а — (15 — ж)0 F для желез, жезла; 

lï (F V) 
след. а — 15Р = а — (15 — х) F , откуда х — . 

Но какъ F = 0,0000122, 'Р = 0,0000086, то по вычнелеши 
ж = 15 X 0,5 нлн = А°,5. 

И такъ, при -+- 4°,5 желѣзпый жезлъ будетъ равен* пормальной 
саженн. Слѣд. еслп осповапіе измеряется таковьшъ жезломь, то 
при всяком* положенін онаго должно замечать градусъ его темпе
ратуры, и еслн она будетъ выше 4°,5, то умножая нзбытокъ гра
дусовъ на 0,0000122, должно прикладывать къ 1-це, а еслп темпе
ратура пнже -*-4° ,5 , то произведете недостаидцаго числа граду
совъ па вышесказанную дробь вычитать изъ 1-цы. 
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мл. Не закрытый конецъ жезла ді.лается плоекпмъ, и па иемъ 
утверждаются два брусочка 1ь} 1ь (чер. 146), меяіду коими по 
направленно длины леезла движется въ пазахъ, помощпо ру
коятки d, узкая лшгЬечкау, длиною въ 4 дюйма, делаемая 
нзъ серебра и называемая высовпою (languette)*, на пей озна
чаются 3 апг. дюйма, разделенные па весьма мѣлкія доли, а 
на одиомъ пзъ брусочковъ вериьеръ, посредствомъ коего мож
но отсчитывать тысячпыя доли дюйма. Надъ верпьеромъ прн-
дѣлывается лупа g, для разсмотренія какая черта его дѣле-
нія совпадаете съ двленіями высовки. При озпачепін вернье
ра, соблтодаютъ, чтобы разстояпіе нуля онаго, отъ другой 
оконечности жезла, было со всею точностію равно двумъ 
нормальнымъ салеенямъ, при какомъ пибудь определешюмъ 
градусе температуры (*). Изъ чего следуете, что при упо-
треблеігш прибора, пе должно приводить жезлы въ непосред
ственное мелѵду собою еопрцкосновеніе, но оставлять между 
ппмн промелсутоке отъ 1 до 3 дюйм., который потомъ из
меряется высовкото. 

Для определспія температуры лсезла вырезьп5ается въ верх
ней доске бруса продолговатое отверстіе m (чер. 145), въ ко
торое вкладывается термометръ, такъ, чтобы шарикъ его ле-
жалъ па самомъ жезле. Дабы предохранить термометръ отъ 
вліянія температуры впешняго воздуха, закрывают* его шер
стяною подушечкою, а лотомъ крышкою. 

Для нзмВрепія утла паклонепія жезла, прнвппчепъ къ верх-
пей плоскости бруса, особый прпборъ, состоянгій пзъ дуги 
р (чер. 145) разделенной на градусы, ве цептре q коей дви
жется алидада oq имеющая сверху уровепь. Сей послѣдній 
должепъ быть такимъ образомъ выввреиъ, чтобы показатель 
алидады находился па нуле градусной подписи дуги, въ то 
время, когда воздушный пузырекъ стоить па средине, а ось 
уровня параллельна съ поверхностно жезла (**). Изъ сего 

(") Гспераломъ Шубертомъ іірппято вывѣрять жезлы прп - і -14° рео-
шор. термомет., a разшпрепіе жезла па каждый градусъ считать 
— 0,0000144. Въ Заппс. Boen. Топ. Депо, Ч. П , стр. 216, поме
щено имъ подробпое оппсаціе о повѣркѣ жезловъ. 

(**) Эта повѣрка делается посредствомъ особаго уровпя, утверждеппа-
16" 
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очевидно, что уголъ наклопепія я?езла выразится числомъ гра
дусовъ, показываслгыхъ алидадою въ то время, когда воздуш
ный пузырекъ уровня приведенъ будетъ па средину. * 

Наконецъ, дабы иметь возмолиюсть класть жезлъ по 
направленію измеряемой лшііи, приделываются на верхней 
плоскости бруса два діоптра п, п, съ натянутымъ толстымъ 
волосомъ, ішвющіе вверху малепькія з р и т е л ы і ы я трубочки h; 
оба сіи діоптра утверждены па шаринрахъ, чрезъ что могутъ 
быть поднимаемы и опускаемы по произволу. Сверхъ того 
имеется малый уровень I (чер. 1ч 6), поперегъ длины бруса, 
длв устанавливался жезла такнмъ образомъ, чтобы пить діоп-
тра находилась въ отвеспой плоскости, по направлению коей 
производится пзмереніс. 

Каждый нзъ т а к о в ы х ъ ;кезловъ кладется на два ннзкіс 
штатива 11, В , устройство коихъ молшо видеть изъ чертежа. 
На верхнюю плоскость каждаго пзъ шгхъ кладется чугуп-
ный треиожшгкъ S, S, (представленный въ плане па 
чер. 148) съ тремя подъемными винтами V , V , V . 

§ 123» Въ 1841 году сделанъ въ Механ. Зав. Глав. Шта
ба г. Рейсснголгь, повый базисный прпборъ, который разлп-
чествуетъ отъ вышеоппсапиаго тВмъ, что 

1) Каждый конецъ жезла выдается пзъ деревяппаго бру
са п весьма остро скошепъ, какъ представлено на чер. 152. 
Высовки отброшены, а вмвсто опьгхъ величина промелсутка 
между жезлами определяется посредствомъ хрустальпаго кли-

го па жедвзиомь брусе ЪЪ' (чер. 144), нмѣющемъ длппу \ саж., п 
коего окопечаостн согнуты подъ прямьвіъ угломъ: вьшувъ термо-
метръ нзъ ящпка тѣ н открывъ задвпжкн » , и, закрывающія круг
лый отверстія въ доске нарочно для этого въ пей сделанный^ вста-
влягоіъ вьппссказапный уровеш., такнмъ образомъ, чтобы оконеч
ности его а} а, лежали па самомъ жезле, ц приведя его пузырекъ 
на средину, переворачиваіотъ уровень; если онъ верить, то стапо-
вятъ показатель алидады па пуде градусной подписи; еслп же пе 
вѣренъ, то пеправллютъ предварительно уровепь, какъ сказано бы
ло, въ §29 , а. После того остапется привести уровень, находящих
ся па алидада, посредствомъ его нсправнтельпыхъ впптовъ, въ та
кое положеніе, чтобы пузырекъ его занядъ средину трубки. 
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на тто (*), имѣющаго вид» прямой, призмы. Па сторон» 
тто, вырезан* ряд» весьма тонких* штрихов*, параллель-
пых* краю mm и равно отстоящих» один* отъ другого. Дли
на каждого нз» них» различествует» от* длины непосред
ственно за ним* сдѣдующаго на F- 1— дюйма. При про
изводств» измѣрепія, оставляется между концами жезловъ 
промел?уток* не шире бока mm клипа; па оба конца M и 
N лсезловъ предварительно накладывается особый уровень и 
действуя винтами треполишка опускается пли поднимается 
конецъ прнставлеииаго жезла, пока его конецъ N не будетъ 
находиться въ горизонтальной плоскости съ концом* M дру
гого жезла. Тогда спявъ уровень, всовывоютъ мелгду конца
ми л;езловъ клин* и съ помоіцію лупы, которую держат» 
въ рукахъ, отсчитывают» какой именно его штрих.» совпа
дает» с» краями яіезловъ, чрезъ что определится величина 
промеясутка въ J ^ V F долях» дюйма (**). 

(*) Первый, замѣішвшій высовки хрустальными клшгьяапг, если ne о-
шнбаемся былъ Шумахеръ, употрсбіівшій нх* врп шмѣрещи ба
зиса для Датскаго градусиаго нзмѣрепія. 

(*") Предположим*, что штрпхл, начиная отъ оконечности о (чер. 159) 
озиачепы номерами 0, 1, 2, 5 . . . . m, гдв m означает* яомеръ лп-
нія mm, п что п есть померъ того штриха, который совпадает* 
съ оконечностями жезловъ, приведенных* въ одпу горизонтальную 
плоскость. Еслп пзобразнмъ длину верхняго осиованія клина, вы
раженную вт. доляхъ дюйма, чрезъ I, то очевидно, что длина раз-
стоянія пп между клнпьямн, будетъ 

mm I пп — — X on— — X п. от m 

Но селнбы одинъ пзъ жезловъ, на прим. M (чер. 155) былъ выше 
другаго N, а клппъ былъ влолсепъ отвѣспо, т. е. что верхнее его 
основапіе горизонтально, н еелнбы вообразили себѣ, что чрезъ точ
ку п сопрнкосповепія ппжпяго жезла, проведепа отвѣсная лннія Тяг, 
то искомое разстояніе между оконечностями жезловъ выразилось 
бы лпніею п'к. Если далѣе' положим*, что номер* штриха пп есть 
п, а штриха п'п" есть п, то въ слѣдствіе выше пзложенпаго бу-

I I 
дет* пѣ — ~ X ?Ъ " ' " " " ^ * "'•> п о и с к о м о е разстояніе п'к •=. 
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2) Діоптры п, n, о конхъ говореио было на стр. 2ч4, за
менены зрнтелыюю трубою, устронваемою какъ въ простомъ 
иасажпомъ нпструмепгв. ЦапФЫ ея вкладываются въ гиѣзда 
двухъ мВдныхъ подставокъ, утверледаемыхъ на концѣ бруса. 
При поверке нмВютъ въ виду, чтобы оптическая ея ось, о-
пнсывала плоскость вертшеальную н проходящую вдоль леез-
ла чрезъ его средину. 

5) На конце одного нзъ жезловъ, озиачеппаго цифрою I, 
сдВлапа высовка, подобно находящейся въ прелшемъ прибо
ре, для измерены разстошіія края этого ліезла оте той точ
ки, на которой остановилось нзмВреніе, сдВлапное въ продол-
женіи предшедшаго дил, какъ о томъ будетъ излоліеио нами 
шике (*). 

§ 126» Въ заклточепіс остается намъ нзлояиіть самый 
ходе дВиствія, соблюдаемый прн измерены основаны базнс-
нымъ прнборомъ: 

1-е) Когда место для измерены основанія выбрано (руко
водствуясь сказаішымъ ве § 112), то означаюте сперва око
нечности измеряемой линіи, а потомъ ея направленіе. Для 
означены оконечностей складываютъ изъ камня, на прочпомъ 
ФундамепгВ, тумбы кубической Фигуры ; сверху каждой изъ 
ішхъ вмазываютъ чугунную плиту съ серсбряпымъ кружеч-
комъ, па которомъ означена точка. Обе такія точки прінш-
маюте за требуемыя оконечности базиса. 

і(пп -+- я'п"), слѣд. п'&——^—g—J. Изъ чего заключаемъ, что 
селн клипъ будетъ опускасмъ между жезлами отвѣсно, то ігЬтъ пи-
какой падобпостп приводить оба конца жезла въ одну горизон
тальную плоскость. 

С) Въ базпеномъ приборѣ, которымъ ітагізрллъ основание Бесселі., 
при производстве имъ градуспаго пзыѣренія въ Пруссіи, разстол-
піе между жезлами определялось такл;е посредствомъ хрустальиыхъ 
клнпьевъ. Этотъ приборъ, описанный нмъ въ Gradmessung in Ost-
preusseii, Berlin, 1858, устрсенъ Репсольдомъ. Единственное неу
добство онаго, состонть въ томъ, что требуется много времени на 
установку жезловъ; во всѣхъ же прочихъ отпошспіяхъ, опь заслу
живаюсь вшшашл, по чрезвычайной своей точности. 
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Для определены же иапраізлеііія липін, становятъ на од
ной тумбе, над* самого точкою геліотрошь (§117) , а падъ 
точкою другой тумбы теодолита, н по приведеніп лимба въ 
горизонтальное пололсепіе, наводятъ трубу на геліотропъ; 
после чего не трудно будетъ поставить рядъ топкихъ коль-
евъ въ довольно близкомъ ме;кду собою разстоянін, какъ на 
прим. сал^еняхъ въ 50 одшіъ отъ другаго, такнмъ образомъ, 
чтобы все они были покрыты отвѣспою ннтыо трубы тео
долита, H след. находились по направлению отвесной плос
кости, описываемой ея оптическою осью (*). 

2-е) Самое нзмерепіе прелшимъ базиснымъ приборомъ про
изводится следующим* образом'ы кладут* я^езлъ Jit 1 иа 
чугунную доску такъ, чтобы копецъ его с* высовкою нахо
дился близь серебрянаго крулсечка, а другой конец* на шта
тив*, и приводят* л;езл*. въ такое пололсеніе, чтобы визируя 
в* трубочку задняго діоптра, нить другаго покрывала рядъ 
кольевъ, а воздушный пузырек* поперечнаго уровня нахо
дился па средние; потом* приставляют* къ высовкѣ весьма 
топкую золотую нить съ иеболышімъ острокопечпым* отве
сом* п выдвигают* высовку до тех* пор*, пока остріе от
веса не упадет* па самую точку тумбы. Останется записать 
угол* наклонены жезла, его температуру и длину высовки. 

3-е) При устанавлпваиіи л е̂зла Л2 2, а потомъ жезловъ 
t7H 3 и 4 , поступают* точно таким* лее образомъ, с* того 
только разппцею, что для приведены кал?даго нз* них* в* 
направленіе измеряемой ЛНІІІІІ , визируют* в* обе стороны 
так*, чтобы нить одного діоптра покрывала рядъ кольевъ, а 
другаго совпадала съ питью задняго діоптра предыдущего 
Лѵ.езла. Когда л;е по устаповлеиіп всех* четырех* ліезловъ 
записаны длнпа нхъ высовокъ, температура и наклоненіе, тог
да осторолшо снимают* жезлъ >Л2 1, и приставив* пред* 
жезломъ tJYl 4, поступают* по вышесказанному (**). 

(*) Когда памѣревіе осповапія окопчепо, п углы первыхъ треуголыш
ковъ прплежащпхъ къ осповапію определены, тогда стролтъ падъ 
тумбамп ппрампды, которыя остаются павсегда. 

(**) Прп употребдспіп поваго базпепаго прибора, разлігчіе въ дѣйствін 
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ч-е) Для озпаченія конца дневной работы, употреблен* 
былъ генералом* Шубертом*, при пзмѣрсігш всъхе базисов*, 
особый прибор*, который по точности и удобности, заслу-
лиіваетъ вшшанія. Ou* состоит* нз* чугун наго клипа (чер. 
159) .пирамидальной Фигуры, на верхней части коего утверж
даются въ положеиіи отвѣспомъ серебряный кружечек* а съ 
означенною въ центре точкою, п микроскоп* Ь с* призмою 
d, коего ось составляет* лииію перпендикулярную къ плос
кости кружечка. Между кружечкомъ н микроскопом* вделы
вается въ средшгв клипа стакан* с. Клшіъ вкапывается въ 
землю подъ оконечностію передняго жезла, так*, чтобы плос
кость кружечка находилась по направленно той плоскости, 
в* коей происходит* пзмвреніе. Поел* того, съ конца жезла 
опускается па тонкой золотой нити отвѣсъ въ вышеупомя
нутый стакан*, наполненный водою, п смотря въ микроскоп*, 
приводят* кружечек* посредством* вннтовъ сзади его нахо
дящихся въ такое положеніе, чтобы золотая ппть казалось 
покрывающею точку на нем* означенную. Клниъ такнмъ о-
бразомъ врытый, остается въ землѣ пе только ііа цѣлую ночь, 
но даже и на весь слѣдутощій день, дабы въ случав потрясе
ны жезлов* отъ неосторожности наблюдателя, пли отъ дру
гих* причин*, нужно было повторить работу только одиого 
дня. Очевндпо, чтобы начать пзмъреніе на другой день, над
лежит* постановить жезл* J?2 I , какъ было сказано выше, 
и прнлояшвъ къ коіщу высовкн нить съ отв'Всомъ, опустить 
сеп посльдній опять въ стакан* кліша, выдвигая высовку до 
тѣхъ пор*, пока нить не покроет*, какъ и прежде, точки, 
означенной па круяіечкъ (*). 

состонть въ томъ, что жезлы приводятся по направленно данной 
плоскости посредствомъ трубы, (о коей говорено было въ § 125, 
2-е), визируя ею сначала вперед*, а потомъ, по переложешн, на
зад* ; разстояніе же между жезлами определяется хрустальнымъ 
клнномъ. 

(*) Въ новомъ базнсномъ приборе, описанный наші теперь спарядъ 
укрепляется пе на клпне, но па ппзкомъ и весьма твердомъ шта
тиве, для того, чтобы опускаемая нить съ отвесомъ была короче. 
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5-е) Производя такнмъ образомъ последовательно изме
рение, и пе доходя на прщг. саженей на 25, отъ другой око
нечности оспованія, прекращают* работу н врываютъ клннъ. 
После того иачипаютъ работу съ протшюположиаго конца 
осповаиія, и не дойдя до врытаго клина, или перейдя оный 
мепве пвмъ на сая«ень, врываютъ другой клннъ. Потомъ из
меряюсь рычаяшымъ цнркулемъ съ совершенною точпостію 
разстояніе Cß (чер. 155) меясду точками* обонхъ клішьевъ, 
и по определеиін высоты A B одного нзъ пихъ надъ друтлмъ, 
находятъ чрезъ вычнслеиіе горизонтальное нроложеніе АС. 

§ 127» Число жезловъ, слоліенное съ величинами нхъ 
высовокъ (пли клиньевъ), съ суммою золотыхъ питей, и съ 
вышссказашіымъ разстояніемъ между обеими топками па кру-
жсчкахъ, исправленное отъ вліяпія температуры и угловъ 
наклопепія, изобразить очевидно съ совершенною строгостію 
длину душ большаго круга, соединяющая обе оконечности 
базиса. Останется сію нзмереппую дугу прололспть па рі-
ствснно продол;кенную подъ землею поверхность океаиа. Это 
достигается следующпмъ образомъ: 

Пусть А А' = В (чер. 154) будетъ нзмереішая дуга осно-
ваиія, имеющая свой цептръ въ точке С ; аа' — Ъ дуга съ 
нею одиоцептреішая, находящаяся на продолженной поверх-

. ности моря и посему представляющая искомое проложеніе; 
Ca — В радіусъ кривизны, и наконецъ Аа — 1ь высота одпой 
нзъ оконечностей основапія надъ поверхностно моря. Имв-
емъ следующую пропорщю: 

CA : Ca : : АА' : аа', 

или В -+- Ь : R = В : Ъ, откуда Ъ — р ~ д -

Вычтя обе части уравнеиія нзъ В , получимъ 
' . . BÄ BÄ 

В ~ 5 = і О Т > п л и = R ' 
отбрасывая h въ знаменателе, по причине незначительности 
его величины въ сравиепіи съ R. 

Такова величина поправки, которую следуете вычитать 
нзъ В, чтобы получить горизонтальное пролоікеіііе пзмерешта-
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го основаііія на поверхности океана. Величина h, изображаю
щая высоту цветности, на коей измерено оенопаніе, падъ у-
ровнемъ морской поверхности, определяется посредством» 
пнвеллпровапія. 

Здесь следует» присовокупить, что когда оконечности о-
снованія не одинаково возвышены падъ морскою поверхно
стно, тогда для h берут» высоту средины нзмѣреннаго осно
ваны над» оною, илп что все равно, полу-сумму высот» обе
их» оконечностей. 

Г ^ А В А III. 

Феъ ѵшѣугтп %глаоъ тщгакатпщщескай шті. 

§ 128* Углы треугольников» сети 1-го разряда измеря
ются ныне большим* упнверсальпымъ инструментом*, астро
номическим* теодолитом* и простым* теодолитом* болъшаго 
размера, (т. е. от* 8 до 14 дюйм, въ діаметре). Первыя два 
оруділ предпочтительно употребляются предъ последним», въ 
томъ случае, когда кроме измерены угловъ сети требуется 
делать астропошіческія наблюдения для определены азимутов» 
ея боковъ и географической шпроты н долготы некоторых* 
нзъ точек*. Еслп же при производстве треапгуляціи не тре
буется делать астрономических» паблюдсиій, то теодолита 
будетъ удобнее, по легкости своей и удобству въ переноске. 
Углы треугольннковъ сетп 2-го и 3-го разрядовъ, измеряют
ся всегда теодолитами меит.шаго размера. Улотребленіе лее 
отраліателыіыхъ нпструментовъ, может* быть допущено лишь 
тогда, когда сеть производится на скоро п пе требуется отъ 
пей строгой точности; главная невыгода снхъ шіструментовъ 
для действій геодезическихъ, состонта в* иевозмолшосш из
мерять ими угловых* высота наблюдаемых* точек*, въ чем» 
встречается надобность при определенш горизонтальпыхъ про-
ложеиій нзмерепшлх* угловъ. 
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§ 129* Такъ какъ при составдепіи сети 1-го разряда со
блюдается строжайшая точность, то въ каждомъ изъ ея треу
гольниковъ измеряются всегда все три угла, для поверки точ
ности действія, какъ объяснено нами будетъ въ статьѣ о вы-
чнслеиш треуг-въ. Самое же измерепіе угловъ производится 
по способу г. Струве, изложенному нами въ §§ 56 и 57, по 
той причине, что углы измеренные по прелиіему способу 
Мейера (§ 55), какъ доказано г-мъ Струве, (см. его ßreiten-
gradmessung, S. 78) заключаютъ въ себе постояшгую погреш
ность, которая превосходить происходящую оть неверности 
градуснаго деленія лнмба (*) и отсчитываиій иа верньерахъ. 
Въ треуг-хъ же 2-го и 3-го разрядовъ по большей части из
меряют!, только по два угла; иабдюдеиія для скорости дела
ются по способу Мейера, ограничиваясь повторепіямп каж
дая угла отъ 10 до 15 разъ. 

§ 130» При измвреніи угловъ вообще, тщательно соблю
дают*, чтобы место, где стоить инструмента было столь 
твердо, чтобы онъ не могъ колебаться отъ двнжепія наблю
дателя. По сей причине въ одппхъ только крайшгхъ случа-
яхъ, надобно становнть инструмента па верху сигиаловъ, где 
пе взіграя на прочное построеше оныхъ, инструмента под
вергается большему или меньшему сотрясеиію, а особенно 
во время ветра; всегда же должно становить инструмента 
внизу, близь центра сигнала иа твердомь и крепко свипчеп-
номъ штативе. Если место наблюдепія есть зданіе, какъ па 
прим. колокольпл, то шіструмепта ставятъ по большей частп 

(*) Здѣсь подразумеваем*, что пабдіодепія делаются пнструментамн 
работы Эртеля пли Репсольда, въ коихъ озиачепіс градуспаго де-
лспія доведепо до удтштельпаго совершенства. Еслп же пабліоде-
пія производятся инструментами средияго достоппства, то углы о-
прсделятся съ большею точпостію, коль скоро сталемъ поступать 
по способу Мейера. — При семь следует* упомянуть, что къ чис
лу выгодъ паблюдепій по способу г. Струве, ліадобпо причислить 
то, что сумма пзмѣреипыхъ угловъ лежащих* около одной точки, 
всегда получается равною 560°, между темъ какъ еслпбы все уг
лы по одипачкѣ измерены были по способу Мейера, то ерша 
нхъ ис составила бы 560°. 
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на окошке, или ШГІІ зданія па штативе ; внутри лее здааія 
употребление инструмента иа штативе можетъ быть допуще
но лшиь тогда, когда поле каменный н не можетъ сотрясать
ся отъ двнженія наблюдателя вокругъ инструмента. 

§ 131» Точность измерены угловъ, кроме доброты ин
струмента, удобиостн места столнія и искусства наблюдате
ля, зависите также н отъ времени наблюдения. Въ жаркіе 
дни по утрамъ н около полудня, а иногда и при закате солп-
ца, происходить всегда сотрясеніе атмосферы, отъ чего па-
блюдаемые предметы кажутся въ трубе колеблющимися1, во 
время же дождя происходить неправильное преломлсніе лу
чей еввта, уклоняющее нхъ оть направлепія отвесной плос
кости. Лучшее время для паблюдепій признается между 2-мя 
часами по полудни и захожденіемъ солнца, въ ясную н ти
хую погоду. Само собою разргветел, что на это должпо 
обращать вішманіе при производстве лишь треаигуляцін 1-го 
разряда, особенно же когда составляют* се для градусныхъ 
измеренш, ибо тогда надобно не выпускать пнчего изъ виду, 
что можетъ доставить паблюдепіямъ строжайшую точность. 

§ 132» Еслн углы треуг-въ измеряются такими угломер
ными инструментами, какъ повторнтелыіымъ кругомъ, сек-
стаитомъ H проч., которые доставллють не горизопталыіыя 
прололіепія угловъ, по величину образуемыхъ липіямн визи
рованы па точки сети, то необходимо предварительно опре
делить зенитное разстояпіе каждаго нзъ ііаблюдаемыхъ пред-
метовъ, а потомъ чрезъ вычисление съ помощію сихъ дан-
ныхъ, всличішу горнзонталыіаго проложепія каждаі'о угла. 
Это вычислеиіе совершается следующимъ образомъ: 

Пусть О (чер. 122) будетъ точка стоянія, нзъ креы нзмЬ-
репъ уг. M O N == О мелчду двумя предметами M и N : вообра
зим* себе, что чрезъ калсдый изъ нихъ и точку стоянія О, 
проведены отвВсиыя плоскости MOw», N 0 » , пересекающія 
горизонтальную плоскость, проходящую чрезъ точку О, по 
паправленію прямыхъ От и On. Уг. тОп = О' ими обра
зуемый, очевидпо выразитъ искомое горизонтальное проло-
;кеиіе угла MON. 



Поправки угловъ. 253 

Отввсныя плоскости Ъ\От} NO«, пересекаясь по лпиіи 
OZ, проходящей чрезъ зенита Z, будутъ образовать съ плос-
костію M O N , треграішый уголъ, или что все равпо СФерпч. 
треуг. АБС (см. стр. 8), въ коемъ все три бока известны, 
ибо дуга A B = О = измеренному углу M O N , а дуги АС = s 
и ВС = z' суть зеиитныя разстоянія предметове M и N , ко
торый какъ сказано выше, определяются также чрезе па-
блюдепія. Но каке двуграпный уг. MOZN, составляемый вы
сказанными отвесными плоскостями, или ему равньгіі СФер. 

уг. С, измеряется искомымъ угломъ тОѣ = О', то для опре-
деленія сего последпяго, иадлелситъ решить СФер. треуг. ABC, 
по Формуле (47) Сфер. Тріігоіюметрія, и получимъ 

. т _ . sin(n — z)sin(»—z') п . sni 3iO'=———;—'•• •, ^ '-. где З я = г + г + 0. 
sinz.sma' 

^¥ § 133* Такъ какъ вычпсленіе по сен Формуле довольно 
продолжительно и требуете действія съ 7-го десятичными 
знаками, то ее употребляготе только тогда, когда паблюдае-

. мые предметы значительно возвышены надъ горнзонтомъ. 
Во всехъ лее прочихъ случаяхъ, т. е. когда zu z1 мало разн-
ствутотъ отъ 90°, решепіе разсматрнваемаго нами вопроса 
достигается посредствомъ другой Формулы, предложенной-Ле-
жапдромъ, дозволяющей производить вычислепіе въ 5 деся-
тичныхъ знакахъ и не взирая на то, приводящей къ резуль-
татомъ весьма строгимъ. Вотъ выводъ сей Формулы:. 

Положимъ z = 90° — h, d — 90° — У, где h и У изо
бражающее угловыя высоты точекъ M и N (чер. 122), т. е. 
NO/i = h, МО»г = У. Основное урав. (52) Сфер. Трнгономе-
тріп обращается здесь въ 

cos О •= sin h sin У -ь- cosA. cos У cos О'. 

Но по малости велпчинъ h и У, разложимъ енпусы и ко-
сшгусы въ ряды, по Формуламъ 18 п 19 стр. 4, отбрасывая 
4-я степени, именно: 

sin 7г. — h — \1ъъ, cosh = i — ~fba, 
получимъ sin h. sinh' — УУ, cos7*.cos/V =i — |(7a3 -+-/У 2), 
H [i — - § - У* )]. cos О' = cos О — Mi'. 
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Дабы освободить cos О' отт. его коеффнціснтл, достаточно 
умножить 2-ю часть уравнснія на [і — -| (7*1 -н / i ' 3 ) ] - 1 , или 
= і + і (7*2 -+- Ji'*) и получнмт. 

cosO' = cosO — W4-\ (7*3 -+- 7гЛ) cosO. 

Вместо отыскнваніл величины О', удобнее определять малую 
разность 8, изображающую пзбытокъ угла О' падь угломъ О, 
т. с. О' О •+• д} cosO' = cosO — д sin О. 

Здвсь опускаемъ степени величины о, ибо она, какъ увп-
дпмъ ниже, есть величина 2-го порядка. По сравпсніп между 
собою снхъ двухъ выражепіп cos О', получимъ 

д sinO = W — f (741 -+- h'*) cosO. 

Подставя вместо sin О и cos О ихъ величины 2siniO. cos^O 
H cos 3 iO — s in ' iO (см. Форм, k и 5 стр. 3), потомъ умпо-
живъ члепъ Ш' па cos ' iCM-s in^CS какъ на величину = і , 
едьлавъ приведете и пакопецъ выразнвъ малыя дуга д, h н 
1ь' въ секуидахъ (т. е. умиоживъ ихъ на sini", см. стр. 6), 
пандемь 

ô = g — J sini".tang|0 - ^ - g — j smi".coliO . . . .{a). 

Изъ сей Формулы получится число сскундъ дуги д, съ 
соответствующпмъ ей зпакомъ, которое п изобразить иско
мую поправку измеренного угла. 

Возьмемъ примерь: 
Пусть будетъ О = 51° 9' 29'',744, а дута высота 

А = — 1 0 52' 45", л. (A - i - П) = — 1 ° 19' 57",5 = 4797",5, 
А ' = — 1. 7.10, х(А —А") = — 0. 12.47,5 = 767,5; 

2 log 4797,5.... 7. 56205 S log 767,5.... 5. 77016 — 
logsini" 4.68557 4.68557 
log tangiO.. 9. 68004 дополп 0.51996 

1. 72764 0. 77569 — 
1-й члепъ = 55",415 2-й члепъ =. — 5",966 

— 5, 966 
О — 51° 9' 29, 744 нзмѣр. уг. 

О' = 51. 10.17, 191 уг. приведенный па плоек, горизонта (*). 

С) Такъ какъ при употреблспіп повторнтслыіаго круга, это вычпеле-
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§ Часто встречается невозможность становнть ни-
струменть въ вершине измеряемая угла, иа прим. АСВ (чер. 
139), иногда оте того, что точка С бываете неприступна, а 
иногда оте того, что постороппіе предметы заслоняют* па-
блюдаемыя точки А и В. Be подобная рода случаяхе из
бирают* ве недальнем* разстояпін отъ С другую точку О, 
нзъ коей бы можно было видеть А и В , и по нзмереніп у-
гломернымъ снарядом* угла АОВ, определяют* уг. АСВ вы
числением*. Это действіе называется привеЪеніеліъ угла пъ 
центру столніл. 

Пусть будетъ уг. АСВ = С, уг. АОВ = О, уг. СОА (име
нуемый Ъирстфоналъныліъ) —у; разстояпіе ОС = т} АС G , 
ВС = D, уг. CAO = а и СВО = /3. Такъ какъ уг. АКБ слу
жить внешним* угломъ треуг-въ АСК и ВКО, и потому у г. 
АКБ = C-+-a = 0-t-ß, откуда 

С = 6 -н ß — а. 
• Здесь ß — а = С — О выражаете искомую поправку для 

измеренная угла О. Величины ß и a входящія въ оную, 
определятся изъ треуг-въ СВО и C A O , ибо 

„ sin/3 sm(0 н-т) пзъ 1-го имеем* — - = Ц=-——, m D 
- sina siny а пзъ 2-я « = — m G 

Но какъ углы ß и а весьма малы, (ибо по условію точ
ка О доляша находиться въ весьма педальнемъ разстояніп 
от* центра С сигпала,. а С и D суть бока трпг. сети), то 
sin/3 и since можно безъ чувствительной погрешности при-

піе повторяется для каждаго пзнѣрепнаго угла сѣтя, то для сс-
кращенія действія, составлены особыя таблицы логариомовъ выра
жения -Ja1 sinr", (т. е. КООФФИЦЮИТОВЪ предъ tang -|0 п cot -|0) для 
всехъ величин* а , выраженных* въ секундахъ. Такія таблицы 
предложены Фрапкероиъ въ его Геодезіп ; таблицы же Деламбра 
въ Base du système metr., перепечатанныя Піопссапомъ, вьпшслепы 
для сотеннаго делеиія окружности, которое ппгдѣ кроме Фрапціп 
доселе не принято. 



§ 135* Эта Формула, предложенная Деламбромъ, выведе
на при томъ предположепш, что инструменте находится по 
правую сторопу сигнала, т. е. въ угле ЛСр (чер. 143). Но 
есліібы опъ поставленъ былъ вив сего угла, то въ выражс-
ніи С — О = ß — а, знаки предъ ß и а переменятся. Такъ 
на прим. 

1- е) Если ігастрріеитъ находится внутри угла АСВ, на 
прим. въ точке О', то для искомой поправки получимъ 

С — 0 = — ß — а (2), 

ибо въ семъ с л у ч а е уг. АХВ — С - ь а — О — ß. 

2- е) Если ипструмептъ поставленъ по левую сторому си
гнала, на прим. въ точке О'', тогда будемъ иметь 

С — 0 = а — ß (5), 

ибо въ семь случае уг. AHB = С + /3 = О ч - й . 
Накопить 3-е) Еслп бы для места стояпія была избрана 

точка, какъ О'", находящаяся внутри угла образуемаго про
долженными боками АС, СВ, то получили бы 

С — О — ß-ь-а . . . . . . . ( 4 ) . 

Чтобы соединить все1 ehr случая въ-одинъ, достаточно 
прппять за правило, въ вышепайдешгомъ урав. (1), считать 
величину дирекщональпаго угла j = COA (чер. 139)"постоян
но-, отъ центра сигнала въ ту сторону, папъ означена иа 
лилібѣ ерадуснал подпись (см. прим. на стр. 122), т. е. слево 

а след. искомая поправка нзмеренцаго угла О, будете 

пять равными нхъ дугамъ, выраженнымъ въ частяхъ радгу-
са пршіятаго за сдишщу, т. е. s'mß — ßsim", sin« — ß.sini", 
(где подъ ß H а разумвемъ число секундъ заключающихся 
въ сихъ дугахъ). По впесешн этнхъ вьгражсній въ оба по
ел едпія уравпепія, получимъ 
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на право, до 360°; или, говоря иными словами, если при ви-
зированін трубою угломѣрпаго снаряда на центръ сигнала, 
нуль верпьера находился па нуле лимба, то по иаведеніи тру
бы па левый предметъ А, отсчитываиіе па томъ лее самомъ 
верньере, надобно принимать за ту величину у, которую еле* 
дуете подставлять въ урав. (1). И въ самомъ дѣлѣ: 1-е) въ 
точке СУ (чер. 143) получать у < 180°, a O H - J > 1 8 0 ° ; 

. m sin (О -+- у) ••, 
слѣд. членъ ß = — и

 J будетъ величина отрицательная, 

случай, еоответствуюнгій урав. (3). 
2-е) Въ точке О", получать у > 180° и О чну > 180^ 

?»sm(0-br) 

след. какъ предъ членомъ ß — — . , такъ . и предъ 

m sin г 
а = n . ... знаки переменятся* и такимъ образомъ прои-

Сг .Sinz 
зойдетъ урав., одинаковое съ урав. (3). 

Иакопецъ 3-е) въ точке О'" будетъ "у > 180°, а О -ь у 
> 360°; след. sinj будетъ со знакомь — , a SÙI(OH-J) ' СО 
зпакомъ ч-, п потому въ урав. (1) знакъ переменится только 
предъ послвдиимъ членомъ, подобпо какъ въ урав. (4).. 

§ 136+ Изъ вышеизложеипаго видимъ, что поправка 
Въ нзмереппомъ угле будетъ иметь величину наибольшую въ 
томъ случав, когда ипструментъ находится внутри угла АСВ 
или pCq (чер. 143), ибо тогда поправка С —О будетъ равпа 
ерше величине ß п се, а шшмеиыиую, когда онъ поставленъ 
внутри угла ВСв или ACq. Въ сихъ двухъ посдедиихъ слу-
чаяхъ, можетъ далее произойдти, что поправка обратится 
въ нуль. Это случится тогда, когда точка О или О", нахо
дится па окружности круга, проходящаго чрезъ данные пунк
ты А, В и С (*). 

17 
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§ leW» Такъ какъ въ урав. (1) входятъ бока G I I D треу
гольника А С В , которые при измѣреіші угловъ сѣти, суть ве-
личнны еще иеизвестныя, то при составлеиш треаигуляцін 
необходимо соблюдать слъдующій порядокъ дѣнствія: по из-
мѣреши угловъ въ каждомъ треуг-ке, предварительно решать 
его, какъ прямолннейпый, вводя въ вычисленіе неисправлен
ные утлы, и совершая оное въ 5 десятичиьгхъ знакахъ; ПОС

ЛЕ того, съ помощію найдепныхъ такнмъ образомъ прибли-
женныхъ величинъ G и D , приводить каждый изъ угловъ къ 
центру стоянія, и пакопецъ решать вторично треуг., разема-
тривая его уже какъ СФерическій малаго изгиба. Хотя нзъ 
перваго рѣшенія, получать длішу боковъ G н D не точную, 
однакоже это не будетъ ИМЕТЬ вліянія па величину искомой 
поправки С — О (урав. 1), ибо по чрезвычайной остроуголь-
ности треуг-въ А С О и В С О , всегда молено безъ чувствитель
ной погрешности принимать, что отъ незначительного нзмѣ-
неиія длины боковъ G и D , углы ß и а не будутъ переме
няться (*). 

И такъ, поправка обращается въ нуль, когда В =:y=z 180° -*-у, 
т. е. когда всѣ четыре точки А , С, В и О , находятся па окруж
ности круга, что очевидно. 

(") Генералъ Шуберта пршіялъ за правило, чтобы разстояяіе m ни
когда не было болѣе 3 саж. Впрочемъ безъ всякой погрешности 
въ результате, можно это разстояніе увеличивать въ техъ случаяхъ 
когда G п D очень велики, нлн когда инструмента становится впра
во пли влево отъ сигнала, ибо тогда поправка G — О будетъ рав
няться разности угловъ ß н а (см. стр. 257). 
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§ 139* Если изъ точки, па прим. О (чер. 138) измеря
лись несколько последовательныхъ угловъ АОВ = 0 , BOD 
= О', DOE -—- О", EOF = О"', то для приведенія опыхъ къ 
цептру С сигнала, достаточно измерить токмо одинъ дирек-
ціональный уг. у, между центромъ С и точкою А, т. е. пер
вою нзъ точекъ, лежащихъ отъ С по направленію градусной 
подписи лнмба. Этотъ уг. у послулѵить для приведенія угла 
АОВ = О къ цептру столігЪг, днрекщональньгй же уг. у1 для 
следующая уг. BOD = О',будетъ у - ь О ; для угла DOE ди-
р>гкціопальиый уг. у" будетъ = / + О' =у-+- О + О'нт. д., 
что очевидно. 

При семъ должно заметить, что если въ точке О изме
рялись все углы О, О', О", О"7 , лежащіе около оной, 
(т. е. составляющіе въ сумме 360°), то сумма соответствую-

С) Разстояпіе m шіструмента оть центра сигнала, въ практике изме
ряется въ футахъ а дюймахъ; по нрн вычислен™ не должно забы
вать выражать опое въ доляхъ сажени, т. е. въ тех* же лпнеітыхъ 
едпницахъ какъ G и D. 

17* 

§ 131* Возьмемъ примере: 
Пусть будетъ logD=4.09S7S,logG=3 .95192;Т?І=20»9Д,2 

249 2 
= 249Д,2 или = - О / - , сажени (»); уг. О = 72° 32' 41",57 и 

84 
у = 120° 30'. След. О ч-7 = 193° 2' 40" (отбрасывая едини
цы и десятичныя части секунды). Вычислеиіе начинаем* о-

ш 249 2 
пределешемъ постояинаго коеФФіщіепта M = - — л — ——1—-• 

1 smi" 84.smi"' 
логариомъ его будетъ 5.78669 
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щнх* им* поправок*, которыя мы означим* чрезъ е, Е'} е"}  

S 1 " . . . . . будет** всегда 0. И въ самомъ дВле, если пзобра-
зпмъ пеправленные углы прн центре сигнала чрезъ С, С, 
С", С"' , . . . .то С = = 0 - . - £ , Cl = . 0 ' С " = 0 " - + - £ " . . . . 
Но сложенін же сихъ уравиеній, будетъ 

С_і_С'-ь С" -+-....= (0 + 0 ' + О" -ь....) -+• (s ч- s' -I е"-н....) 

Но сумма угловъ С, С, С" . . . , такліе какъ п О, О', О", . . . 
равна 360°; слѣд. £ + f' + s" •+- = 0 . Изъ чего заклю
чаем*, что если все поправки е, е', s".... вычислены ис
ключая последпей, на прим. £ І Ѵ _ , то для опредѣленія онон 
достаточно взять сумму пайдеппыхъ съ противпьшъ знакомь, 
ибо юіѣем* slv = — (s н- £f -t- s" -+- s1"). 

§ 140* Касательно же чпелепнаго вычнелешя поправокъ 
s, s', fi",.... въ разематрнваемомъ нами случаѣ, доллшо за
метить, что если нзобразимъ разстоянія отъ точки С до пред-
метовъ А, В , D . . . . чрезъ а, Ъ, ä}...., a діфекціоиальные 
углы чрезъ у, у', у",.... то урав. (1) очевидно приметь видъ 

Изъ чего видимъ, что 1-й члепъ каждаго нзъ сихъ уравпе-
піи, служить вторымъ для последующаго уравпеиія, входя 
въ него съ прбтнБнымъ зиакомъ, н потому, если измерено, 
на прим. га угловъ, то встретится надобность вычислять толь
ко й - ы различных* членов*. 

Вот* тому пример*: измерено три поедъдователыгых* у-
гла между А и В, В и D, D и Е (чер. 138), именно: 0 = 
63° 25' 37",28, О7 = 82° 10' 41",54, О" = 55° 45' а7",51; раз-

199 5 
стояніе m = 16* 7Д,5 = 199Д,5 = ' сажени. Логариѳмы 

Оч-

боковъ найдены, были: log» = 4.024ч9, logЪ = 4.01636, log<? 
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— 3.98646, loge = 4.06286. Для бока a дігоекціональный 

} т. г = 52°31/. 
Сперва опредѣляемъ величину прочихъ діпэекціональныхъ 

угловъ (см. § 139) и логарнѳмъ постояпиаго коёФФіщіента M 
ль 

sin г 7 ' 

Таковы суть величины псправленныхъ угловъ. 
§ 141» Остается намъ объяснить какнмъ образомъ из

меряются велнчииы m и у} при опредѣлеиіи коихъ встреча
ются въ практике не малыя затрудиенія, ибо по большей 
части случается, что нзъ той точки, где стоить инстрріентъ, 
или гюнтръ сигнала пе видимъ, или измереиіе разстоянія до 
онаго невозможно. 

1-й- Случай. Предположимъ, что ипструментъ поставленъ 
внутри зданія, на прнм. на окне колокольни. Здесь измѣре-
ніе возможно, по центръ не впдимъ, ибо подъ словомъ цептръ, 
доллшо въ семъ случае разуметь ту точку впутри здаиія, ко
торая отвесно. находится подъ шпплемь. Для определены 
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положеііія сей точки, поступают* следующим* образомъ: 
выбираютъ въ пѣкоторомъ отдаленіи отъ здаиія такія две 
точки, на прим. M и N (чер. 151), чтобы отвВсныя плоскос
ти, проходящія чрезъ шпиль и каждую изъ иихъ, пересека
лись не подъ весьма острымъ угломъ. Такъ какъ лпнія се 
чены сихъ плоскостей будетъ слуяшть вертикальною осью 
зданія, то достаточно сперва въ точке M , а потомъ въ N , 
поставить теодолита, и заметить въ окііахъ зданія точки а, 
а' и Ь, V ітходящіяся въ отвбсныхъ ллоскостяхъ, описывае-
мыхъ трубою и проходящігхъ чрезъ шпиль. По соедшіеиіи 
сихъ точекъ, па прим. шнуромъ, точка С пересечены линій 
aal п-ЪЬ1 означить положепіе искомой (*). Остапется после 
того измерить длину линіи m жезломъ, или что еще лучше, 
тесьмою, на которой озпачеиы Футы и дюймы, а величину 
угла у гЬмъ же самымъ угломерпымъ снарядом*, коим* де
лается наблюденіе, поступая, какъ изложено было на стр. 257. 
Но какъ по близости разстоянія, не льзя точку С видеть въ 
трубе, то наводятъ сію последнюю чрезъ верхъ, какъ артил
лерийское орудіе. Хоти величина угла у определится прибли
женно , однакоже это ие будетъ иметь вліянія на точность 
результата. 

2-й Случай. Когда инструмента помещепъ вне зданія, 
тогда центръ будетъ неприступен* п не видим*, а самое 
определеніе величии* m и у будетъ зависеть отъ Фигуры зда-
іпя; на прим. 

1-е) Если сигналь есть круглая башпя ІКС (чер. 160), а 
точка О место занимаемое инструментом*, то отмерив* от* 
ней по направленно касательных* O l , O K , произвольныя и 
равныя между собою части Ох, Ох1, разделят* линію ха/ 
по полам*. Точка п делены определит* иаправлепіе линіи 
ОС, и потому доставит* возможность инструментом* изме
рить дирекц. уг. СОА. Для определены же разстояиія ОС 
= т, достаточно будетъ измерить разстояиіе Oz и окруж

ен Таким* же образомъ поступають при опредѣлепш проекцін вер
шины сигнала, ымѣющаго видь пирамиды, ИЛИ прп повѣркѣ нахо
дится ли вкапываемое бревно (см. стр. 234) вертикально подъ о« 
ною. . 
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«ость башни; после чего получать длину радіуса Cz, a след. 
и величину m = СО = Oz нн zC (*)'. . 

Или: измѣрять углы КОЛ и 10А, составляемые линіею 
АО сь касательными OK и 01: такъ какъ СО делить уг. 
ІОК по поламъ, то уг. СОА = f (КОА -ь-ЮА); для опреде
ленш же СО = т} доллшо сперва измерить ПЛИ 01, ИЛИ OK, 

а потомъ решить прямоуг. треуг. LOI, ИЗЪ коего m = —jq£ 
J O 

нлн = TfrHT-
cos-f-IOK 

2-е) Если башия имеете впдъ четыре-утольной башни и 
пзъ точки О стояігія, видны околечности ея діагонали M N 
(чер. 170), то по измеренш боковъ МО и N 0 треуг-ка МГЮ, 
разделять ихъ прямою хя/, на части хО и х'О имъ про-
порцгоиалындя. Точка h, находящаяся на средине xxf, опре
делить направление лшгіи СО, и след. доставить возмояшость 
измерить величину дирек. угла у. Для определены же раз-
стоянія СО, достаточпо измерить длину £ 0 ; после чего изъ 
подобных» треуг-въ CNO и &2/О, получнмъ СО = 

Если же нзъ точки О можно видеть только одппъ бокъ 
ММ7 (чер. 169) четыреугольной башни, то сперва определять 
подошву j) перпендикуляра Ор, опущепнаго изъ точки О на 
лшшо ММ'; после чего вообразивъ, что проведены СО и 
перпендикуллръ С?г пзъ цептра С на ММ', произойдуть по
добные треуг-ки С/го и qpO, которые дають 

(*) Этотъ прісмъ можно применять для определения у н т} когда 
сигналь есть круглое брсвио. 

Поелику точка п находится па средине бока ММ', а Стъ 
= r i N M ' , то изъ сего уравнены определится длина nq, а 
след. получится возможность измерить днрекціональный уг. 

откуда 
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f = СО А. Для определены же СО •= т, доллшо сперва изъ 
прлмоуг-го треуг-ка Сои найдтн величину Со = ѴСп* Чг-nq*, 
после чего іюлучатъ СО = Со •+- qO. 

Оба сіи способа непосредствеіто применяются къ тому 
случаю, когда оспованіс башші есть какой либо правильный 
міюгоуголышкъ, сь тою только разницею, что перпендикуляр* 
Сге (чер. 169), опущеппый нзъ, С на ММ' выразит* не поло-

180° 
вину бока, по апотему, которая, какъ нзвѣспо =.±acol , 

71 
где а означает* длину бока даннаго многоугольника, а п чис
ло его сторонъ. 

§ 142« Въ заключение остается присовокупить, что для 
измерены угловъ между данными пунктами съ строгою точно
стно, пеобходпмо исправлять ихъ, кроме погрешностей отъ 
впецентрепнаго стоянія, также отъ твхъ ошибок*, которыя 
происходят* отъ косвепиаго освещеііы солнцем* наблюдае
мых* сигналов* •, какъ на прим. это могло бьі случиться, ес-
либы наблюдатель находился въ О (чер. 150) и желая измерить 
уг. АОВ, по дальности разстояпія вцделъ токмо освещенный 
бокъ пть'} н потому впзігруя трубою инструмента иа среднюю 
точку F, вместо угла АОВ измерил* уг. FOB. Для исправ
лены угла отъ этой погрешности, очевидно падлелаітъ опре
делить уг. F O A , н потомъ вычесть его из* FOB, ИЛИ при
ложить къ оному : вычесть тогда, когда солнце и точка В 
паходятся въ различныхъ сторопахъ отъ лнніи АО, а при
ложить, когда по одпу сторону. Для определены лее угла 
A O F — падлсжнтъ предварительно определить длину ли-
піп A.F = e, уг. FA О и приблилееипо разстояніе AO = G ; 
после чего изъ треуг-ка A O F , получішъ 

по малости же угла В, можно без* всякой погрешности по-
лолшть sin0 = ôsini", (разумея подъ число секунд* оца-
го), и сверхъ того F O = AOz=:G-, (ибо эта величина при
ближенная)-, след. ИСКОМЫЙ уголъ'будетъ 



Приводспіс угловъ в в центру сигналоеѵ. 

Главнъйшее затрудиеніе при рвшеніи подобнаго рода во
просов* , состоит* ' въ опредълеши положенія липіи A F , н 
едъд, угла А, ибо это зависит* от* Фигуры здаиія и поло
жения солнца во время набліодеиія (*). Впрочем* иыпѣ съ 
остроумнымъ изобрѣтеніемъ геліотропа (см. § 117) рѣшеніе 
разематриваемаго вопроса сделалось гораздо легче, ибо если 
устройство зданія или сигнала дозволяет* становить геліо-
тропъ въ • самомъ центр*, тогда во все не . будетъ надоб
ности вводить поправку; если лее случится надобность по
ставить его впѣ центра, на прим. въ точке F (чер. 150), то 
достаточно будетъ пзмѣрить съ приблиясенноіо точпостію дли
ну перпендикуляра Fwa = р, опущеинаго изъ F па лнпію 
АО; послѣ чего изь прямоуг-го треуг-ка FwaO, получтіъ 

(*) На прим. пусть наблюдаемый сигнал* будетъ круглая башня, па 
которую, упадаютт, солнечные лучи по паправлеппо SA (чер. 161): 
освещенный ея бокъ будетъ МГМ', где ММ' будетъ перпендику
лярна къ SA. Еслп наблюдатель находится въ точке О, то вместо 
полукруга RFK', опъ увидит* только часть M F K ' , ибо остальная 
его часть М К находится въ тѣпи, и след. визируя трубою на сре
дину освещенной стороны, онъ направить лгрчъ зрѣпія по лиши 
Оа, д-влящей прямую ЯК'по поламъ. Здесь Аа очевидно = - | К . Н , 
а уг. АОв = 0, изображающіц искомую поправку, определится 

. j. Аа К Н 
изъ прямоуг-го треуг-ка АОа, и будетъ Ѳ= —.—;;плп = ^ — : — 

(изображая какъ прежде чрезъ G разстояпіе АО). Но какъ К Н 
= К А — НА = К А — M A . cos МАК, плп изобразив* радіусъ К А 
= МА чрезъ г, а уг. МАК равный углу OAS чрезъ у, получимъ 

К Н = г(і — cos (f) = 2r sifl 1!^, 

rsin'iç) 
a след. 6 = „ •• . 

G smr 
Остается определить yr. cç — OAS, что не затруднительно, ибо 
по.елику наблюдатель въ О виднтъ солнце S' по. паправленію кру
га вертикала OS', параллельпаго съ OS, то достаточно будетъ изме
рить азимутальный уголъ AOS' = « ; послѣ чего, уг. ар "=± 180°"—>. а. 

Поправка в войдетъ при нсправлеиш угла А О В , со; знаком* 
•+-,' если солнце и ігредметъ В находится по одну сторону оть лич 
піп O A , а со знакомь — , въ случае обратно»*. 
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Если же нзмереніе вышесказанпаго перпендикуляра ока
жется затруднительным* или даже невозмозкньыгь, то изме
рят* разстояніе ГА = е и величину угла АГО, поел* чего 
поправка будетъ 

_ с. sin АГО 
G smi" 

Здесь уг. A F O , подобно дігрекціоналыюму углу у (см. § 
135), удобнее считать отъ центра А въ ту сторону, какъ о-
значеиа на лимбе градусная подпись, и вводя отсчитанную 
величину опаго в* сію Формулу, брать Ѳ со знаком* — ес
ли наблюдаемый сигнал* есть левый предмет*, а с * - * - ког
да правый, что очевидно. 

§ 143» Наконец*, если случится, что при внВцентрен-
помъ стояпіи инструмента, па примі въ О, визировали иа ге-
ліотропы А', В ' (чер. 138), стоявшіе ne въ центре наблюдае
мых* предметов* А, В, то необходимо сперва исправить из
меренный уг. A 'OB ' = О отъ впецентреинаго положенія ге-
ліотроповъ, и по определеніи угла АОВ, привести его къ 
центру С стояиія. Впрочемъ для меньшей сбивчивости въ 
вычислепіи, удобнее опредвлять полпую поправку и потомъ 
исправлять ею величину пзмерепнаго угла, следующнмъ о-
бразомъ: нзобразивъ величину поправокъ отъ впецентреина
го положенія геліотроповъ чрезъ Ѳ и &, т. е. уг. АО А' = д, 
ВОВ' == &получимъ уг. АОВ = О •+• & — Ѳ; но поправка 
для прнведеігіл угла къ центру стоянія, какъ уже иамъ из
вестно, есть С — АОВ =z ß — о, (где ß и а суть углы GBO 
и CAO); след. по внесеніи О -+- & — Ѳ вместо АОВ, полу
чимъ 

С — 0 — (ß-i-&) — (« - ь б). (8). 
Таково выраженіе полной поправки для приведены из

меренная, угла О къ центру стоянія и къ центру наблюдае
мых* сигналов*. При численном* вычислеиіи оной, не долж-
но забывать величины в и & вводить съ теми знаками, ка-
кіе получатся из* урав. (7). 
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Изъ вышепзложениаго видимъ, что если бы въ точке 
О, измерено было несколько последовательпыхъ угловъ, и 
визировано было на геліотропы, стоявшіе ne въ центре на-
блюдаемыхъ сигналовъ, то по определены сперва поправокъ 
Ѳ, &, Ѳ',.... надлежало бы приложить ихъ къ соогветствую-
щимъ величшіамъ a, ß, у и потомъ поступить, какъ 
объяснено было въ примере, предложенном* на стр. 261. 

Г Л А В А IT. 

§ 1 4 4 . Когда измеренное основаніе продолжено на по
верхность моря, а углы приведены къ центру стоянія, тогда 
имеются все дапныя для вычислены треутольниковъ. Это 
действіе ne представило бы никакого затруднения, еслнбы 
все треуг-кн сети были прямолипенные; по они суть сфери-
tecnie малаго изгиба, — СФврическіе потому, что каждый изъ 
измВреипьіхъ угловъ выражаетъ уг. между касательными къ 
сфере, и след. все три утла въ каждомъ треугольнике, нахо
дятся въ различныхъ пдоскостяхъ; малаго же изгиба потому, 
что длина боковъ бываетъ всегда незначительна въ сравпепіл 
съ длиною земнаго радіуса. Иевозмояшость поступать съ си
ми треугольниками по обпгамъ правиламъ Сферич. Тригоно-
метріи, (ибо въ Формулы ея входить градусная величина бо
ковъ треуг-въ, а не линейная ихъ длина), заставила Геоме-
тровъ изыскать особые пріемы, которые доводили бы до са-
мыхъ точныхъ результатовъ. 

§ 145* Для' решенія СФерическихъ треугольниковъ мала
го изгиба имеются два способа, изъ конхъ одинъ предложен* 
Деламбромъ, а другой Лежандромъ. Разсмотрнмъ каждый 
іізъ сихъ способовъ отдельно. 

Способа Делалібра состоитъ въ вычисленіи прямолиней
ных* треугольниковъ, образуемыхъ хордами, стягивающими 
бока сферических* треуг-въ сети, чрезъ что сія последняя 
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заменяется ребрами многогранника, впнсаинаго въ умственно 
продолженной поверхности моря. 

Положивъ, что ABC (чер. 140) представляете СФер. треуг. 
малаго изгиба, коего углы и бокъ а, выраженный въ линей
ной мере, съ точностно известны. Для опредѣлснія длины 
хордъ а, ß, у, стягиваіоіцихъ душ а, Ъ, с у очевидно надле-
Лѵнтъ предварительно пайдти длину хорды а , стягивающей 
данную дугу а, и величину прямолннейныхъ угловъ А', В ' , С' 
треугольника, образуемаго симн тремя хордами, а потомъ 
решить оный. 

1-е) Длипа хорды, стягивающей данную дугу, определяет
ся сл-Ьдующпмъ образомъ: пусть (чер. 128) будетъ G a l l = a 
дуга, выраженная въ саженлхъ; G a l l = а искомая хорда; 
GO = R радіусъ круга. Опншемъ радіусомъ 0 ^ = 1 дугу а' ; 
хорда gh — а' ее стягивающая будетъ а! — ̂ Lûxx-a!; но по 
Форм. 18, стр. 4, 

Но какъ упомянутый дуга п хорды содерлеатся какъ нхъ 
радіусы GO, .о-О, т. е. і : а' = В : а, и і : а! — R ; а, то а1 

а . а 
моліемъ переменить на g , н а ' па g-, отъ чего будетъ 

Отбрасывая все члены выше 5-го порядка, по причине ихъ 
незначительной величины, получимъ 

а^ 
избытокь дуги падъ хордою а — а = (А) ("). 

(*) Еслибы длина хорды а была дана и требовалось определить дли
ну душ ея стягивающей, то это урав. дало бы 
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2-е) Для определения лее угла, па прим. С (чер. ІііО) со-
ставляемаго хордами а и ß, проведена, отвесную лииііо GZ: 
она будетъ перпендикулярна къ касательиымъ 1С, ІУС дугъ 
СВ, CA, при точке С. Уголъ ZCn будетъ = £ 0 ° — \ а , (ибо 
уг- ICn-, какъ составляемый касательного и хордою, изме
ряется- дугою -j-CœB или \а). Такимъ лее образомъ уг. ZCp 
= 90° — 

а 
Вообразимъ сферу произвольнаго радіуса, имеющую свой 

цеитръ въ С и коего поверхность пересекаете ребра тре-
гранника ZGAB въ точкахъ m, р пп, чрезъ что произой
дете СФер. треуг. трп, въ которомъ, кроме уг. т==С, со
ставляемого плоскостями Z C A , Z G B , будутъ также известны 
бока, заключающее сей уголъ, а имеппо : тпп — 90° — \а, 
тр — 90° — \Ь. След. получается возможность по этим* трем» 
частям» определить бокъ рп, іеоторый измеряете искомый 
уг. С между хордами C A , СВ. 

Но какъ угловая величина дугъ а и Ь бываете весьма ма
ла, ибо всегда бываетъ менее 1°, то при решеніи треуг-ка 
трп, .доллшо поступать одинаково съ изложеннымъ нами 
(см. § 133) касательно приведенія наклонныхъ угловъ на плос
кость горизонта, а именно : определить избыток» угла G падъ 
С, С — С ' = : г . Применив» Формулу (а) на стр. 254, к» 
треуг-ку трп, очевидно получим»: 

fa-t-Ъу . „ „. fa — by . „ 
£ : = ( _ - J s m r ' . t a n g i C ' - j - ^ - j s m f ' . c o t i C ; 

поелпку лее въ разематриваемомъ нами случае, уг. С' весьма 
мало разнствуете отъ угла С, то безъ всякой погрешности 
можно въ семь урав. вместо С подставить С, и найдем» 

/ а л - & Ѵ . - а г* (а — ЪУ . ~ „ 
£ = ( — g - ) s m ^ t a n S * С ~ [~T~J s m i c o t ' C ( С > 

Такова Формула, определяющая избыток» сфер, утла треу
гольника над» угломъ между хордами (*). 

пли подставя вместо аъ его приближенную величину а 3, получнмъ 
а=а-*~мс> •— 

(*) Для облегчепіл вычпсленія по сей Формуле, составлены Делам-
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И такъ, опредѣлнвъ длину хорды, стягивающей дугу, слу
жащую проложеиіемъ измеренного основанія по Форм. (А), 
и найдя приблилсенную величину боковъ всякаго треугольни
ка сети, (что делается до прішеденія угловъ къ центру стол-
нія, см. § 137), деллтъ длину каждаго бока на В sini", (где 1\ 
означает* среднюю величину радіуса кривизны земли): част
ное выразить число секупдъ въ ономъ заключающееся. Пос
ле того определяют» во всякомъ треуг-ке ABC, углы А', В ; , 
С, образуемые хордами по Формуле (С). Сумма этихъ уг
ловъ, т. е. А' + В ' + С должна составить 180°; но если 
она окажется равною 180° ±у} то ±у изобразить сумму 
погрешностей, сделанныхъ при измъренін Сфер, угловъ А, 
B , С, и въ такомъ случае, вычтя пзъ каждаго угла А', В ' , 
C , или прпложивъ къ онымъ треть сей погрешности, (смо
тря потому со знакомь ли - ь или — она окажется), полу
чать совершенно исправленные углы прямолинейпаго треу
гольника, а вычтя треть сей погрешности изъ угловъ А, В , 
С, или приложив» къ онымъ найдутъ исправленные углы 
СФер. треугольника. Наконец» решнвъ треуг., образуемый 
хордами по правилам» Прямол. Тритонометріи, и найдя дли
ну хордъ а} ß, у, для определены боковъ а} Ъ, с, е»ер. треу
гольника, останется, въ следствіе урав. (В) къ величинам» а, 

ß j у, приложить £L , H g g L . 

§ 146» Способъ Деламбра точен», но крайне неудобепъ 
въ практике по чрезвычайной продолжительности вычисле
ны. Самъ Деламбръ, при производстве нмъ градуснаго изме
рены, употреблялъ его вместо поверки, рвшавъ треугольни
ки преимущественно по способу Лежандра, который по про
стоте и точности двиствія Припять теперь повсюду для вы
числены сфер, треуг-въ малаго изгиба. Этотъ способъ состо
ит» въ томъ, что бока каждаго оферт, треуг-ка, сѣпги, раз-
сматриваелюго отдплыю, воображаютъ распряліленнылт} к 
отыскавъ велшину угловъ сего прллюлинейпаго треуг-ка, рѣ-

бромъ таблицы, подобно какъ сказано было въ прим. на стр.255. 
См. Геодезію Франкера, чл. 155 и 154. 
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гиаютъ потомъ его шг оаюваніи правилъ Іірлмолипейгюй 
Тригоноліеіпріа. 

Вообразпмъ, что нзъ вершниъ угловъ СФернч. треугольни
ка АБС (чер. 129) весьма малаго изгиба проведены радіусы 
въ цеитръ О сферы; изобразимъ ихъ чрезъ R , а бока сего 
треуг-ка чрезъ а, Ъ} с. Радіусы O A , ОБ, ОС, составятъ 
трегранникъ, и другой СФер. треуг. А І В І С І па СФерѣ одпо-
центренной съ первою, й имеющей радіусъ OA z — i . Пусть 
a'} J/, d} будутъ бока сего втораго треуг-ка, a А і 5 В , , С, , 
углы онаго, кои соответственно равны угламъ А, В, С. Въ 
слѣдствіе основнаго урав. (32) Сфер. Трнгопометріи, имеемъ: 

sin a' sin V. cos С = cose' — cos a' cos V, 

a по Формулам* (1.8) и (19) стр. M. 

W = s ^ - — J , c o s a ' ^ x - ^ н - д а - , 

и дѣйствителыю, иадлеяштъ въ разлояхеігіяхъ синусовъ и ко

синусовъ (урав. 18 и 19), вместо а', V, d, подставить 

Ъ с • 

g - , H сверхъ того можно отбросить все члены, превы-
шающіе 4-ю степень, по малости дуть а, Ъ} с, въ сравненіи 
съ величиною R. 

Разлояшвъ такимъ образомъ синусы и косинусы дугъ а', 
V} àвъ основпомъ уравненіи, соверншвъ умиояееніе и опус-
тішъ члены 5-го порядка, найдемъ 

Дабы освободить cos С отъ его коеФФИпіента, разделимъ 

обе части сего уравнены на ab I i —I , илн что все 

. / a» - f - г л 
равпо, сперва умножимъ на выраженіе I i — І в о з в ы -

шеппое въ степень — і , которая :=! і н ь — — J , а по-
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томъ раздѣлнмъ на ab. Сдѣлавъ прнвсденіе н ограничиваясь 
членами 4-го порядка, получимъ 

Здъсь должно заметить, что такъ какъ площадь даіщаго 
треуг-ка АБС, весьма мало разпствуетъ отъ площади прямо-
ллпейнаго треут-ка А'В'С, то подъ ведичипога S мы можбмъ 
подразумевать какъ ту, такъ и другую. 

Изобразпмъ чрезъ 6* весьма малый избытокъ- угла С падь 
соотвѣтствуіощимъ ему угломъ С', т. е. С = С отсюда 
cos С =: cös С — 5 sib г*'» sin С (см. стр. 6). Сравппвъ это у-

равненіе съ предьідущимъ, найдемъ, что д — j ; - Пое

лику это выражбніе независимо отъ боковъ а, Ъ} с, то оче-

Далѣе, вообразнмъ прямолинейный треугольникъ А'В'С, 
составленный нзъ боковъ а} Ь} с} соответственно равныхъ 
бокамъ даппаго СФер. треуг-ка ABC. Для опредѣленія одно
го пзъ его угловъ, па прнм. С этого иоваго треуг-ка, нміі-
емъ (урав. 28 стр. 6) 

откуда 

потомъ 

Но 2-я часть сего послѣдняго уравпепія совершенно оди
накова съ числителемъ 2-й дроби вышепайденпаго уравнеиія, 
которое посему обратится вь 

а нзобразивъ площадь сего прямолннейнаго треуг-ка, чрезъ 
S —\аЪ sin С, получимъ 
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видно, что будетъ также B = B ' ^ 5 R j ^ , , , А = А ^ ^ ^ - -

сложігаъ эти три уравнения, получимъ 

полагая постоянный коеФФищептъ к = п+, \—г.. 

log* = 8.0615276 f). 
Далее заключаемъ, что существуетъ всегда прлмолиней-

?ѣгй треугольпикъ, коего бока а, Ь, с , сортвтътстве/то равны 
бокамъ данного сфер, треуг-ка ліалаго изгиба, а каждый у-
голи сего поелтъдплго равеш соотвптспгвенному углу первого, 
сложенноліу сь третью сфер, избытка. След. если вычтемъ 

С) Здѣсь R гаображаетъ радіусъ .кривизны, т. е. радіусъ такой Сфе
ры, которая почти сливается съ частью земной поверхности, за
нимаемой тригонометрическою сетью. Радіусъ кривизны по при
чин* сжатости земли при полгосахъ, изменяется вместе съ геогр. 
широтою; въ послѣдствш мы нзложимъ точные способы для опре-
дѣлевія величниы опаго, но здесь ограничимся замѣчаніемъ, что 
для вычисления с*ер. избытка, нѣтъ никакой надобности вводить 
точную величину радіуса кривизны, но достаточно знать среднюю 
его длину для пространства занимаемого сѣтью, и посредствомъ 
сего радіуса кривизны определять сфер, нзбытокъ каждаго треу-
голышка сети. Самое вычисленіе величины СФер. избытка совер. 
шается въ 5 десятичлыхъ знакахъ, ибо онъ бываете всегда столь 
малъ, что послѣдпіе два знака логарнѳмовъ, не могутъ нмѣть влія-
нія на точность результата. При вычпслеіші вышепредложеішой 
величины log£, мы приняли В. — 2992500 саж., что соответствует» 
почти 55е сев. шпроты. 

18 

И такъ, суліліа угловъ каждаго сферического треугольни
ка лшлаго изгиба, превышаетъ 180° весьма малыліъ колиге-

S 
ствомъ s = =—-.—r,t пазываемымъ сфериіескиліъ избыткомъ, R ' s i n i " r r 

для определены коего, надлеяштъ площадь даинаго треут-ка 
.разделить на B.'sinr", т. е. 
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нзъ каждаго с«і>ср. у м а , то треуг. ЛВС обратится въ другой 
прямолинейный А'В'С'', составленный изъ техъ же самых* 
боковъ ; но к а к ъ въ семь послВднемъ нзвѣстиы одипъ бокъ 
и углы, то по Формулам* Прямол. Трпгонометріи получится 
возможность определить другіе его два бока, которые п бу
дут* равны искомьшъ бокамъ СФернч. треуг-ка. 

§ ІШІ* Такнмъ образомъ, когда измерены все три угла 
А, В н С треуг-ка, и определены посредствомъ иенсправ-
ленныхъ еще угловъ ітриблііжеппьія величины его боковъ, 
то для приложены теоремы Леліандра надлсяаітъ решить 
урав. (D), т. е. пайдтн величину СФерическаго избытка s, а 
потомъ его треть вычесть нзъ каждаго угла А, В , С-, раз
ности выразят*. углы. А', В ' , С', прямолннейнаго треугольни
ка. Сумма сихъ угловъ, т. с. А ' ч - В ' - f - C , должна соста
вить 180°-, если же окажется, что А ' - ь В ' + С = 180° dtу, 
то ±у изобразить сумму погрешностей въ измерепныхъ уг-
лахъ, происшедших* или отъ певврностн угломВрпаго орудія, 
нлгі отъ петочности наблюдений. Когда у есть величина не
значительная, тогда вычтя £у пзъ угловъ А', В ' С, или при
ложив* къ каждому изъ оныхъ, (смотря потому положитель
на лп сія погрешность, плп отрицательна), получатся совер
шенно нсправлепные углы прямолішейнаго треуг-ка; а вычтя 
треть сей погрешности изъ сч>ср. угловъ А, В , С, пли при
ложив* къ онымъ, найдутся совершенно нсправлепные утлы 
сфер, треуг-ка. Когда же dt у окажется величиною значи
тельною, тогда падлежптъ снова измерить углы треугольни
ка, или тотъ изъ иихъ, который подверженъ большему со
мнение-. 

§і 14L8* Хотя по. известиымъ трем* угламъ Сфер, треу
гольника, можно найдтн с*ер. избытокъ, вычитая 180° изъ 
суммы А ч - В + С угловъ, а потомъ чрезъ вьгчитапіе трети 
сей разности нзъ каждаго угла, получше за одпнъпріемь 
совершенно исправленные углы прямолшіеіиіаго треугольни
ка,, однакояіе въ практике опредвляютъ СФер. избытокъ, и 
вспралшпотъ углы по вышесказанпому каждый, разъ, когда 
вычислепіе треугольлпковъ. требует* строгой точиостн, какъ 
на прим. при решеігін треуг-въ 1-го разряда, дабы чрезъ это 
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съ одной .стороны удостовериться, въ върігостя паблюдеійи, а 
съ другой ; Иметь возможность неггравпть сфер, утлы треуг-ка 
ЛВС, точную: велиинпу копхъ бываете необходимо знать, 
какъ это мы увпднмъ въ последствие (*). Этпмъ объясняется 
причина, Почему всегда измѣряютъ въ иаждомъ треугольнике 
1-го разряда, Вей три угла (см. % 129). 

Объясиимъ вышеизложенное прнмѣромъ: 

Пусть будутъ: А = 57° ' 5' 57'',1, точная величина logos = 4. /1512175*, 
В == 64; 221 46,5, .прнблпж. вслич. logo ==4.48201 
С =; 58. 51.40,05, ' 

вычислеіііе ііачинаемъ опредѣленіемъ СФерііческаго избытка 
s = Ъ.аЪ sinC: 

(") Зная до" RaKoTô 'собсргцспства. доведены тейере углокгЬрпыя орудія, 
съ перваго взгляда можетъ показаться, что вышесказанная погреш
ность ±у въ сумме А'-і- В':-I-С" угловъ происходить пе столько 
отъ псвѣрпаго пзмерспія опьгхъ, сколько отъ неточной велпчпны 
получаемаго СФер. избытка £ — k.ab.smC, опредѣляемаго посред
ствомъ приближенных* велнчппъ a, è a sin С; по пе трудно опро
вергнуть ложность сего зіКаіочепія, ибо поелику нам* -строго бы
ло доказало (см. Сфер./Трнг. чл. ІЩ, что точная воЛпшша СФерич. 
избытка равняется площади СФерич. треугольника, разделенной на 
Б. 1 sini", то предііоложнвъ, что'.приближенная величина площади 
•|à£>sîriC прямолипейяаго треуг-ка, разнствуетъ отъ площадп СФер. 
треуг-ка па 100000 квад. саж., получимъ для пстянной велнчп-
пьі è'.zu h^ttb sin С -*г 2000,00) след. искомая погрепшость будетъ 

. l'OOÖOÖ 
k-200000 плп ці ̂ n t ' r = 0",005, величина совершенно ничтожная. 

1 8 » 
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Длину боковъ Ъ H с определяем* нзъ пропорцій 
sin А' : a : : sin В ' : J, sin А' : a : : sin С : с 

a.... 4.4512175 4.4512175 
ДОП.ЯПА:. . . .0.0759542 0.0759542 

sinB'. . . .9.9550475 s i n C . . .9.9509009 

6.... 4.4822190 с . . . 4.4580724 
Ъ = 30554,22 c= 28712,60. 

§ 1 4 9 » Для рѣшенія СФерич. треуг-въ малого изгиба, а 
особенно въ тѣхъ случаяхъ, когда треуг-ки были весьма ве
лики, Деламбръ и миогіе другіе Французскіе геодезисты, кро
ме двухъ вышепредложенныхъ способовъ, употребляли еще 
слѣдуіощій: 

Отыскавъ сперва величину СФерич. избытка посредствомъ 
площади треуг-ка, и нсправивъ углы А , В , С, отъ погрешно
стей наблюдешй, какъ изложено было въ предшествующемъ 
способе, разлагаютъ потомъ синусъ дапнаго бока a по Фор
муле (18) стр. 4: 

нлн 

взявъ логариѳмъ этого уравиешя, получимъ по Формуле (23) 
стр. 4. 

log(R sina) = loga — qd1 (E) 

положивъ для краткости q — g j j j ) Г Д * е с т ь модуль, одвсь 

l o g ? = 15.90756. 
Но по теореме синусовъ, (стр. 15), имѣемъ 

. SinB . -о - 'г s m I Î TJ • ж 
smo~——j-.sma или ß s m o = : - : — r . R s i n a (F) 

sraA smA w 

подставя величину R sina, опредЬляемую уравненіемъ (Е), по
лучимъ отсюда величину Ksinäy по по Формуле (21) стр. (4) 
имѣемъ 
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Такъ на прим. для треуг-ка, решеннаго въ вредшествую-
щемъ §, получимъ: 

д . . . . 4 . 4 5 1 2 2 

а ' . . . . _ 8 . 9 0 2 4 4 а . . . , 4.4512175 
q... .15.90756 — поправка — 0.0000065 

М*.... 6.81000— (R s in«) . . . . 4 .4512108 

поправка для Joga = — 0;0000065 

(Rsina)... .4.Л512108 4.4512108 
доп sin А . . . . 0.0759504 0.075950* 

s i n B . . . . 9.9550503 sin С . . . .9 9309045 

(RsinS)....4.4822115 (R sine)....4.4580657 

Остается выразить дуги Ъ w с въ- саженяхъ: 

(Rsin*) 3... ._8.96442 (Rsipc)' _8.91613 
у . . . . 1 5 . 9 0 7 5 6 .15.90756 

6.87198 6.82369 

поправка для Ь = 0.0000074 поправ, для с = 0.0000067 
(Rsinô)... .4.4822115 (R sine)... .4.4580657 

b....4.4822189 b... .4.4580724 

величины одииаковыя какъ н на стр. 276. 

§ ISO* При рѣшеніи треугольииковъ 2-го н 3-го разря
да не принимается во вниманіе ихъ СФерическіи избытокъ, 
но разематриваютъ ихъ какъ прямолинейные, ибо по незна
чительной величине ихъ боковъ, СФер. избытокъ бываетъ все
гда весьма малъ-, къ тому же и самое решеніе сихъ треуг-въ 
не требуетъ такой строгой точности, какъ треуг-въ 1-го раз
ряда. Въ следствіе чего, еслибы въ какомъ либо нзъ сихъ 
треугольииковъ были измѣрепы три угла, то вычтя изъ сум
мы оньгхъ 180°, треть разности вычнтаютъ изъ каждаго уг
ла, ИЛИ прикладывают* къ оному, смотря потому со знакомь 
ли -f-, нлн — она получится. Впрочемъ по большей части 
измеряют* въ сих* треуг-хъ только по два угла (§ 129). 

§ 151. При составлеиіи сетей 2-го' и 3-го разрядрвъ ча
сто случается, что изъ определяемой точки D (чер. 123), 
видны три даиныя А, В , С, но нзъ сихъ последнихъ за- мѣ-
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Полояшмъ для краткости m = -+- гр'), » =? -|(тр> — ч^')\ 
здесь m будетъ извѣстио, ибо ерша угловъ иетыреуголыш
ка ABCD равна 560°, и будетъ 2от = i}>-t- у' = 360° — (А 
н-BDC), пли 

(*) Въ рѣшеніи этого вопроса, нзвестпаго подъ пазвапіемъ ' задаги 
трехъ тогекъ, встречается въ особенности надобность при произ
водстве морскнхъ съемокъ для определепія прдводньгхъ камней, 
мелен и т. п., находящихся близь берега,: покрытаго тригопоме-
трнческою сетью. Въ семь случае, пзъ каждаго определяемого 
пункта, нзмеряютъ отражателыіьшъ сиарядомъ величину угловъ 
ADB, ADC, между точками А, В , С, трнг. сети, и'потомъ раз-
стоянія BD, AD u CD вычисляют*, по способу здесь предлагае
мому. 

что по урав. (8) стр. 3, и урав. (15), обратится въ 

чрезъ что получішъ 

откуда 

Найдемъ такой уголь (р, чтобы 

стнымн препятствілми ne видио первой. Въ семь случае точ
ка D определится следующим* образомъ (*): 

Пусть А, В, С, будутъ углы даппаго треуг-ка, а а, Ъ, с бо
ка оиаго. Изобразимъ измеренные углы A D C , A D B , чрезъ 
ß и у, & искомые углы A B D , A C D чрезъ т^/т//. Изъ треу-
голышковъ ÀCD и A D B , имеемъ: 

откуда 



Вычпеленіе треугольников*. 279 

m = i t y я//) = 180° — i ( A /9 -f- y) (3). 

И такъ, нзъ урав. (1) получится величина вспомогательной 
дуги <р, изъ урав. (3) дуга m, а наконецъ нзъ урав. (2) 

tang7î = tang»j.cot(45°-b <р) (4). 

По опредѣлепін такимъ образомъ то и 7І> иайдемъ 

яр == m -і- щ тр' — — 
послѣ чего разстоянія A D , B D , CD, которыя мы изобразим* 
чрезъ d} d'} d", будутъ 

При семъ доляшо заметить, что 
1- е) Если, точка А будетъ находиться вігутрн треуггка B C D ; 

какъ на чер. 124, то необходимо въ урав. (5) вместо А , под
ставить 360° — А , и получимъ 

m = 180° — і(560° — А-ь/З-і-y)t=z-f (A — ^ г - y), 
a въ урав.. (5) при. онредѣленін d' и d" падобпо гр' — С и 
тр — В , переменить на C-h~ipf п В - ы ] / , ибо углы В и С 
будутъ въ семъ случае находиться впѣ четыреуг-ка Â B D C , 
тогда какъ въ 1-мъ случаѣ, они предполагались внутри опаго. 

2- е) Если точка D находится внутри треуг-ка A B C (чер. 
123), то сумма измъреішыхъ угловъ ß и у будетъ > 180°: 
тогда въ урав. (5) надобно вмѣсто ір' — С и тр — В подставить 
С — ір' и В — тр, что очевидно. 

3- е) Еслпбы точка D находилась па лшші В С = Й^ то' 
/З-і- у было бы = 1 8 0 ° , и посему 
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Наконецъ 4-е) Если tp -t- тр' = 180°, xo будетъ также A 
•+• y -+- ß —180° ; СЛЕД. ВСЕ четыре точки А, В, С и D на
ходятся на окружности одного и того лее крута. Вопросъ 
въ семъ случав неопределенный, что лвствуетъ также и изъ 

. . . . с s'mß sinW 
уравнение, ибо тогда sinif» = smij), tangro = _ . - — • . J t r т т ° bsmy sinip 
обратится въ I, откуда <р г= 45°; слѣд. tang (4 5° - ь <р) = tang 90° 

tangTO с » 
= 0 0 ' t m g , > = ^ 6 ^ 4 - 9 ) = 5 5 -

При вычисление вышепредложенныхъ Формуле, надобно 
обращать особенное вннманіе на знаки предъ тригонометри
ческими лнніями; такъ на прим. если изъ урав. (1) получимъ 
<р < 45°, а изъ урав. (3) m > 90°, то въ урав. (4) tangrc бу
детъ со знакомь —, a слѣд. дуга п будетъ величина отрица
тельная, п тогда ір = m — п} тр' — m -н п. 

Возьмемъ примѣръ: 

А = 73° 23' 42",5, ß = 32° 43' 41",3, у — 49° 54' 10",2-, 
log5 = 4.0539063, loge = 4.1596345. Вотъ ходъ вычисле-
нія: 



§ 132» При производств* тригонометрической съемки, 
кроме вышепредложеннаго вопроса иногда встречается на
добность въ решеніи слъдуюндаго : по даннымъ тремъ пунк-
тамъ С, А, В, (чер. 107) определить такія две точки D и 
изъ которыхъ видиы только по две данных* н другая опре
деляемая, т. е. изъ D точки С, А и D' , а изъ D ' точки А, 
В и D. Въ семъ случае измеренные углы будутъ CDA = ß, 
A D D ' = у, D D ' A = ß' и A D ' B = у'. Положив* данные бо
ка АС = Ъ} A B = с, а искомые углы A C D = тр, A B D ' =: ty', 
получим* 

Перемножив* всѣ сіи три уравнепія между собою, будет* 

откуда 

Означив* чрезъ ç> дугу, коей тангенсъ равен* 2-й части 
сего уравпеігіл, т. е. 

получим* подобно, какъ на стр. 278, 
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или 

Еслпбы случилось, что вместо, точки А, дана была точ
ка, находящаяся ce D и D ' , но одну сторону лшіін СБ, то 
разлнчіе въ рВшеши сего вопроса, состояло бы только въ 
томъ, что надлежало бьі въ урав. (8) вместо угла А подста
вить 360° — CAB, Т-. е. лонодпеціе до 360° угла данпаго треу
гольника тригонометрической сети. 

Наконецъ, еслпбы нзъ - D впдны были не точки Ç, А и 
D ' , но С, В н D' , а нзъ D ' какъ и прежде, D , А и В , то 
для, реціеіпя. сего случая, достаточно, было бы на чер 107, 
переместить буквы А п В, а и Ъ одпе ца другія, какъ пред
ставлено па чер. 108, а во вевхъ вынгепредлолееппыхъ <з>ор-
мулахъ .вмѣсто угловъ у(}.1р.' и А подставить —у', —я]/ п 
360° — À, чрезъ что урав. (8) обратится въ 

f (яр — яр') или m = 90° -^- \ (ß + y + ß/ — / — A). 
Здесь (чер. 108} yr. С Ь Д ' = ^ A D D ' z=iy, DD'A't= ß', BD'A 
= y>, А6ЛЭ := яр- н АВІУ>:= xf. 

и наконецъ получать 

откуда fang« = fang?«. tjrrig(4 5° -+- (р) (7) 
положнвъ і (яр — яр') = п, І (яр I я//) = m, где 7« известно, 
ибо въ пятиугольнике CABD'D сумма угловъ равна 6 пря-
мымъ или 5Д0", и потому 
f (яр -ь яр') ИЛИ, щ ==; 270° — f (А -ь/3 -*-.у-+-ß' -+- у1) (8). 

H такъ, опредвливъ изъ .урав^ (б) величину вспомогатель
ной дуга (р, н.андутъ сперва величину m изъ урав. (8), а по
томъ величину ть изъ урав» (7.)| после чего будете 
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§ 133 . Въ заключеніе присовокупим*, что при состав-
леиіи трнг. сети 2-го п 3-го разрядов*, можетъ встретиться 
надобность определить такіе два пункта С и-D '(чер. 141), 
из* коих* видны две данпыя тонки А и В сети, но нзъ 
сихъ последних* за местными преплтствілми нельзя видеть 
определяемых*. В * семъ случае, по нзмерепін угловъ АСВ, 
BCDj CDA u A D B , приняли бы липло CD за пзвестпуіо, 
т. е. равную какой либо произвольной длине т, и решили 
бы сперва треуг-ки ACD uGBD^a потомъ изъ треуг-ка АСВ 
по найденным* бокам* АС,; СВ и измеренному углу АСВ, 
или изъ треуг-ка A B D по бокамъ A D , B D п углу A D B , по
лучили бы для лиши A B такую величину х, которая будетъ 
содержаться: къ истинной ел длине Ь} (предполагаемой нами 
съ точноетію известною), .какъ яг къ истинной длине линіп 
CD, т. е. 

X : h : : m : CD-, откуда CD = —. 
CG 

До опредвлеиіи ;ке длины лииіи CD, останется сцрва.ре
шить треуг-кл A C D и CDB, чрезъ что найдется окониательт 
но положсніе лшгіи C D , относительно, дашіыхъ пунктов*. 

TJLA В А У . 

§ 154» Подъ имеиемъ градусного излтретя, разумеют* 
опредЪленге длины какой .шбо дуги меридіаиа и геограФичес-
кихъ шпротъ ея оконечностей. Разность? 'сихъ геограФнчес-
кихъ широт*, выражающая градусную величину душу назы
вается ея алтлитуЪою. 

Длшіа дуги мерндгапа не, плане может* бъггь.; измерена 
оь строгою точиостію, как* чрез*.составлеиіе тритон, сети, 
располагаемой по направленно опой. Предполсикшпц что 
(чер. 126) A B C , B C D , C D E , суть треуг-кл сети 1-го 
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разряда, составленной но паправленію мерндіана АѴ, про-
ходящаго чрезъ точку А, н что географ, широты крайних* 
точекъ А и L сей сети, равно какъ н азпмутъ САѴ = а 
бока АС, определены посредствомъ аетрономическихъ па-
блюдеііій. Проведемъ чрезъ точку L , дугу L X перпендику
лярную къ меридіапу АѴ, и определнмъ длину его дуги АХ, 
заключающуюся между точкою А и подошвою X перпенди
куляра. Очевидно, что еслн точка L находится въ весьма 
близскомъ' разстояиін отъ меридіана, то разность широтъ 
точекъ A n L изобразить число градусовъ дуги АХ. 

Продоллшвъ бокъ C D до точки M пересѣченія съ мерн-
діаномъ, опредЬлимъ сначала A M : въ сФернч. треуг-кѣ A C M 
весьма малаго изгиба, нзвѣстпы бокъ АС, уг. A C M = j / н 
азнмутъ САМ =п а перваго бока АС изъ наблюдепш аетро
номическихъ. По способу Лежандра (§ 146) определится 
СФерич. избытокъ F сего треуг-ка. Сумма угловъ будетъ 180Е 

' - * - £ = а -* - /3 -ьу , откуда найдется величина угла М = /3. 
Для превращения сего треуг-ка въ прямолинейный a'ßryr, 
вьгчтемъ -s нзъ каждаго угла а я у; дополпеніе нхъ суммы 
до 180° изобразить уг. Mz=zß'j после чего составим* про
порцию 

sinß' : s i n / : : А С : A M = ^ | - ' . A C . 
' ' sm/3' 

Чрезъ вычисленіе получнмъ также длину СМ, а потомъ 
M D = СМ — C D . 

Такнмъ же образомъ определится изъ четыре - угольни
ка M D F O бокъ МО; ибо діагональ F M делить сііо Фигуру 
иа два треуг-ка D M F , F M O , нзъ конхъ въ первомъ по нз-
вестпымъ D F , D M и уг. D , какъ дополиенію уг. C D F до 
180°, найдутся прочіл части; въ треуг-ке же M F O по из-
вестпымъ F M и двумъ прилежащпмъ угламъ, определится 
бокъ МО. Для решеиія каждаго нзъ сихъ треуг-въ надле-
жить предварительно определить соответствующій имъ сфе
рически избытокъ, а потомъ превратить нхъ въ прямоли
нейные. 
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' Въ треуг-ке ОНР известны бокъ ОН = F H — F O и у-
гды прилел«ащіе. Чрезъ вычислеиіе получимъ остальныя ча
сти-

Накопецъ решив* треуг-ки РНК, РКТ, X L T , найдемъ 
PZ, ZT, ТХ. Слолшвъ все части дуги, получится полная дли
на АХ меридіана. При семъ необходимо, чтобы вся сеть 
треуг-въ удалялась мало отъ сего меридіана, особенно же, 
чтобы послѣдняя точка L находилась въ близкомъ отъ она
го разстояніи, ибо въ противномъ случае, дугу L X , перпен
дикулярную къ АѴ, не возможно будетъ безъ чувствительной 
погрешности припимать за дугу, параллельную къ экватору. 
Впрочемъ въ лослВдствіи мы изложим* способы исправлять 
происходящая отъ сего погрешности. 

§ 194« Сей способъ опредѣленія дуги АХ въ линейной 
мере, предложенъ Лежаидромъ. Единственный его иедоста-
токъ состоит* въ томъ, что онъ не есть аналитшіескій, н 
что для производства вычисления необходимо нужно иметь 
цертеяіъ предъ глазами. Впрочемъ можно ИЗМЕНЯТЬ дѣйствіе, 
вводя различные углы и бока треуг-въ, что самое послужит* 
повѣркою вычислепія, ибо какъ въ него не войдет* никакая 
новая данная величина, взятая из* паблюдеши, то точность 
во всех* вычислениях* будетъ одинакова, и окончательно для 
дуги АХ получится таже самая длина. Въ послѣдствіи мы 
изложимъ другіе способы определять длину дуги меридіана, 
более сообразные съ духомъ анализа, а теперь сдълаемъ при-
ложеніе описаннаго нами способа къ первым* треуг-кам*, 
составленным* по направлеиію мерндіана во Франціи. На 
чер. 127, точка А представляет* Дюнкирхенъ, гдѣ был* о-
пределенъ азимут* САМ = се. Данныя величины были слѣ-
дующія: 

« 
Дюпшгохенъ а— 16"46'27",59 ) . „ п » . , , 0 . п 

С ^ я,~ л* \.п о ° к ъ АС = 27458,60мет. КассельС...АСМ = у =145.15.41, 52 } 
Такъ какъ приближенная величина 3-го СФер. jr. Ж — ß 

треуг-ка АСМ, разсматриваемаго за прямолинейный, извест
на, то легко определить сфер, избытокъ £ = 0",96; посему 

M = ß —180° 0' 0",96 — (а - ь у) = 19° 59' 51",85. 
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Длл превращены треуг-ка A C M въ прямолнпейиый, пад-
лежитъ вычесть изъ,-каждаго угла онаго; |<s =х 0^,33^ .сз'вд. 
они обратятся въ 

а'= 16°46'27"*27 A C . . . Ü ,4.4586784 
/ = 143.15. Alj 20 s i n j / . 9.7771589 . 
ß'== 19.59.51,55. siaß'....,. 9.5340026 

A M '= 48065,63 метр... . . A M . , i ,4.6818347. 

Также найдется C M = ШІО$7 мет.-,, откуда Ш 
= CD — СМ = ' 11993,11 метр. 

Изъ треуг-ка D M R , по цзвѣстпымъ D M , углу D M R — ß 
—19° 59' 51",85 и измеренному углу M D R =з 154 е 11' 14",7S 
определится M R = 19745,90 метр. 

Поступая последовательно такнмъ же образомъ получит
ся накОнецъ длина всѣхъ отдвлъныхъ дугъ, а потомъ и цѣ-
лаго мёрйдіанаі При семъ доялшо заметить, что хотя са>ер. 
углы,' противоположные при вершипѣ, какъ па прим. М, 
между Собою1 и равіпи, по будучи частями различпвіхъ треу
гольников* имѣютъ севр, избытокъ не одинаковый, а посе
му когда треугчкя обратятся та прямолинейные, то Эти углы 
сделаются ne равігьгмй. 

Обѣясппв* какпагь образомъ колиго, съ помотщто триго
нометрической сѣтп, определять Длину дуть мерпдіапа, сдѣ 1 

лаемѣ теперь взгляд* па псторію градусньгхъ пзмѣрепій. 
§ 138» Пока, ученые пршгаиалп землю Уа правильный 

шарь не зная объ ея сжатости, опп 'считали достаточным* 
сделать одно градусное измѣреніе для определены длипьг о-
йружпости земли, ея радіуса н проч. ибо бели положим* на 
прим.- длину нзмѣрёнііойДуги равпоЮ іу іі изобразим* раз
ность геогр^ ппгрбтъ ей'оконечностей, или что'• всё равное 
число въ ней заключающихся градусовъ чрезъ d, т"6- дііииу 
радіуса г, очевпдпо получимъ яэ* пропорціи 

18Ö* s яг : s : : i80° : d°, откуда r = ' . . 'a,Я 
Первая попытка' определены тактгмъ образом'*' велігчіпйя 

земаиі- сделала была ЭратЬЬфсіібмъ , бпсе въ I I I tiefce до ;JP. 
X . Это?* учеііый* ізпалу чрх ,̂солли,е 'BD .время лѣтняго своего 
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попорота освещало въ Сіение дпо глубокаго колодца, (т. е. 
находилось въ, моменте полдня въ. зените сего города), и что 
въ Александрии, ne, тоже время, оно отстояло отъ зенита на 
7°,SIS', принял* оба ста .места лежащими подъ одним*, мерн-
діанрме, и. (па. основаніи разсказов* путешественников*). въ 
разсхояпш (500.0 стадій ̂ отстоящими одно отъ другаго. Изъ 
снхъ, датіьгхъ ; онъ вьівелъ, что окружность зевгли ; равна 
250000 стадіямъ. Сто. летъ спустя, вычисление это подтверж
дено было Гиппархолѵъ; чрезъ два же Стодетія после.Эра-
тоСФена, Гіосіідопій, снова предпринял*: определите величину 
земли, прнпявъ за даиныя во 1-хъ разность геогр.: широт* 
Александрін и Родоса въ 1\° (*), и во 2-х* разстсадаіе Мея -̂
ду сими местами, со- слов* мореходцев*, равным* 50QQ стят 
діямъ: величину окружности онъ* нашел*, равною в* 240000 
етадій. « 

, Считая беаполезнымь распространяться о недостоверно^ 
сти сігхъ резулътатовъ, упо5іяпем*,' что первое определение 
длины дуги меридіапа чрез* непосредственное измерение би
ло исполпепо в* I X столетіп на обширных* равшшіахъ Ме
сопотамии арабскими учеными по повеленію Калифа,Алъ\ліа-
люна. Хотя къ сожаденію. мы не можем* теперь, поверить 
степень точпооти, дей ствія. аравнтянъ, ибо не знаем* с* до-
стоеѣртостно охношеяія тогдашлей. нхъ лпнейной меры къ 
нынешней, одиакоже это градусное пзмереніе замечательно 
уже тВмъ, что опо'было единственное въ теченіи слишком* 
семігадцати столетій, и совершено въ то время j когда неве
жество европейскихъ народовъ въ естественных* наукахъ, про
стиралась до такой степени, что мысль о шарообразности 
земли почиталась даже богопротивною. Изъ европейских* 
градусных* нзмерепш, первое было сделано въ половине X V I 
столетія ферпелемъ, измеривнгдмъ во Франційу пиоломъ ;р-
боротовъ экипажнаго колеса, разстояніе между Парижем* и 

Q Этот* результат* онъ, нашел* из*, того, что звѣзда Канрпусъ во 
время прохождепія своего чрезъ.мерпдіаігь Адексапдрдп имѣла вы
соту 7І°, а .чрезъ мерндіанъ Родоса впдпа была кь сем* послед
нем* мѣсте иа горизонта. 
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Аміенемъ. Не взирал на не точность этого способа, полу-
ченпый нмъ результата оказался случайно почти однаковымъ 
съ выведенным* въ посдѣдствіи времени Лакалем*. После 
того, дуги меридіанов* измеряемы были въ Голландіп (въ на
чале X V I I столеты) Спелліем/б (*) н его родствешшкомъ 
(1629) Шушенбропомъ, въ Англін НорвуЪомъ (1633) и во 
францш (1669 — 1670) Пикаромъ между Аміенемъ и Маль
ву азииомъ. Это последнее измьреніе исполнено было, по по-
веленію Людовика X I V , лучшими того времени инструмен
тами, и найденный Пикаромъ результата былъ удовлетвори
тельнее всех* ему предшествовавшихъ4. 

§ 1 5 6 . Впрочемъ все градусныл измерены, о коих* го-
ворено было выше, заслуживаютъ впнмапія едшіствешю какъ 
первыя попытки ученыхъ определить величину земли по дли
не одной дуга меридіана. Только со времени Гюйгенса и 
Ньютопа, градусный измерены начали производить съ це-
лію обширнейшею, а именно, какъ средство для изслѣдова-
нія самаго вида земли, что заслуживает* разсмотрепія по-
дробнейшаго: 

Гюйгенсъ первый заметил*, что тела, при обращеніи сво-
емъ около оси, пріобретаютъ силу центробежную, т. е. стре
мящуюся удалять ихъ отъ оной. Такъ на прим. если къ од
ному концу нити привяжемъ какое либо тяліелое тело, и 
станемъ обращать его около другаго ея копца, то тело ста
нет* натягивать пить тем* съ большею силою, чЬмъ о-
бращепіе будетъ скорее, так*, что когда сила превзойдет* 
сцеплепіе частиц* нити, то т*ло, разорвав* ее, устремится 
по направлепію касательной къ кругу вращенія. 

Далее Гюйгенсъ предположивъ, что явлеиіе паденія тЕлъ 
происходит* от* действія тѵритлженіл центра зеліли, за
нялся первый умозрительным* решеніемъ вопроса, какой 
вид* должна иметь земля, какъ тело, имеющее большую 
часть своей поверхности покрытою водою и обращающееся 

С) Это измѣреніе замечательно тѣмъ, что оно первое сделано посред
ствомъ составлепія триг. сети; не смотря на то работа была неу
дачна — Снеллш даже намеревался ее переделать, но умеръ не 
успевши того исполнить. 
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постояпно около своей осп. Очевидно, что есдибы она нахо
дилась въ покоѣ, то всв частицы ея поверхности были бы 
подверясены вліяішо токмо одпой силы притлжриія, и тогда 
оиа имііла бы видъ правильнаго шара; но какъ она обра
щается около своей оси, то каждая изъ вышесказанныхъ 
частицъ подвергается сверхъ того вліяпію силы центробеж
ной, действующей въ плоскости перпендикулярной къ оси 
вращепія. Сила эта, какъ доказывается въ Мехапнкѣ, при 
постоянной угловой скорости пропорціональпа радіусу круга 
вращенія. Подъ экваторомъ сила центробѣжная прямопро-
тнвйа силе притяясешя и гшеетъ иапряяееніе наибольшее, а 
по мѣр-в удаленія къ полюсамъ папряженіе ея постепенно 
уменьшается, такъ что въ самомъ полюсѣ она обращается 
въ нуль. Напротивъ напряженіе силы притягательной есть 
наименьшее подъ экваторомъ, а по мѣрѣ приблюкенія къ 
полюсамъ, оно увеличивается (*). Отсюда Гюйгенсъ заклю
чить, что земля подъ экваторомъ Ъолжпа быть возвышеіиг, а 
поЪъ поліосалш сжата (**), и даже посредствомъ анализа до-

(*) Доказательством!, этого' служать длины секунднаго маятника подъ 
различными шпротами. Еще въ 1672 году, Рииіеромъ замѣчено 
было на остров-в Кайеппѣ, (дежащемъ подъ 5° сѣв. широты), куда 
онъ посланъ быль для разпыхъ астроиомическихъ наблтодешй, что 
маятиикъ часовъ, взлтыхъ имъ изъ Парижа, дѣлалъ качашл мед-
лепвѣе, такъ что для получевія въ Кайеппѣ секупдгеыхъ размаховъ, 
опъ былъ пршгуждепъ укоротить его на І^- лиши. Но какъ отъ 
дѣйствіл сильпѣшпей теплоты въ экваторіальпон странѣ, длина его, 
по замѣчанпо Ньютона, могла раз шириться только на J- лннш, 
то остальное количество, т. е. 1~ л вн., должно быть слѣдствіемъ 
умепыпепія въ папряжешн силы тяжести подъ экваторомъ. 

(**) Все вышеизложенное яснѣе можно усмотрѣть изъ чертежа: пусть 
P C (чер. 155) будетъ ось вращепія земли, С ея пентръ п M одна 
пзъ точекъ_ея поверхности. Центробѣжлая сила дѣйствуетъ на спо 
точку въ плоскости круга MQ перпендикулярнахо къ PC. Изобра
зило, эту силу лнніею M E . Если опустимъ нзъ Е пергіевдпкуляръ 
F E па ігродолженный радіусъ СМ, н потомъ постропмъ прямоу-
годышкъ MÎEG, то силу M E можно разсматривать какъ равно-
дтьйстврощро двухъ снлъ M F и M G , (т. е. происходящую отъ 
совокуннаго дѣйствія оиыхъ). Сила M F , какъ прямопротнввал сн-

19 
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казалъ, что она есть элппсондъ вращешя, коего половина 
большой оен содержится къ половішѣ малой, какъ 578 ; 577. 

Вскорв послѣ изысканін Гюйгенса о Фіігурѣ землн, поя
вилось (1666) творепіе знаменнтаго Ньютона о прпложсіііи 
теоріи весобщаго Тяготѣнія къ естественным» явленіядіъі Глу-
бокомыслеппьпі авторъ доказав», что всѣ частицы каждаго 
тала нмѣютъ свойство притягивать одп» другпхъ, заключил», 
что падеиіе тѣлъ происходить отъ прнтяяеепія ne одного цеп^ 
тра, какъ' тгредполагалъ Гюйгенсъ, по всей массы земли, и 
потому лпнія панравленія свободпо падающаго тѣла, должпа 
быть перпеидикулярпа (нормальна) къ земной поверхности. 
Это привело Ньютона къ слъдствію, одинаковому съ' Гюй-
гепсовымъ, а именно : что еелнбы земля не обращалась около 
своей осп, то отъ взапмнаго прптяженія частпцъ матсріп, 

ль M C прптяжепія, изображает* па сколько пмсшю сія послед
няя ослабляется отъ действія центробежной; но какъ цептробеж-
пая M E уменьшается по мере отдалепія точки M отъ экватора, 
то очевидно, что сила СМ прптяжеція должпа возрастать съ шп
ротою места. 

Далее, если па сплахъ центробежной M E и притягательной 
С М постропмъ параллелограмм*, то его діагопаль M D выразить 
равподействуюпгую по паправлепіго коей должна стремиться ча
стила М ; нзъ чего сдѣдуетъ, что 1-е) иаправленія MZ' свободпо 
падающих* твлъ, пли что тоже, отвесныя лпніп, не суть продол
жены! земпыхъ радіусовъ, Какъ M Z , но пересекают* радіусъ эква
тора тем* далее отъ центра, чѣм* геогр. широта места M менее, 
ибо C D = M E , a M E возрастает* к* экватору. 2-е) Все частицы 
земной поверхности, от* совокуплаго деііствія сил* притягательной 
и центробежной, стремясь пе к* центру С, по к* плоскости эква
тора, сдавливают* его съ обепхъ сторон*, п такнмъ образом*, 
должны образовать под* экватором* выпуклость. Сверх* того, по
следнее очевидно нзъ того, что поелику плоскость горизонта, как* 
известно, всегда перпендикулярна къ отвесной лнпіп, то -возставя 
к* лшгіямъ M Z ai MZ' перпендикуляры М И и МН', опп изобра
зят* направления поверхностей воды, — первый въ случае непод
вижности земли, а вторый въ случае обращепія ея около осп, а 
след;, отъ точки M к* .полюсу жидкость должпа приближаться къ 
центру С, а в* сторону къ экватору отъ пего удаляться.., 
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она прішлла бы вида, шара, п тогда падеиіе телъ происхо
дило бы по направленно продолженных* земных* радіусовъ; 
по как* опа обращается около оной, то отъ дѣйствія -сил* 
прігаягатбЛБПой и центробежной., Она должна принять ъщъ 
эллипсоида вращепіл около малой оси, коего половина -боль* 
йюй осп, или радіус* экватора, содержится к* половнпѣ ма
лой оси, какъ 230 229,, что доказано имъ строгим* анали
зом* (*). 

§ И такъ, оставалось удостовериться, изъ гіабліо-
дёпш, действительно ля земля гімеетъ тотъ вид*, -который 
выведешь был* из* умозрительных* изследованій Гюйгенсом* 
п Ньютоном*', а для того надлежало измерить под* различ
ными широтами дуги меридіапов* одйнаковаго числа граду
сов*. И в * самом* ДБЛѢ, какой бы вид* земля пи имѣла^ 
сслн возьмем* незначительную дугу A B (чер. 132) мерндіана^ 
ft проведемъ отвеспыя лпніи A F н B F чрезъ ея окомечпоч 
Сти, то безъ чувствительной погрешности можпо ее разсдіа»-
трпвать какъ сливающеюся съ дугою круга, описанного и з * 
точки F пересеченія этихъ отвВсныхъ лииій, радіусомь A F 
— BF; число градусов* сей дуги будет* одипаково съзаклнЯ 
гцимся въ угле B F A == BSE —- АйЕ, т. е. разпоети широт* 
точек* В и А, ибо іюдъ геогр. широтою мѣста, к а к * извест-і 
по доллшо разуметь уголь,- состаалейнвгй отвесною лшііего 
Съ- плосііоетііо экватора. Если далее вообразим* себе,- что 
взяты такія две дугп A B п •А'В'', под* разлпчньгмп шпрота1-
мн, что углы F H F ' междуотвесными лшшгаи проведенны
ми чрезъ trxb окоиечпоети между собою равны, то пзъ сратМ 
неиія длипы снхъ дугъ, можно будетъ заключить of евойет^ 
вах* самой кривизны; такъ на прим. еслпбы оказалось, что 
длипы снхъ дугъ пе одинаковы, то та пзъ пихь, тготораія ко" 
рЧапе;: имѣла бы большую выпуклость, ибо она была бы опи
сана меиьшимъ радіусомъ. Изъ чего следует*, что в * случаѣ 

(*) Это отношепіе, как* оказалось изъ сделанных* въ послѣдствш 
градуспыхъ пзмереши, есть 300 : 299. Незначительная разность 
результата Ньютона оъ. снмъ после̂ шпмъ, ггропзошла; вероятно отъ 
той», что ,опъ' 'принял* плотность землн поваюду одинаковою. 

49* 
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сжатости земли подъ гюлюсалт, длины градусовъ ліеридіана 
должны возрастать опт экватора къ полюсаліъ. 

§ 158« Градусное нзмѣреніе Ппкара между Мальвуази-
номъ п Аміенемъ, о коемъ упомяігуто выше, сделано было 
вскоре по нздапіи въ свѣтъ Ыыотопомъ нзслѣдованій его о 
Фптурѣ земли. Эхо измерепге было продолжено къ северу 
до Дюнкнрхена Лагироліъ; а къ югу до Перпииьяпа Долт-
николіъ Кассини и сыіюмъ его Іаковоліъ Кассини, — перво
степенными учеными тогдашпаго времени. Изъ результатовъ 
сихъ измвреній, оказалось, что градусы мерпдіапа возраста
йте не отъ экватора къ полюсамъ, но отъ полюса къ эква
тору. Лагпръ и оба Кассини бывъ убеждены теоріего Гюй
генса п Ньтотопа, что земля есть СФероидъ сжатый подъ по-
люсаші поспѣшплн издать въ свѣтъ, для подтверждепія этой 
истины, выводы, полученные изъ'пронзведениыхъ ими нзмѣ-
репій, ne замѣтпвъ, что эти выводы совершенно противоре
чили теорін. Но вскорѣ увидѣвъ сами грубую ошибку въ 
своемъ заключепіп, и пе подозревая, чтобы противуречіе нхъ 
результатовъ съ теоріею, могло происходить отъ погрешно
стей въ сдѣлаппыхъ пмн паблюденіяхъ, возстали протявъ тео-
ріп тяготѣпія Ньютопа, доказывая свопмъ градусиымъ изме-
реніемъ, что земля есть СФеропдъ продолговатый къ полю
самъ н сжатый подъ экваторомъ. 

По этому случаю европейскіе ученые начала ХѴПІ сто
летья разделились па две партія. Одни бывъ убѣждепы тео-
ріею Ньютона, утверждали, что результаты Лагира и обо
нхъ Кассшгіевъ ошибочны ; другіе же, прппимая дѣйствія 
сихъ последпихъ 'за пстинпыя, опровергали умозаключенія 
Ньютона. Споръ продолжался много времени и съ боль-
шимъ ожесточеніемъ, пока накопецъ усмотрели, что малая 
часть дуги, измеренной во Фрашпл, не могла рѣшнть его 
въ пользу Кассииіевъ, ибо не говоря уже о томъ, что весь
ма малыя и почти неизбежныя погрешности въ наблюдепі-
яхъ могли иметь значительное вліяпіе иа точность результа
товъ, самая земля могла иметь неправильный видъ н между 
темъ быть сжатою у полюсовъ. Для удовлетворительнейшаго 
рѣшенія сего важнаго вопроса, Французское правительство 
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по представлению Парижской Академіи Наукъ, отправило 
две ученыя экспедеціи: одну, состоявшую изъ Буегра, Когіда-
мипа и Гбдепл (въ 1735 году) въ Перу для измѣренія дуги 
мерндіаиа подъ экваторомъ, а другую (1736) изъ академиков* 
Графа Ъе Мопертюи, Клеро, JLeaumte и Каліюса въ Лап-
ландію. Первая изъ пихъ, встрВтиве разиыя затруднены и 
остаповкн, не въ состояігін была окончить своихъ занятій 
рапѣе семи лете1, между твмъ, какъ вторая возвратилась во 
Фраіщію, улотребивъ на все работы и переезды съ неболь-
шпмъ годъ. 

Мопертюи, не долсдавшись возвращены экспедиціи изъ 
Перу, издалъ въ сввтъ описаніе своего измерены, по коему 
оказалось, что градусъ измеренный въ Лалландіи подъ 66° 
широты, длиннее средняго градуса во Фраиціи 377-ю тоаза-
ми, а след. что земля действительно сжата при полюсахъ. 

Последователи Кассили, ие взирая па столь яспыя дока
зательства, продоллеали защищать свое ыиѣніе, утверледая, 
что нзмереніе лапландской экспединДи ошибочно-, по потомъ 
решились поверить спова измерены, пропзведенныя во Фран-
щн. Поверка сія возлолеена была на фрапциска Кассили де 
Tïopu (сына Іакова Кассили), и на аббата. ,Жаколл, и ис« 
полнена была ими въ 1739 и 1740 годахъ. Изъ этого нова-
го измерены оказалось, что въ действіяхъ ихъ предшествеи-
никовъ действительно были сделаны важньы погрешности, 
почему Кассипи (сыиъ) въ заседаши Академіи Наукъ, при-
зпалъ сдЪлаиное въ Лапландіи измереиіе за точное, а сжа
тость земли при полюсахъ неоспоримою. 

Чрезъ два года после того возвратилась н перувіанская 
экспедиція, коей труды останутся навсегда незабвенны въ 
исторіи Геодезіи, ибо градусное измереніе Бугера и Конда-

,мииа, исполнено было съ такою тщательностію, что оно и 
по сіе время признается въ числе точпейіпихъ, н потому 
вводится пыле въ вычисленіе для определены размеровъ зем-
паго Сфероида на ряду съ новейшими. Результатами этого 
измерены окончательно подтверждено было мненіе Гюйгенса 
и Ньютона, ибо длина градуса мерпдіана подъ экваторомъ 
оказалась 653 тоазамл короче лапландского. 
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§ 159* Впрочемъ ' окончаніе трудовъ Перувіаиской экс
педиции, надобно принимать за начало доследования вопроса, 
объ. ИСТИННОЙ Фіігурв и величине земли, нбо съ техъ поръ. 
вндимъ целый рядъ учепыхъ экспеднцін, предпринятыхъ по 
повълеппо разныхъ правптельствъ. Не говоря .объ пзмѣрейі-
яхъ Лакалл (въ 1750 году) на мысе доброй надел{ды,.'чДе-. 
ліера, Босковша (въ 1751 — 1755) и Ъекпаріл (17G8) въ Италін, 
Шсссона н Диксона (1764) въ Пеиспльвапіи, (при чемъ в с я 
дуга въ 76868 саж. была вымерена цепью), и накоиецъ Лиз-
ганиеа (1770) въ Вепгрін, какъ о такпхъ, которыя не заслу
живают* довѣрія, упомяиемъ вкратце о замѣчательнѣйшпхъ, 
потому более, что съ исторіею градусныхъ измѣреиій тѣсно 
связапы успвхн Геодезіи п дая?е самой Астрономіи. 

§ 160* Валшейшее градусное нзмѣрепіе, слулснвшее эпоч 
хою въ дѣйствіяхъ геодезпческнхъ. п астрономнческнхъ было 
сделано Деламбромъ н Мешепемъ мелчду Дюнкігрхепомъ и 
параллелью замка Монжуи близь Барцелопы, въ самое бур
ное время Фрапцузской револіоціи (1792 — 1798). Поводомъ 
къ псполиенію онаго, было лгелапіе тогдашнлго правитель
ства, въ слѣдствіе предлоліенія Парижской Академіи Наукъ, 
прпнять для линейной единицы (метра) десяти миллионную 
долю дліты дуги мерндіапа, заключающейся между полю-
сомъ п экваторомъ, для того, чтобы въ случав мог)тцнхъ въ 
последствии времени произойдти переворотовъ иа земиомъ 
шаре, длина сей единицы не могла пзчезпуть, подобпо мѣрамъ, 
употреблявшимся въ древности. Но какъ длина четверти ме-
рндіана, (какъ увнднмъ ниже) не иначе можетъ быть опре
делена вычпсленіемъ, к а к ъ изъ двухъ градусныхъ нзмѣреній, 
находящихся въ зиачительпомъ отдаленіи одно отъ другаго, 
то имея уже Перувіапское пзмѣреніе, на точность коего мо
жно было полрлшться, падлеліало измерить съ самою стро
гою точностію дугу мерндіана зиачительпаго протяягенія. Впро
чемъ тогдашняя Парияіская кошшссія. ввеовъ п мере не 
долгдавшись окончанія действій Деламбра, прнпяла длину чет
верти меридіана Q = 5150740 тоазовъ, (при сжатости земли 
j ~ ) , а метръ въ 445,296 лиши Перувіанскаго жеаезіигго moa* 
за при 15° реомюроеа mepaioacempa, тогда какъ изъ резуль-
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татовъ Деламбра оказалось, что Q= 5131111 тоаза, а пзъ 
повъТшшхъ градусныхъ нзмѣреній, по Бычнсленію Бесселя, 
Q = 5131179,81 тоаз. 

Дугу, измеренную. Деламбромъ и Мешенемъ,. продоляшлъ 
Англшскій гепералъ Poil до Гринвича, a Біотъ п Араго съ 
Родригецоліъ въ 1806 году до острова Форментеры. Вся эта 
дуга простиралась до 12° 48 /.42' /. 

§ 161» Къ числу точігвйшихъ градусныхъ измѣрепій на
добно сверхъ. того причислить: 

1- е) Лапландское измѣреніе (1801 :— 1803) Свапберга и 
Оферболіа, сдДлаппое для поверки дѣйствш Мопертюи, • при 
чемъ оказалось, что длина градуса -меридіапа у' сего послед
няя была увеличена слшикомъ на 200 тоазовъ. 

2- е) Два Ост-Иидсклхъ,измърен]и^й^7?ао/«і и Евереста, 
продолліавшіяся слишкомъ 22 года (1801 — 1825). 

3- е) Апглннское гепераіа Рол и капитана Кеттера меж
ду Дюппозоліъ n Клифтоиоліъ. 

4- с) Ганноверское нзмѣреігіе Гаусса между Гетішгепомі 
и Альтопою. 

5- е) Датское нзмврепіе ІГЬулшхера между Дауенбургомт 
и Лнзаббелемъ. 

6- е) Два русскнхъ : одно г. академика Струве • въ Оетъ-
зейскпхъ провшщіяхъ между островомъ Гоглапдомъ п Якоб-
штадтомъ, а другое генерала Тетіера въ Лнтовскнхъ губер-

п іяхъ между Якобштадтомъ и Белпнымъ. Вся. дуга мерндіа-
на у'иасъ измврепная простирается до 8° 2'29". Она продол

жается пыігв г. кап. ѣраигслемъ къ с е в е р у до Лаплапдіп. 
И наконецъ 7-е) Прусское Бесселя между Трупцомъ и 

Мевіелемъ.' 
§ 162. Въ заключение предлагаемъ результаты в с ѣ х ъ 

точпѣйшихъ'градусныхъ измвреній, заимствуемые Нами пзъ 
двухъ статей Бесселя о Фигуре земли, (домѣщенпыхъ въ 
Astron. Nachrichten, «7fS«7?2 353 и 458], съ показаніемъ в е ѣ х ъ 

промежуточныхъ пунктовъ, кои определены были астроно
мически и длины дугъ мерпдіапа, считаемыхъ, въ калідомъ 
градусномъ пзмѣреиіи, отъ крайней точки къ югу лежащей 
къ сѣверу. 
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(*) Эти даішыя приняты Бесселемъ средпія пзъ вывсдеппыхъ Делам-
бромъ и Цахомъ, ибо у перваго (см. Base du Syst. metr. T. III. 
p. 135) высоты полтеса значатся — 5° 4' 31",9 и 0° 2'31",22 
въ слѣдствіе чего азѵшлптуда = 5° 7' 5",12 ; а у Цаха (см. Mon. 
Corresp. XXVI. S. 52) принята амнлптуда = 5° 7' 5",79. Бессель 
взявъ среднюю величппу изъ спхъ амплптудъ, нзм-дпплъ соотвѣт-
ствешю съ твмъ высоты полюса, коп даны Деламбромъ, Раз-
стояніе же между параллелями принято Деламбромъ' = 176877 
тоаз., а Цахомъ =176874 тоаз. 

(**) Географ, широтьі здвсь предложеппыя, вычислены Бесселемъ. 
(***) Длины дуть мерндіацовъ вычислены пмъ же. 

1) Перувіапское градусное измпрепіе. 

Гсогр. широта. амплитуда. длина дуть. 
— 5°4'52",068 
-і-О. 2.31, 387 3° 7' 3",455 176875,5 тоазовъ 

2) Первое Ост-ІІ7ідское изятреніе. 

ТрпФапдепорумъ... 11.44.52, 590 
13.19. 49, 018 1. 34. 56, 428 89813,01 

3) Второе Ост-Шіідское измѣреніе (**). 

8. 9.31, 132 
10. 59.42, 276 2. 50.11, 144 160944,20 
12. 59. 52, 165 4. 50. 21, 033 274694,30 
15. 5. 55, 562 6. 56.22, 450 393828,09 
18. 5.16, 245 9. 55. 45, 113 561690,06 
21. 5.51, 552 12. 56. 20, 400 75'і 570,43 
24. 7.11, 860 15. 57.40, 728 906171,67 

4) французское излтреніе (' 

38.59.56, 11 
41.21.44, 96 2. 4148, 85 155673,61 
41.22.47, 90 2.42. 51, 79 154616,74 
45.12. 54, 30 4. 52. 58. 19 259172,61 
46.10.42, 54 7. 30.46, 45 428019,31 
48.50.49, 57 10. 10. 55, 26 580312,41 

Дюнкпрхенъ 51. 2. 8. 85 12. 22.12, 74 705257,21 

5) Англійское изагѣреніе. 

50.37. 7, 653 
51.28.39, 000 0. 51.31, 367 49059,89 
51. 50.27, 652 1.13.19, 999 69829,19 
52.15.28, 031 1. 56.20, 598 91696,39 
53.27. 51, 150 2. 50.23, 497 162075,95 
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Г Л А В А VI. 

§ 1 6 3 . Изъ возрастанія градусовъ мерпдіапа отъ . эква
тора къ полюсамъ (см. § 158), можно было токмо заключить, 
что земля есть СФероидъ сжатый при полюсахъ. Для точ-
нѣйшаго же опредѣлепія Фигуры онаго, займемся сперва из-
схБДовапіемъ геометрическихъ свойствъ эллипсоида вращенія, 
какъ такого тѣда, коего видъ должна принять земля, по за-

6) Гапповерское измѣреніе. 

Гсогр. шпрота. амплитуда. длина дуть. 

5т°3']/47",85 
55.52.45, S7 2° 0'57",42 115163,725 тоазовъ. 

7) Датское измпрепіе. 

53.22.17, 046 
54. 54.10, 352 1. 31.53, 306 87456,538 

8) Прусское излтреніе. 
54.13.11, 466 
54.42. 50, 500 0. 29.39, 054 28211,629 
55.43.40, 446 1. 30.28, 980 86176,975 

9) Русское излтрепіе. 
52. 2.40, 864 
54.39. 4, 519 2.36.23, 655 148811,418 
56.50. 4, 562 4. 27.25, 698 254543,454 
56.54.51, 550 4.52.10, 686 259110,085 
58. 22.47, 280 6. 20. 6, 416 561824,461 
60. 5. 9, 771 8. 2.28, 907 459363,008 

10) Шведское ѵвлтрепіе. 

I 65.31.50, 265 

1 67. 8.49, 850 1.37.19, 565 92777,981. 
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конамъ Гидростатики (*), а потомъ прнмѣшшъ практически 
даниыл къ выведеішымъ Формуламъ, выражаіощимъ различ
ный, частп эллипсоида; это доставить памъ возмо;киость убе
диться въ томъ, что видъ земли действительно весьма мало 
различествуетъ отъ упомяпутаго тѣла.' 

Предполояишъ,. что разсматриваемый нами эллппсоидъ 
происходить отъ вращеиія эллипсиса АРА' (чер. 130) около 
малой осп въ коемъ G,A=z,A нзобраясаетъ половину боль
шой оси ИЛИ радіусъ экватора, CP = В половину малой осп, 
F Фокусъ, Ç F эксцентриситета, ТМ. касательную н M N нор
мальную лнпіею въ точке М, коей гюордппаты суть CQ = у*, 
M Q = я?. 

Уравненіл эллипсиса, касательпой И нормали суть (см. 
Курсъ Матем. Фраикера чл. 586, 408) 

Сжатостію называется отношепіе разности полу-осей 
къ половине большой оси. Пусть fi будетъ сяеатость земли, 
предполагаемой эллипсоидальною, или 

А — В В 
* = — = І - А ' ® 

отсюда е 3 = і — (і — (і)г = %(t — ft 3. 
Такъ какъ величина (t весьма мало разпствуетФ отъ 

то весьма часто отбрасываютъ величину (і*, принимая- ,еа 

= 3^х.- п -такъ, тсвадрагт еелитті е; или е 2 nomine- вдвое 'бо
лте csjcamocmu. 

•(*) См. Traité de Mécanique par Eojsson. Т. П. p. 591, 

Изобразишь чрезъ e отнощеніе эксцентриситета C F къ 
C F 

половине большой оси C A , нлн е = поелику C F = 
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§ 16Д» Пусть географическая широта, точки M (л/,У), 
будетъ <р; это есть уголъ M D A , образуемый нормальною съ. 
плоскостію экватора1 и определяемый действиями астропоми-
чсскнмн, какъ ято съ достаточными подробностями будетъ 

В 2 я / 

изложено пами въ последствш. Но tangMTD = — у , а уг. 

MTD = 90° — M D T ИЛИ 90° — ф, посему tang<p — 
НЛП 

B'a/.tang<p = A 3 / (3). 
Выведя отсюда Ay 7 и подставя въ урав. эллипсиса, по-

лучнмъ 

§ 163» Радіусомъ В. земли, называется прямая СМ, сое
диняющая цеігіръ С съ точкою M ея поверхности; сей ра-
діусъ измепяется вместе съ шпротою ср : при полюсе Р опъ 
= В , а при экваторе = А; отъ точки же Р до A оиъ по
следовательно увеличивается. Не должно смешивать радіусъ 
В. земли съ радіусомъ ея кривизны, подъ коимъ разумеіотъ 
часть отвесной линіи, равную длине радіуса круга, коего дуга 
сливается съ частію земной поверхности прп точке М. Для 
определсиія радіуса C M = В , нзъ треуг-ка CMQ нмеемъ 

§ 1 6 6 » Большою шрлшлью, или просто ісорлщлью, на
зывается часть M N — N отвесной лиціи, заключающаяся 
между точкою M земной поверхности и. малою осью, а ма-

поелику лее А 'е а = А 3 — В 1 , откуда В 1 = А*(і — е а ) ; то по 
впесеиіи сей величины въ выраяіепія я/ и у'} и по сокраще
нии будетъ 
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лою пормалъю часть M D = r N ; той лее лшші, заключаю
щаяся мел;ду точкою M и большою осью. Для определенія 

. первой, возьмемъ треуг. M N V , въ коемъ M N = N , уг. M N V 
— q>vk =: я/ =z JN.cosç), откуда (см. урав. h) 

Длина" же малой нормали M D = определяется изъ 
треуг-ка M D G , который даетъ 

Прп семъ должно заметить, что если въ урав. нормаль
ной лиши Ъ'х/(у—у7) = A s j ' (а ; — а/) положим* х = 0, то 
соотвѣтствуюнгді у выразить разстояпіе C N , въ какомъ сія 
лннія пересекает* малую ось отъ цептра С земли. Это раз-
стояніе будетъ 

нлн подставя вмѣсто У его велипипу, выражаемую урав. (4) 
получимъ 

Здѣсь знакъ —• означает*, что нормаль пересѣкаетъ малую 
ось до другую сторону большой оси. 

Если же въ урав. нормальной липіи пололшмъ у — 0, то 
соответствующей X выразит* длину лииіи C D , т. е. разстоя-
ніе цептра С отъ точки пересѣченія нормали съ большого 
осью, и получимъ 

§ Изслѣдуемъ теперь свойства кривой, происходя
щей отъ сѣченія эллипсоида вращеиія вертикальною плоско-
стію, т. е. проходящею чрезъ нормальную ліпгію. 

Пусть РМА (чер. 131) будет* меридіанъ; M D N нормаль
ная линія при точкѣ М, коей широта есть <р = МИД.; M O M ' 
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сѣченіе эллипсоида упомянутою плоскостію, образующею 
съ меридіаиомъ P M A уг. АМО = со, который очевидно вы-
ражаетъ азимутъ липіи MOM' . Для изслѣдованія свойств* 
сей кривой, выведемъ ея уравнепіе въ отпошепіи прямоуголь-
пыхъ осей, имѣющихъ начало въ D, ось а/-въ по лшпи D M , 
а ось У-въ въ плоскости разсматриваемаго сѣченія. Опус-
тивъ перпепдикуляръ O K пзъ произвольной точки О сей 
кривой, иа прямую D M , будетъ OK = у , D K == л/. 

Но общее урав. поверхности эллипсоида вращенія около 
малой оси, въ разсуждепіи прямоуголыіыхъ Осей, иМѣющихъ 
начало въ центра' С, ось яг-въ по липіи CA, ось у-ъъ по ли
ши СР, а ось z-въ по лииіи перпендикулярной къ РСА, есть 

А у -ь В ' (х* HHz a) = А 3 В * .(а). 

Для вывода искомаго урав. кривой, остается х, у и z вы
разить въ Фупкніі велпчинъ я/, у1 и угловъ а и <р. 

Опустнвъ нзъ точки О перпепдпкуляръ ОЕ на плоскость 
РСА, нзъ Е п К перпепдикуляры E Q н K L на лшгію CA, 
изъ Е перпенднкуляръ EG- къ K L и проведя прямую ЕК, 
очевидно уг. ОКЕ будетъ z=.co, OE = z, E Q = j . Сверхъ 
того, пзъ прямоуг. треуг-ка D L K будетъ D L = л/cosср; нзъ 
треуг-ка G K E , G E = КЕ.smEKG или = KE.smç>, (ибо уг. 
E K G = 90° — L K D = 9); но треуг. ОКЕ прямоугольный при 
Е даетъ KEr ry ' cosö , слѣд. G E = y cosw.siny. Послѣ че
го получимъ 

CQ = CD D L -4- G E 

или X =z 77 -ь X? cos <p -bes ing) , cos со, 

положивъ прямую CD = TJ , которая по уравненію (9) есть 
Ае а cosç> 

V i — e3sm3g> 
Также E Q или у = K L — K G ; но треуг-ки D K L и E K G 

дають K L = х/ sin ср, K G = KE.cosg> = y cosö.cosg), СЛЕД. 

y — xf sinç) —y1 COSGKCOS <J>. 
Накопецъ изъ треуг-ка КОЕ, нмѣемъ 

ОЕ или z — У sin«. 
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Подставим» ein величины х,,у п s вт. урав. (rö), которое 
по приведепіи приметь видь 

тх/* -+- тгу'3 — рх'у1 ~\- дя/ -Ь г у' — s • . . . . (S), 

гдѣ 

т= A'sin* ср-t-Ti* cos* ср п=Ъ*-t-ÇA*—B'^cos^r/icos.1«!] 
p^ZfA*—B^lsintpcosy costu ffr^S/zB'cosc) !....(cj. 
r=2i,Basm<y).cos!u S=(A a 7/a)BJ ) 

Выведеппое памп теперь урав. (b) представляет» урав- эл
липсиса; пзъ чего заключаем», чіо въ сѣчсціи эллипеонда 
вращепія какою бы то ни, было пдоскостію, проходящею 
чрезъ нормальную линію, происходить всегда эллицсіісъ'. 

§ 168» Вьгведемь теперь выраженіе длины радіуса о кри
визны разематрпваемаго нами сѣченія, при точк» М.' Для 
сего возьмем» общее выраженіе радіуса кривизны, которое 
какъ нзвѣстпо гізъ ДиФФер. ГЬщісленія есть 

c l / 1 

здѣсь c l / прпппмаемъ за постоянное. Дабы ввести сюда вмѣ-
da/ d W 

Сто п фТ^ . с о о т в 'Ьтствуіощія величппы, одпФФерспцнру-
емъ последовательно два раза урав. (й), и потомъ прложим» 
у* — 0 для того, чтобы результат» соответствовал» точке M . 
По совершеніп этого получпмъ: 

Но прежде чѣмъ станемь сігі вьгражепія подставлять въ 
урав. $1, замѣтим», что BÏ разематрнваемомъ- tfasiH- слу і̂а» 
я/ Означает» абсциссу точки M , т. е. длину прямоrr ©M,- ко
торая есть малая .нормаль ^выраженная урав. (7). Сверх» 
того, если въ числитель рос/—г} подставим» вмѣсто р и т 
их» величппы, даииыя уравпспіями (с), а вместо TJ длнпу 
C D из» урав. (9), то'увидим», что оно обратится^» пуль, 



По виесепіи сихъ величииъ въ выражеиіе Q, И по сокра-
щепіи получнмъ 

Таково общее выражепіе длігаы радіуса кривизны, соот-
вѣтствугощаго съчеппо эллипсоида вертикальною плоскостло, 
коей .азішуггъ. есть а, Бели положимъ сей уг. <а =х 0, то CQsa> 
будетъ = і , п тогда получимъ 

По q,m и п} выражаемыя уравпепіями (с), отъ подста
новки А 2 (і— е 2) вместо В г (см. урав. 1), обратятся въ 

Формулы. 

jpx' — г = 0; отт. чего будетъ 

урав. выраяеаіощее длину радиуса кривизны меридіана, при 
точкѣ, коей шпрота есть ф. 

Если же положимъ ш = 90°, условіе, выражающее, > что 
сѣкущая плоскость перпендикулярна къ мерндіану, тогда GOS« 
= 0, и слѣд. урав. (10) обратится въ 

Это урав. одинаково съ урав. (6), и потому вьгражаетъ 
длину большой нормали. 

Изъ этого заключаемъ, что для всякой данной точки, взя
той на земіюмъ сФероидѣ и имѣющей широту — ср, соотвѣт-
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ствуетъ безконечное число радіусовъ кривизны: наименьшій 
нзъ пихъ прішадлежптъ дуть мерндіана, a напбольшій, (кото
рый пе иное что есть какъ нормаль), съчеііію 1-го вертика
ла. Для сѣченш же промежуточпыхъ длина радіуса кривиз
ны возрастаетъ съ азнмутомъ а онаго (*). 

S 169* Внеся въ урав. (10) N вмѣсто т . . , т ,по-
° (і — e s m y j j 

лучимъ 
N ( i - e a ) 

у i — e3-+-eacos3<pcos3u)' 
если же раздѣлнмъ числителя и знаменателя на (і — е а ) , то 
будетъ 

N 

<? = ? ' 
-.cos'œ cos'a 

i—e 

откуда log Q = logN — log ^ е* cos*9 c o s * 0 

Но какъ вообще log (i =fc z)==fc Ms—-J-Mz 5 =t | M z 3 . . . , гдѣ M 
есть модуль (см. евеЪ. чл. 3), то положивъ rcos sc5 COS'Ö 
= j j H по незначительности сей величины ограничиваясь, чле
нами 4-го порядка, получнмъ 

logQ=logN — M ^ ^ ~ r j cos3ÇJCOS'U)Hh-iM — J cos 4çcos 4a, 
(*) Не д о л ж н о з а б ы в а т ь , что в ы в е д е ш і ы я нами уравненія в ы р а ж а ю т » , 

р а д і у с ы к р у г о в ъ н а и б о л е е с о п р и к а с а ю щ и х с я с ъ д у г а м и эллипсп-

с о в ъ , н а х о д я щ и х с я н а земномъ саеропде . Но е с л и б ы потребо

в а л о с ь найдтн д л и н у р а д і у с а т а к о й сферы к о т о р а я наиболее со
п р и к а с а е т с я съ поверхностно этого сфероида, т о надлежало бы 

взять средпій п р о п о р щ о п а л ь п ы й между панменьшимъ и папболь-

п ш м ъ рад іусамя к р и в и з н ы , т. е. радіусомъ к р н в п з н ы мерпдіана Q 

и нормалью N . Такой р а д і у с ъ , к о т о р ы й нзобразпмъ чрезъ В. бу

детъ = Y N 7 или —• • Его должно вводить въ вычис-
*" " i — e'sm'<p 
леше в ъ техь с л у ч а я х ъ , к о г д а разсматрпвается не дута, по часть зем« 

ной поверхности, к а к ъ на прим. при определенш СФернч. и з б ы т к а 

треуг-ка, (см. примеч. на стр. 273). 



И такъ, если таблица логариѳмовъ' нормалей составлепа, 
то эта Формула доставить легкое средство вычислять лога-
рнѳмы требуемых* радіусовъ кривизны. 

§ 170* Займемся теперь разложепіемъ выведенных* на
ми уравнсиій, по восходящим* степеням* величины е. От
брасывая все члены 5-го порядка, вьгражепіе .радгусд R (у-
рав. 5) 

R = A [і — е а (2 — е 1 ) s i n ^ (і — ê ' s m » - ^ 

по Формул* бинома, обратится въ 
В. = A (і — е 1 sin'ç) •+-|eisin»<)f> — | е 4 s in 1 ^) . (ï ie* sin 1^ -f-fe 1sih 4ç)) 

— A (ï — fe'sin'cp -+- ie*sina(p [4 — 5sm'g>D • • •. (15)-' 

Если подставим* 2jU.— (i1 вмѣсто e* (см. урав. 2), раз
вернем* u ограничимся членами 2-го порядка, то получимъ 

R ' = k{x — {i sîn'cp ч - l ^ s i n ^ ç ) ) . , . . . . . . .(14) 

отсюда А — R = Aft (sin* ф — J/t sin52<p). 

Таково выраженіе избытка раЪіуса экватора кадь всл-
кимъ ипылѵб земіяълеб радіусоліъ. Во многнхъ случаях* мож-
по отбрасывать послъдній членъ Формулы, и будетъ 

А — В = A[i.sm*cp; 

изъ этого уравпеиія мояшо легко составить таблицы, посред
ствомъ коихъ по известной широт* ф можно определять 
длину радіуса R. 

§ 171*. Такнмъ же образомъ развернув* по Формул* би
нома знаменателей въ выраженіяхъ нормалп N (урав. 6) н 
радіуса кривизны Q' меридіана (урав. 11), получимъ 

Формулы. 
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§ 172» Хотя оба ein уравненіл весьма употребительны 
въ практике, однакоже для определения длпны нормален и 
радгусов-ъ- кривнзпы j или собственно говоря, логарііѳмовъ 
этнхъ лннін, удобнее, употреблять слѣдующія уравнепія пред-
ложегіныя Бесселемъ: 

Полояшвъ esin(p:=srm^ выраженіе V i — è sin ф обра-
ТНТСЯ въ V i — siu'ip = cos тр. Подставя эту величину въ 
урав. (б) и (11) , получпмъ 

Додставя. сш выраженія въ выведепііыя памп уравнеігія ВМЕ
СТО sin <р іі sin4<pj по сокращеиін пандемъ 

а возведя это урав. во 2-ю степень и преобразовавъ, най-
демъ 

Оба .эти;:уравненія замечательны по своей простоте и 
удобству для вычисления. 

§ 173» Геодезическою линіею называется кратчайшее раз-і 
стояще, между двумя точками земпой поверхности. Есяибы 
земля была правильный шаръ, то эта линія была бы дуга 
большаго круга. Но какъ поверхность сія имеете видъ эл
липсоида вращенія, то геодезическая липія будетъ кривая 
двойной. ;крнвнзішг, которой свойства будутъ нами-въ послед-
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ствіи подробно разсмотрѣны. Теперь же ограничимся.' за-
мѣчаиіемъ, что если данпыя на земле точки находятся въ 
пёдальпемъ разстояши одна отъ другой, какъ на прим. точ
ки тригон. сети, то геодезическая лнпія ихъ соединяющая,' 
безъ чувствительной погрешности, молеетъ быть разсматри-
ваема, какъ происходящею отъ съчепія поверхности земпаго 
сфероида отвесною плоскостію, а длина сей линіи принимае
ма за дугу круга, гюего радіусъ равенъ длине радіуса кривиз
ны, соответствующая упомянутому сѣченію, при точке про-
мслеуточнон мел«ду данными. Предположимъ теперь, что G 
и H (чер. 128) будутъ двѣ точки взятыя на поверхности зем
ли, a G H ~ h дуга упомяпутаго круга, коей центръ паходит
ся въ точке О : опишемъ изъ сей последней радіусомъ Og 
= I, дугу gib =.а, и принимая, что величины h, О G = Б. и 
а выражены въ частяхъ одиой и той же линейной единицы 
= Og, üä прим. сажени, тоаза, метра и т. п. получимъ 

7І ; В. : : а : г, откуда h = В.а = В. (а)" sin г7;, 

означая чрезъ (л)" число секупдъ сей дуги. 
Это уравненіе слулштъ для определения градусной величи

ны (а)" дуги по данной ея длппѣ и обратно, не забывая вме
сто 1\ вводить длину соответствующего ей радіуса кривизны, 
а имеппо: 1-е) величину о'} выраженную одпиме пзъ уравие-
пій (11), (16) н (17), если обе точки G и II находятся на 
мерндіапе-, 2-е) длину нормали N (урав. 6, 15 и 17), еслиоиѣ 
находятся иа дуге перпендикулярной къ меридіану и нако-
пецъ 3-е) длину о, выраженную Формулами (10) или (12), если 
азимутъ дуги пхъ соединяющей есть а (*). 

I 
(*) Если въ выражеше ^ s ; n l / / вмѣсто В. лодставнмъ д н N , взятыя 

нзъ Форвіулъ (11), (6), то получимъ 

2 0 ' 
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§ ¥19* Изобразпмъ чрезъ s длипу дуги земного меридіа-
на, заключающейся между экваторомъ и точкою M (чер. 
130), коей шпрота есть <р. ОдпФФерепшгровавъ урав. (ч), пай-
демъ 

fr —g») simp, dy т 

Ѵ ( і - е 3 8 І п г ф ) ^ 

знакъ — озпачаетъ здѣсь, что съ увелнчиваніемъ дуги од, 
абсцисса я/ уменьшается. 

Но какъ нзъ безкопечио малаго треуг-ка Што, нмѣемъ 

Mm плц ds — -, то 
smq> 

ф = = А ( , - о . а ф = ^ Д у ( 3 8 > 

(і е25Іп'ф)а 

Подставя вмѣсто g' его величину, выраженную урав. (16), 
получимъ 

às=z A (і — е*)(а — /3 совЭф-і- у.совДф) сіф 

положивъ для сокращенія 

Раэложпвъ дробяыя степени количества (і — е 1 sin'çj) по Фор

мул* бинома и вьгразпвъ квадраты сннусовъ, косинусами кратпыхъ 
дуть, получимъ послѣ всѣхъ преобразовапій 

Впрочемъ вычислешя будутъ малосложпѣе, если-лмѣсто р и N 
Бведемъ величины, выражешіыя Фориг/ламп (17). 
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По интегрированы найдешь 

s = А (і — е3) (а<р — \ß. sm2<p ±у. sin k<p) (19). 

Мы ne прибавляем* здесь постоянной, ибо предполагаем*, 
что определяемая дуга иачниается ,при экваторе и оканчи
вается прн шпроте ф } так* что q> — 0 дает* и s = 0. 

§ 173+ Для другой дуги s1, начинающейся при экваторѣ, 
но оканчивающейся прн широте ср'} получим* такимъ же 
образомъ : 

/ = A (і -Ц е 5) (а ф' —1/3.5Іп%/ -ь ly.sinkcp'); 

разность этихъ двухъ уравпепій выраясает* дугу s — / мерн-
діана между широтами ф и с/, т. е. 

s — / = А(і — е*)[а{ср — tp') — f/}(sin2ç)—sin2r/)-i--|;'(sm4r/i—sin/к/)], 

a положнвъ s—s'= S, ф — <p' — l, фннф' = Ь , по урав. 
(12) стр. Л, прлучішъ 

S = A (і —г с1) [al — ß sin I. cosL -ь f-j; sin2Z. cos 2L) (20). 

Изъ этэто уравпенія определяется длнпа S дуги меридіана, 
оканчивающейся широтами <р н ср'. 

Но для приложены сего уравнеиія, иадлежитъ предвари
тельно зиать величины постояпныхъ А н е 2 . Дуга S выра
жается въ частяхъ той же самой единицы какъ и А. Членъ 
al изобралѵаеть произведеніе постояннаго числа а на длину 
дуги l=zq> — (р1, выраженной въ частяхъ радіуса прниятаго 
за единицу. При численном* вычислены необходимо вместо 
I подставлять ^sini", и тогда подъ I надобно подразумевать 
число секуидъ въ сей дуге заключающихся. 

§ 176+ Если въ урав. (20), положимъ ф т ф ' - ы 0 , то S 
выразить длину H дуги одного градуса лигридіана, коей юж
ная окопечность имветъ шпроту ф' (*): 
Н = А ( і — с > ) [а.дуг.іп—/3smi°.cos(2ç) /-»-i)4-|ysm2n.cos2(2g)' + i0)] (21). 

(*) Если же шпроту средины такой дуга изобразим* чрезъ Я,çi'—~J.—І° 
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§ W7* Радіусъ параллели подъ шпротою ср} есть х1 

=г Neos со (см. § 166), гдѣ N пзобралілетъ нормаль. Длипа 
cèii полу-окрулиюсти есть тех1 — ^TN . cos ср ; след. 

-ч ло -, 7 я -чт N cosœ су-га 1 долготы — а = . JN cos <p = s—-,» 

180° -
полагая • [i — ——, доп. log,«0 = 2-24187737 (см. стр. 6). 

Если вместо -N введем* его величину, вьграженную урав. 
(17), то будетъ 

d=A;C0SV (22) 
(.1 .COSTp 

где sin ip =ze sin <p. Это урав. весьма удобно для вычпсленія 
длины градусовъ долготъ. 

§ 17S* Урав. (20) можетъ служить для опредѣлеиія по-
стояппаго количества е г п величины елсатости земли, ибо 
если измерены две дуги S и S' меридіапа, то каждая нзъ 
них* выразится уравнепіемъ, подобным* урав. (20). По раз-
дЬлепіи одпого уравненія иа другое, множитель А(і — ег) у-
пичтолштся и получится отношеніе, содержащее одно токмо 
неизвестное е% входящее въ выражеиіе постояииыхъ а, ß 
п у, а именно: 

здѣсь V озпачаетъ разность, a L ' сумму шнротъ оконечно
стей душ S'. 

Остается вывесть отсюда величину е 1 . Приведя это урав. 
къ одному зпамепателю, и положпвъ 



Формулы. 511 

2 = S.sin IV. cos 21/ — S'.smSJ. cos 2 L , 

получимъ am — ßn -+- \y. <j = 0. 
Подставя вместо a, ß, у, ігхъ величины (см. стр. 308), 

по преобразованіи найдемъ 

m — ïe2 (га — m) - ь £ f e4 (Зте — kn -b ^ ) — 0» 

уравпеніе, имеющее видъ 

то— Ce' -t-Be^ — O. 
Для решены сего уравнены не должно действовать по об
щему способу уравненій 2-й. степени, потому, что величина 
е 2 будетъ иметь видь g + ^h, отъ чего с'1 будетъ разноетію 
между двумя частями g и V7t, почти между собою равными; 
а дабы разность g — ^7ь, пмела величину точную, надлежитъ 
весьма далеко продолжать приближение. Въ следствіе чего, 
поступаютъ следующим* образомъ: сначала выводят* 

, т 1 т 

е = C = D ? ' П 0 Т 0 1 И > е = С ' 

откидывая последпш членъ Се* для 1-го приближепы. По 
m . 

подстановке — вместо е въ знаменателе перваго выражены^ 

получать величину е1 более приблшкенную, которукі чшол 
виосятъ въ членъ Tie1, продолжая это дЬйствіе дЬ техъ поръ, 
пока не получатся въ двух* последовательных* подстанов
ках* одішаковыя величины с'', прп томъ числе- десятпчныхъ 
знаковъ, которое было принято' въ продолжепін всего вычпс-
лепія. Способъ сей, именуемый способомъ посмъдоттелъпъгяя 
поЪстаиовокъ, обыкновенно употребляется во всех* подоб-
ньгхъ случаяхъ, т. е. когда членъ De 5 весьма малъ въ отно-
шеиін къ С. 

Самая же сжатость можетъ быть выведепа нзъ величины 
е* посредствомъ урав. (2) стр. 298, а именно: 

; I — (I = (і — е 1 ) ' = I — \е* — -je*, 

откуда ;t = f« 1 -« - !«* .(23); 

но какъ сжатость (і представляютъ обыкновенно :въ виде 
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дроби —, коей числитель есть і , то искомый знаменатель 

будетъ 

§ Займемся теперь опредѣленіемъ радіуса А эква
тора, прігапмая количество е а нзввстнымъ. 

ГІзобразнвъ чрезъ Q четверть вмшптаъсскаго меридіапа, 
закдіочаіощагося мел;ду экваторомъ и поліосомъ, ипололшвъ 
въ урав. (19), ср — 9 0 ° = | я ^ получимъ 

уравнепіе, определяющее одно нзъ постояипыхъ А пли Q , 
когда другое известно-, обе эти величины вырал^ены въ од
ной H той же линейной мере. 

§ 180* Раздвлцвъ урав. (25) иа урав. (20), найдемъ 

Изъ этаго уравнеиія определяется длина четверти мерпдіаиа 
Q по даииымъ е а н дуги S меридіана, оканчивающейся прп 
шпротахъ <р н <р', 

Прп семъ доллшо заметить, что для прнблнженпаго опре-
деленія величины Q, достаточно для S взять такую дугу, шп
роты оконечностей коей составляли бы <рн- ср' — 90° = L , 
ибо тогда cosL — 0, а отбросиве 3-й члене въ знамепателв, 
по его пезначнтслыюстн, Формула съ приближенною точно
стно обратится въ 

Здесь Q п S вырал^аются въ частяхъ одной и той же 
лнпейпой единицы-, ср — ср' въ первой дроби представляете 
длішу дуги, выражеппой въ частяхъ радіуса прішятаго за еди
ницу, а во 2-й число градусовъ въ опой заключающаяся. 

Это выралѵеніе замечательно темъ, что оно независимо 
отъ А и е1.; но оно представляетъ величину прнблнл^епную, 
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ибо мы отбросили членъ заключающих у, который не ра-
вепъ нулю. Однакоясе не менее того справедливо, что если 
мы нзъ урав. (27) определим* Q избравъ ср п ср' такнмъ о-
бразомъ, чтобы сумма ср -t- ср' разнствовала весьма мало отъ 
90°, то погрешность, сделанная въ величине е 2 , почти ие 
будетъ иметь вліяпія па Q. 

Принимая же въ урав. (25) Q известиымъ, величипа А 
определится, а нменпо: 

§ 181» Дабы применить эту теорію къ определенно сжа
тости земнаго сфероида, возьмемъ две дуги меридіапа: одну 
измеренную въ Перу, а другую въ Россіи (см. стр. 297). 
Дашіыя сихъ двухъ измереній суть: 
Гоглапдь ф = 60° 5' 9",771 Кочемш ç> = 0° 2' 5т",587 
Бішли, д>' = 52. 2. 40, 864 Таркн <р' = — 0.4.52, 068 

I = 8.2.28, 907=28948,"907, Z'=5. 7. 5, 455=11225",455 
L=112.7.50, 635 L' = — 3.2. 0,681 
S = 459565,008 тоаз. S ' = 176875,5 тоаз. 

Предлагаемъ здесь весь ходъ вычислены, на основапш 
нзлолсепнаго въ § 178. 
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С = -| (n — m) = 25 575,45, D = (Ът — ht - i - f y) = — 22080,7 

1-е прпбли-ж. 2-е приближ. 3-е приближ. 
e1 = 0,0006903, с" = 0,0066519 e* = 0,0066521 

ï 
л накопецъ е а = 0,0066521, а сжатость ц = -^щ-^. 

Если же возьмемъ русское градусное измѣреніе и 2-е 
остъ-индское, коего дашіыя суть (см. стр. 296): 

Куліаппуръ.... <р = 24° 7' 11",860 
Поіше. ..q>'— 8. 9.51,152 

Г = 15. 57. il0, 728 = 57460",728 
I/ = 52.16.42, 992 

, S ' = 906171,67 тоаз., 

то получішъ 
m = 759,12, n = 154660,90, ^ = 142065,76 

С = 115426,55, D = —11116/1,17 

1-е приближ. 2-е приближ. 5-е приближ. 
е 1 = 0,0065767 с 1 = 0,0065554 с 3 = 0,00655552 

ï 
н накопецъ сжатость ft = 

Такнмъ же образом*, если введем* в* вычнслепіе дуги, 
нзмѣрешіыя в* Перуг и во Фраіщін между Дюіікпрхеиомъ и 

Формеитерою, то получим* /г — ^Q^QQ (*)> а нзмѣренныя 

въ Перу и Швеціп, fj. — -~ (**). 

(*) Этот* результата выведен* Лдонссапомъ, (см. Mémoires de l'Acadé
mie des Sciences, T. XVI, 1858), пршілвштіъ въ соображеиіе о-
шпбку, вкравшуюся въ вмчиелепіп при іштреиш дуги между Моя-
жуп п Формептерою. Пока сія ошибка пе была замѣчепа, ве
личина сжатости, выводимая изъ Фрапцузскаго и Псрувіапскаго 

пзмѣреоіи была около gßg", которая и была принята французски
ми учеными при составлепіп повой карты Фрапціп. 

(**) Лапласом* доказало, что между неравепствамп луішаго движснія, 
одпо зависит* оть сфероидальности земли. Из і вычисленій Бурк-
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§ 182» Для чнсленнаго опредвлеиія длины четверти ме-
ридіана Q и осей А и В земиаго Сфероида, возьмемъ дугу 
между Гршпшчемъ и Формептерою, которая почти удовлет-
воряетъ условію tp-i-ç/—90° (см. § 180), ибо геогр. ши
рота Гринвича ср — 51° 28' 40",00, а Формептеры ср' — 58° 
Ъ9' 56", 11. Такъ какъ длина сей дуги по вычисленііо ГІюисса-
па есть S = 730552,8 тоаз., а 1= 12° 48' 45",89, то по Форм. 
(27) получнмъ Q = 5131670 тоаз. После чего приняв» слеа-

тость р = 5 Q^Q^ и = 0,00658939 по Формуле (28) пай-

демъ 
А = 5272363 тоаз. В = 3261562 тоаз., разность А — В 

= 10802 тоаз. 

Если лѵе возьмем» дугу измеренную въ Россіи и введемъ 

ее въ Формулы (26) п (28), то при (і = ^ * ^ получнмъ въ 

то аз ах» 
Q = 5151645, А = 3272353, В = 5261451. 

§ 183» Разпогласіе результатов», хотя впрочем» и весь
ма незначительное, сжатости н. длины полу-осей земнаго сфе
роида, происходит» отъ того, что земля не есть въ строгом» 
смысле эллішсоядъ вращенія, но тело, коего поверхность 
неправильна. Это требует» впимательнейшаго разсмотреиія. 

Еслн станем» принимать мерпдіанъ за эллипенсъ, то ам
плитуда измеренной дуги будетъ уголъ, образуемый двумя 

харда оказалось, что сжатость fi должпа быть = ^ лабьг соог-

I 
вѣтствовала перавенствамъ въ долготѣ, и = • иераведствамъ 
въ шпротѣ. По сей прпчппѣ, фрашгузскіе геодезисты прпшшаютъ 

t .„ ' сжатость = ^ТГРО какъ изъятою пхъ всѣхъ. вліяпіи местности н olio 
вводить это количество во все астропемпческія пзчпелешя, гдѣ раз-
сматрнвается целый земпой шаръ. Должно заметить, что выведен-
пыя намя выше результаты сжатостп весьма мало разнствуютъ отъ 

i 
305' 
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нормалями, ггроходящіши чрезъ ея обе оконечности, и кото
рый какъ изпѣстно (см. § 157) равеиъ разности угловъ, сс~ 
составляемых* ими съ плоскоетііо экватора. Еслибы на-
правленіе отвесной лниін въ каяідомъ месте действительно 
совпадало съ направлепіемъ нормали, то уголъ, образуемый 
отвѣсною съ экваторомъ выразнлъ бы истинную величину 
высоты полюса, а разность определенных* высотъ полюсов* 
обеих* оконечностей измеренной дуги мерндіана истинную 
ея амплитуду. 

Но нзъ неодпакратно сделанных* наблюденій, какъ на 
прим. Бугеромъ въ Кордильерах*, Беккаріемъ въ Апешшахъ 
и Маскеллпом* в* Шотландіи, оказалось, что от* действія 
прнтяженія массы вблизи находящігхся горъ, отввспыя линіи 
действительно уклоняются отъ направления нормален (*). Не 
должно впрочемъ предполагать, чтобы на пространных* рав-
иииахъ отвесная лннія была,во все безъ уклопеніл; ибо весь
ма часто может* случиться, какъ замечает* Шмидт* (см. 
его Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie, 
В. I, § 223), что на ровныхъ местахъ происходить большее 
уклопеніе иежелн въ страпахъ гористыхъ, потому что при 
постоянной лишь плотности слоевъ земли и при одпообраз-
помъ нхъ располо;кенш во внутренности обитаемой намн 
планеты, отвесный лнніп могут* совпадать съ иаправлеиіями 
нормалей. 

Отъ неравенства же прптягательныхъ снлъ впутреннпхъ 
слоевъ землп, самая поверхность моря подверлсена большнмъ 
плп меньшим* неправпльностямъ, так*, что ігекоторыя ча
сти оной, по мненію Пулье, возвышены, a другія углублены, 
(см. его Elémens de Physique, Т. I , n° 55). При этих* воз-

(*) Бугеромъ найдено было при подоптц горы Чнмборазо, что от-
вхеная лнпія уклоняется отъ 7" до 8", а Маскелнпомъ, дѣлав-
шнмъ строжайшія набліодепія прп подошвв горы ПІехаліснъ (She-
hallien) въ провппціп Пертшнрв (Perlshire), до 54". Причиною 
этой разпости въ результатахъ, надобно приписать то, что гора 
Чнмборазо ne взнрая па свою огромность, будучи волканическаго 
происхождснія, пмѣетъ массу значительно ие столь плотную, какъ 
сія посдвдпяя. 
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вышепіяхъ и утлублепіяхъ, хотя и можно разсматрпвать зем
лю по главкому направленно столько же сжатою, сколько 
то показывает* теорія, но уже геометрически ея вид* не
сколько изменяется и не можетъ быть въ строгом* смысле 
эллипсоидом1* вращенія. 

§ 184« Отъ такого уклопенія отвесных* линій бока треу
голышковъ тригоп. сети мы пролагаемъ уже не па поверх
ность эллипсоида вращенія, но на поверхность неправиль
ную (*), а амплитуды измеряемых* дуг* меридіаповъ полу
чаем* до нескольких* секундъ ошибочными. Так* па ггрпмг. 
если отвесная лииіл при южпон оконечности измеренной ду
ги меридіаиа уклоняется къ северу, а при северной оконеч
ности къ югу, то амплитуда дуги получится более истинной; 
въ случае же уклопенія въ противную сторону — менее. 
Этим* объясняются не только разлогласія въ результатахъ 
сжатости земнаго Сфероида, длине радіуса экватора и проч., 
лолучасмыхъ пзъ каждых* двухъ градуспыхъ измереиій, но 
также и оказывающіяся отступленія измеренных* дуг* ме-
рндіаиов* от* эллиптическато вида. Самый разительной то
му пример* представляет* Французское градуспое нзмерепіе, 
как* это видно нзъ предлагаемой здесь таблицы результатов*, 
взятой нами изъ Геодезіи ГГюиссана (см. его< Traité de Géo
désie, 3me édition, 1842, T. П, p. 341), нсправнвшаго изме-
репіе Деламбра отъ несогласия въ осповаігіяхъ при Меліоие 
и Перпнпьяие, равно какъ п ошибку в* вычислепін длігаы 
дуги, измеренной между Мопжуи и Форментерою Біотом* н 
Араго. 

(*) Эту поверхность можно рассматривать, ' какъ говорить Бессель, 
(см. его GracLmessung in Ostprenssen, S. 427), за такую, которая 
бы образовалась поверхпостію воды, еслнбы весь матерпкъ земна
го шара мы вообразили покрытымъ сьтью капаловъ, соединяю
щихся съ океапомъ. Но при этомъ должно замѣтить, что такъ 
какъ она была бы въ семъ случаѣ перпендикулярна къ отвѣсвымъ 
липЬімъ взятымъ во всѣхъ точкахъ землп, то выражепія: укмтеніе 
отвѣсныхъ линій н отступленге поверхности земли отъ эллип
соидального вида, будутъ тожсствеття. 
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ісограФііч. 
шпроты. 

амплитуды. 
длины 

промсжу-
точн.дуг*. 

длипа 

градус. 

шпроты 

средины. 

ПЗМ'11-
псніл 

ДЛЛІ0. 

Грцпипчь. . . 
Дюнкирхенъ 
Паитсоігь... 

Каркассоиъ. 
Монжун.... 
Формситсра. 

51°23'40",00 
51. 2. 8, 50 
/|8.50.49, 57 
46.10.42, 54 
45.12.54, 30 
41.21.46, 58 
58.39.56, 11 

0°26'51",50 
2.11.19, 13 
2.40. 6, 85 
2.57,48, 24 
151. 7, 72 
2.41.50, 47 

мет. 
49197,59 

245521,99 
296848,02 
529115,95 
205637,59 
299516.25 

мет. 
111284,5 
111266,0 
111258,S 
111060,5 
111026,7 
111040,6 

51°15'24" 
49.56.29 
47:50.46 
44,41 8 
42.17.21 
40. 0.52 

M. 
—14,0 
^11,0 
—65,2 
—15,9 
- i - 5,1 

Легко усмотреть изе сей таблицы, что ее градусах* ме-
рпдіаиа не существует* того отиошепія, какое бы происхо
дило, еслибы дуга мерпдтана имела вид* правпльпаго эллип
сиса, ибо начиная отъ третьей, градусы уменьшаются отъ 
севера къ югу весьма неправильно, а отъ Мошкуи къ Фор-
меитере даже увеличиваются. Причииа этой песообразпости, 
по всей вероятности заключается въ уклоненін отвесной лнніи 
въ Монжуи, къ северу, происходящему отъ прптлжсніл Пн-
рпнейскнхъ горъ п уменьшающему амплитуду душ между 
двумя последними пунктами. 

§ 1 8 3 . Отступление поверхности земпаго сфероида, отъ 
эллипсоида вращенія, пли собственно говоря той поверхно
сти, Которую мы пришшаемъ за основную прп проложеніц 
треуг-въ трнг. сети, видно также изъ опрсделеніл слгатОсти, 
соответствующей кал^дой стране, въ коей были произведены 
градуспыя измеренія. Решеніе такого рода вопросовъ, осно
вано па нзыскапіи, посредствомъ способа наименьшігхъ ква
дратов*, сжатости того эллипсиса, коего дуга сливается съ 
измеренными частями одпого какого либо градуснаго изме-ь 
репія. Такпмъ образомъ изъ новЬйшпхъ градусныхъ нзмвре-
ній, пропзведепныхъ во Фраиціп, по пзысканіямъ Пюпссана, 
оказалось, что вся Фраіщія состоит* нз* двухъ главных* 
полъ (nappes), разделяемых'* почти Паршкскнмъ мерпдіапоме 
одна от* другой-, что обе ein полы принадлежать двум* не
правильным* эллипсоидам*, нмеющиме различпыя сжатости: 
сжатость западпаго весьма мала, будучи / почти равна пулю, 
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а сжатость восточнаго достигает* до т ~ ; и наконец*, что 
сжатость эллипсоида сопрнкасвющагося меридіану н дуг* 
параллели, проходящим* чрезъ Парижскую обсерваторію 
есть 

§ 18.6. И такъ, по причине иеправилыюсти вида земпаго 
сфероида, под* • сжатостію' земли, длнпою ея осей, п проч. 
должно разуметь соотвѣтствутощія тому изъ эллипсоидов* 
вращеніл, коего поверхность отдаляется отъ точекъ земпаго 
сфероида, менее чѣмъ поверхность всякаго другаго. Вообра
зим* себе, что действительно существует* такой эллипсоид* 
и что мы крайнія и промежуточный точки каждаго градус-
наго пзмѣренія, определением астрономическими способами, 
проложили на его поверхность посредствомъ нормалей: тог-ѵ  

да въ слѣдствіе выщеизложеннаго геограФйческія широты, 
образуемыл сими последними, равно какъ и длины дуг* па 
нашей .умственной поверхности, будутъ разнствовать отъ 
найденных* непосредственно чрезъ действія астропомическія 
и геодезическія. Таковыя разности, принимая за погрешно
сти, происходящая отъ мѣстпаго уклонения отвесных* " липій 
а отъ погрешностей самыхъ набліоденііі, будутъ Мепее'техъ, 
какія бы получились, еслибы вместо вышесказаннаго эллип-
сонда вращепія взялн какой лнбо другой, не вьшолняющій 
упомянутаго условія. 

Это замечайте приводит* пасъ къ решепію обратнаго во
проса, пмешіо: къ определенно с;катостн п длины осей та
кого эллипсоида вращепія, который ближе всякаго другаго 
совпадает* съ поверхпостію земпаго Сфероида. И въ самомъ̂  
деле, въ § 180 выведены нами Формулы, выраліатопця длину 
радіуса экватора и четверти мерндіапа въ Фуіікціи длішы ду
ги и географии, широтъ ея оконечностей: если въ одну нзъ 
сихъ Формул* введем* последовательно дапныя пзъ всехъ 
градусныхъ нзмереиій, п предпололшмъ, что каждая изъ сихъ 
величішъ имеет* неизвестную погрешность^ то получим* столь
ко уравпеііій, сколько измерено было дугъ; после чего оста
нется по способу наименьших* квадратов* определить ве-
личшгу постоязшыхъ'количеств* входящих* въ Формулу, так*, 
чтобы вьпиееказапньіл погрешности были иаимевешія. Ре-
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зультаты вьгразять соотвѣтствующіл разсматрпваемому эл
липсоиду. 

Первый опредѣлявшій сжатость и величину земли такнмъ 
образомъ былъ Абовскій проФессоръ Ваябекъ. Этотъ ученый 
вьгвелъ (*) изъ градуспыхъ измѣрепій Перувіанскаго, обопхъ 
Ост-нндскихъ, Фраицузскаго, Апгдійскаго и Лаплаидекаго, что 

i 
сягатость — ^ , а средняя длина градуса мерндіаиа г= 
57009,758 тоаза. Но опъ при вычпелепін вводплъ только од
еть- краштія точки каждаго градуснаго измѣрепія, ne обративъ 
випмапія на промеяеуточпыя, хотя оиѣ съ пемепьшею точ
ностно определяются дѣйствілмп астрономическими. Этотъ 
педостатокъ пополннлъ Гетппгенскій профессор* Шмндтъ, 
(см. его Lehrbuch der mathematischen und physischen Geogra
phie), прпсоедиппвъ къ выінесказаннымъ нзмѣрепіямъ также 
Ганноверское между Гетипгеиомъ п Альтоною. По его выво-

I 
ду оказалась сжатость — сю,у цуд э средняя длина четверти 
мерндіана m 57008,655 тоаз., длина половппы большой оси 
А = 3271852,518, а половина малой оси В = 3260853,703 
тоаз. Бессель передѣлалъ это вычпсленіе спова, паходя ре
зультаты Шмидта неудовлетворительными, съ одиой стороны 
по ошибочности мпопгхъ данпыхъ, которыя онъ ввелъ въ 
свое вычнсленіе, а съ другой потому, что въ поздпѣйшее вре
мя произведены четыре повьгхъ градуспыхъ нзмѣреііій, замѣ-
чательныхъ по своей строгой точности, именно : дна Русскнхъ, 
Датское, и пмъ самимъ сдѣланное въ Пруссін (**). По важ-
постп рвшепія этого вопроса для Геодезіи, какъ вывода- сто-

(*) См.-его Dissertation de forma et magnitudine telluris, ex dimensis 
arcubus meridiani deûmendis. 

(**) Все вычпсленіе Бесселя помещено въ Astron. Nachrichten ШЛІ 555, 
1857 года, но какъ послѣ того, найдена Парижскою акадсміею 
наукъ упомянутая ошибка въ вычнслепіи душ между Монжуи п 
Формептерою (см. прим. на стр. 514), простиравшаяся до 69 тоаз., 
то это заставило Ъесселя исправить свое вычпслепіе. Послѣдніе 
его результаты помещены въ <J\'î 438 astron. Nachrichten 1841. 



тт • • i -Mi—e I )dœ. Цодставя сіи івыраяѵешл въ урав. as, , - —: .-.ы 1 J l • V( i— e^sia*?)* 
(CM. § 174), а потомъ | —'|cos2g3 вмѣсто s i n 1 ^ найдемъ 

2. _Ъ_. 

Если разлояшмъ (і-ьге 1) 3 п (і-H 7?г cosz) 3 въ ряды по 
Иютопову биному, выразимъ степепп cos ̂ посредством* ко-
сішусовъ кратиыхъ дуть z (*), подставимъ вмѣсто m его 

. 2 « 
величину то п» совершены всъхъ' дъиствш полу-
чнмъ : 
d s = Д (і—п 2) (іч- п)M (I —- a Cosa -+- a'cos 2г— a ? /. COSSZHH ...)dz. 

(*) Этц разложепія предложены Пюнссаномъ въ его Traite' de Géodé
sie, 5e edit., T. I, p. 310. 
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лвтплго труда первокласпыхъ.учепыхъ Европы, предлагаем* 
весь способъ вычислены зпаінешітаго гермапскаго астро
нома 

S 187» Лололшвъ ^ тт— пз и внеся А Ѵ І — е 1 вмѣс-
° А ч - В 

то В (урав. 1) по. совершены преобразованы получимъ 
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(29). 

Подставя 2<р вмѣсто z въ выведенное нами уравнение, и по 
тітегрировапіи онаго, наконец* найдемъ: 
s=A(i—7г5)(и-?г)М(ф—asin%cp-i-±a'smkcp—±и"ът6ср-і-...)..(Ъ0) 

Это ур.ав., выражающее длппу дуга мерпдіана, заключающей
ся между экваторомъ н шпротою <р} имеет* большую схо
димость, нежели урав. (18). Положнвъ въ немъ ср = 90°, дуга 
s обратится въ Q = 9 0 ° . ^ (означая чрезъ g длину средняго 
градуса меридіаиа) и будетъ 

180> = A (і — »)» {хп) М я ; 

поел* чего урав. (50) обратится въ 

Для другой дуги оканчивающейся подъ широтою с/, оче
видно получимъ 

вычтя предшествующее изъ сего поелвдпяго, разность / — s 
выразитъ длину разстоянія S между двумя разематриваемыми 
параллелями и будетъ 

если положим* для краткости ср' — ср — 1, ср'-t-cp — Ъ, и 
подставимъ вмѣсто 1-го члена в* скобки [ср' — ср) длину дуги 
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Zsim", (где I озиачаетъ число секунде амплитуды, см. стр. 
309), то 

Дабы величины §• и а, а!, а' ' ... .соответствовали требуемо* 
му эллипсоиду врагценія, надлежит!, сходно съ изложенным* 
въ § 186, панденныя чрезъ иаблюденія высоты полюсов* ср, 
ср'', ср"..'.. изменить такими количествами х, я/, х"...., что
бы сумма ихъ квадратовъ 

была иаименъщая. И такъ, если подставимъ ср х и д/ -+- х? 
вместо ср и <pf, и йе йримемъ во вниманіе вліянія сихъ из
менений па величипу L , также какъ и квадраты и произве-
дёиія колйчёствъ 'х. и У, то вт>шіейаидепп6е' вьгражёніё' обра
тится въ 

Выразимъ теперь а' въ Функцііі отъ а.- Для • сего разделимъ 
выраженіе Ma' па Ma (см. урав. 29)-, частное будетъ 

21» 
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Прщемъ. g п :за "прпблшкеиныя величины количеств* 
g и о, подожішѣ 

подставя это послѣдпее въ : выражение а', и отбрасывая кііа-
драты величины h, получнмъ 

по внесепін ч'-^-'Щ^п- -і~..вмѣтіто M получнмъ 
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Здесь X изображает* .величину измеііепія^ rebrpa*. широ
ты южной оконечности какого лноо одного градуспаго нзмѣ-
репія, а х 1 таковое же для. 1-й промежуточной его точки, 
лелсащей' к* ,рѣверу. • Для 2^йг'3-й и т. д. точек*' того же' 
градуспаго измврепія будет* 

Сумма квадратов* нзмвненій географических* широт* веьхъ 
точек* одного и того же градуспаго нзмѣреиія: оудетъ 

Для других* градусньгх* измѣреній, таким* же образом* 
получнмъ 

Каждое нэъ сих* уравпенцѴ ідаетъ, дш-.я'/ соотвѣтствуюшейг 
наименьшей величин*, вьццесказацной сумме квадратов*, сле
дующее: 

гдѣ jti означает* сумму точек* одного градуспаго измерены, 
коих* высоты полюсов* определены 'астрономическими-спо-7 

собамп, а выражеіпя [TOJ,.[O] н Щ, следуя Гауссу сумму ко
личеств* m -*- m' -*- vil1 -+-....., ачг-af -+- а1! •&* У 
г\-Ъ" -ь- Таким* же образомъ для определенш вели
чии* і и к, соответствующих* наименьшей ерше квадра
тов*, буде-гл 

по искліаценга.оісіода прлучлмъ 
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Останется после того величины £ п к определить изъ всѣхъ 
уравнеиін по способу наименьших» квадратовъ. 

§ 1 8 8 . ПримВнимъ сііо теорію. къ одному русскому гра-
дусподгу пзмВренію, т. е. опредѣлпмъ сжатость и среднюю 
величину градуса, соответствующего дуге меридіана, заклю
чающейся меледу Белнпымъ и Гоглаидомъ. Введя последова
тельно величины, предложенныя на стр. 296 въ уравненіе (35) 
и пршшмая 

57008 тоаз. і-+-к 

и накоиецъ положнвъ для сокращенія 
10000. i —р, 10.k = q. 

По определепін m, а и Ъ для каждой дуги S, получнмъ сле
дующая условпыя уравненіл : 

Для другаго градуснаго нзмереиія, такнмъ же образомъ бу-
демъ иметь 

для третьяго 

Оба ein уравиеніл пмеютъ вндъ 



По внесеиіи сихъ чиселъ въ урав. (34) и по совершеніи 
вычисления получимъ: 

q ~ ~ 1,24996 

после чего будетъ 

1 - е т = - 0 ' 0 0 0 7 5 5 1 9 6 

£ = £ = — 0 , 2 9 4 7 3 0 2 3 

= х-о'00О7 835196 = 5 7 0 0 8 (" - 0,000735196) 

= 57008 -»-41,893 = 57049,893 

1 — 0,29473023 п п п я „ г „ 0 

« = -щ — ° 5 ° 0 1 7 6 3 1 8 -

Подставя сііо величину а въ выраженіе (см. урав. 32) 

g" • э 

получимъ п = 0,00117545 

А — В но п = А-+-В 
424,89  

; 423,89' 

А i-4-ra (г г\ ( і і \ 
' В = Г Г £ = ^ 2 j : І 2 7 . * 2 j 
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§ 189» Бесселъ поступив* с* каждым* из* десяти гра
дусных* пзмъренін, (результаты, коих* предложены нами в* 
§ 162), как* показано въ предшествующем?. §, получил* 
десять пар* уравненій no р 'и q} пзъ коих* по способу нан-
меныцпхъ, квадратов*, найдено лщъ 

(*) Ие должно удивляться, что, вмяедеппыс нами теперь результаты 
сжатостп н длины средняго градуса меріідіана, значительно разн
ствуют* отъ тѣхъ, кон получаются Нзъ двухъ градусныхъ нзмѣре-
пін, находящихся въ зпачнтелыюмъ отдалеиіи одно отъ другаго, 
пбо повторяемъ, что части меридіапа, отдѣльпо разематриваемыя, 
значительно отступают!, отъ эллпптпческаго вида. - Такіімъ ' же о-
бразомъ, пзъ душ мерпдіана,. заключающегося между Дюшшрхе-
помъ п Монжуп, сжатость, по вычисление Лежандра, найдепа 
— тіт> а І , з ъ Остъ-Нпдскаго градусііаго пзмѣрепія ^ ^ і - . Бпро^ 
чемъ, для опредѣленія сжатости, соответствующей какой либо стра
не, вьшіеизложешіые способы неудовлетворительны; точнѣщніе ж.о 
получаются изъ сравпеиЫ длины дуга мерндіана съ дугою парал
лели пли дугою перпепдпкуляра къ мерндіану, какъ это будетъ 
памп изложено въ Отдвл. IV Высш. Геодезіи. 

СЛЕД. 



§ 190* Принимая сій результаты Бесселя за даігпые, 
получимъ для чнсленпаго вычислены различных* частей зем-
паго сфероида, сльдуіощія уравнены: 

1-е) Формулы (17), выраяіагощія длину нормали и радѵу-
са кривизны мсридіапа (въ саженлхъ), обратятся отъ подста
новки вслнчнпъ A іі ег

} въ 

•Величина земли. 

Такъ иа прим. если <р = 59" 56' ЗО7', то, ходъ .вычислены 
будетъ слѣдующій: 

ГДѣ 

2-е) въ Формулѣ (12), выражающей логариомъ радіуса кри
визны Q (въ сажеияхъ) дуги, коей азиліутъ есть 0, 

logp — logN-+- G COS'ÇJ coŝ ou - j - D COS'JJ cos4<o 

логариѳмы C u l ) , будутъ 
logC=: 5.4651051—, logD:= 6.9915919. 

Такъ па прим. если <р = 59° 5ö' 3ü", а = 43° 21'10", то по
лучимъ : 
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3-е) Логарпомъ множителя служащаго для опрсдѣленія 
гисла секундъ дуги мсридіана, выраженной въ сажеияхъ, бу
детъ (см. § 173): 

ЕСЛИ же возьмемъ Формулы, предложенныя въ примъча-
шк> на стр. 307, то для дуги меридіаиа множитель будетъ 

à для дуги Перпендикулярной къ ліеріідіану: 

гдъ яр нмѣетъ зпачепіе какъ выше. 
Такъ на прим. если шпрота средины дуги есть ср — 57° 30', 

а. логариомъ ея длины к, выраженной въ саженяхъ есть 
losk = 4.5745165, то получимъ: 



4-е) Длина (въ сажепяхъ) градуса аеергедіа/ш, географичес
кая широта средины к"оего есть ср, по Формулъ предложен
ной въ примѣчаніи иа стр. 310, будетъ 

Н = 52082",25 — 261",575.cos2?~*-0",558 cos4p — О'ТМ.соабр. 

Такъ на прим. если ср — 57° 30', то вычисленіе будетъ :: 

кое*. • 2-го чл.... - 2.41759 — 1-й чл. = 52082,25 
cos2ç> . . . . 9 .62595 — 

' 2 .08354-»- . . . 2-й ЧЛ.=-І- 110,05 

(*) Изъ сихъ примвровъ вычисленш, легко вндѣіь, что 1-й сцособъ 

вычисленіе 2-й Формулы даетъ: 

Для вышепредложеннаго примера 1-я изъ сихъ Формулъ 
даетъ: 

Величина аемлп. 

а для дуги перпендикулярной къ тиеридіану: 
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кое*. 5-го чл/,. ..1.7466 

COS4Î)...9.8081 — 

ï. 5547 — 3-й чл. '= — 0,56 

И = 52191,94 
5-е) Длина (въ ' саженяхъ) градуса параллели-, подъ широ

тою ф по урав. (S3), будетъ 
Iog^ = 4.7174156 -ï- log cosç) — log cosy<, , 

гдѣ ip имѣетъ значеніе какъ выше. 
Такъ на пріш. для ф = 57° 50', получнмъ 

постояп 4.7174156 
cosp 9.7502165 

доп. costfi 0.0010553 (см. стр. 530) 

4.44S6654 
d'— 28097,55 саж. 

р л а е а n i ; 

© гсодсзипсскот"* ниоіМироедагаг. 

§ І.9І» Точками одного уровня называются точки, -иахо-j 
дяпгоіся на поверхности параллельной поверхности земпаго 
сфероида, (которую будемъ принимать сферическою), a липісю 
уровня — всякая дуга болыиаго крута, взятая на той же 
самой поверхности. Если точки, на прим. О н M (чер. 155) 
находятся пе на одпой лнніи уровня, тогда часть O N отвес
ной лпгіін, заключающаяся между точкою .О и лшііеіо' MN" 
уровня, называется высотою точки О падъ точкою 'Ш,' или' 
разНостгіо ихъ уровней. Опредѣлепіе таковыхъ высотъ, или 
разпоСтей уровней точекъ земной поверхности, составляетъ 
предметъ особой отрасли Геодезіи, именуемо,й нивеллироваиі-
еліъ или нивеллировкою. 

обращения даппой дуга въ сскупды, гораздо проще и удобнѣс въ 
•практикѣ> нежели 2-й.' 
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§ 192*" Для опредѣяеиія разности уровпей двух* точекъ 
M : и. О' (чер. .155} имеются:.три главных* способа: 

1- й Способъ} известный под* .именем* • топографііѵсскаго 
шйсллироваціщ состоите въ пепрсредствениомъ нзмЬрепш 
части M D ; отвесной лиига, заключающейся между точкою M 
и горизонтальным*;,:лучемъ зрвиіл O D , направленным* из* 
точки.. О.,.. Искомая, величина O N , — : : А М , очевидно найдется, 
еслн изъ, M D вычтем* часть A D . Q T B B C U O U лнніи, заключаю
щейся между точкою D и лшііею уровня. Эта часть. A D , 
можетъ быть принимаема равною нулю; коль, скоро М. и О 
находятся въ недальнем* одиа отъ другой разстояпіи,, ибо 
тогда дуга АО по малой своей кривизне, будетъ сливаться 
съ, горнзонтальнымъ лучемъ зрѣнід O D . ,След., въ семъ слу
чае часть M D непосредственно, измеренная, изобразить ис
комую разность уровней данных* точекъ. 

2- й Способъ, называемый ѵѵригоиоліелпршеспилѵо нлн ееоде-
зигсспиліъ пиоеллиросапіемъ , состоять въ определеши высо
ты ÖN вьічнслепіемъ, по измеренному въ одной нзъ точекъ, 
на прнм. М , зеннталыюму разстояпію O M D другой точки 
О, и по найденной посредствомъ действій геодезическихъ дли
не дуги M N . 

5-й Сііособъ, именуемый баролкетртескиліъ пивсллчротпі-
сліъ, основьгвается на разности давленій столбовъ воздуха въ 
определяемых* точкахъ, изъ чего определяется величина O N . 

Здесь ограничимся нзложеиіемъ только двухъ последних* 
способов*, какъ употребляемых* преимущественно для опре-
двленія разностей уровней точекъ тригонометрической сети, 
нли высотъ замечательнейшігхъ горь и т. п. Топографичес
кое же иивеллированіе, служащее для выражепія местности 
въ профиле, будетъ нами съ достаточными подробностями из
ложено въ ТопограФІи. 

§ 193* Пусть M и О (чер. 149) будутъ дв/, точки зем
ной поверхности между собою видимыя,' разность уровнен 
коихъ, т. е. высоту O N = a; требуется определить. Прннп-
маемъ за данныя во 1-х*) горизонтальное разстолніе между 
сими точками, т. е. дугу M N , и во 2-хъ) измеренный посред-, 
ством*. угломернаго снаряда, (какъ па прим. астрономнческа? 
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го теодолита,, вертпкадьпаго круга или упнверсальнаго ин
струмента) въ одной изъ инхъ, на прим. М, уг. О MP, выра
жающих зенитное разстояпіе другой точки. 

Такъ какъ отъ действіл рсфракціи точка О калюется вы
ше действнтельнаго своего положенія, какъ на прим. въ точ
ки і} то измеренный уголъ будетъ не ОМР, но уг. »МРг±і , 
который менее перваго; разность между іпіми есть уг. 7'МО 
— 7*; слѣд. истинное зенитное разстояніе будетъ уголъ ОМР 
— s -f- г, гдѣ z представляетъ действительно измеренную ве
личину, а г ре*ракцію, которая есть величина неизвестная. 

По малому изгибу дуги M A N , молгеме принять хорду 
M B N = h равпою сей дуте. Бе равнобедренпомъ треугольнике 
C M N , уг. NMC = 90° — І С , а хорда M B N = h — 2R sm|C, 
где В представляетъ земной радіусъ, пли собственно говоря, 
радіусъ крпвизпы, соотвВтствующій дуге M N (см. § 168), 
чрезъ что принята будетъ во вниманіе сліатость земли. По 
незначительности угла С, можемъ вместо sîn-ï-C принять его 
дугу i C s i n i " , (где С выражаете число секундъ заключаю
щихся въ угле MCN), получимъ & = RCsmr 7 . 

Изъ треуг-ка O M N пмѣемъ 

sin О : M N или h : : sinOMN : O N или x, 
sin O M N 

оікуда * = s i n ü ; 

по O M N = 180° - • ОМР — NMC = 90° — я — г -н | С , 

N O M = О = ОМР — С = * -t- г — С, 

. cos(z-+-r— 
след. х-h. • V . - . . . - 1 , 

sin(s-*-r—.VJ) 

где С выраженное ве секундахъ получится нзъ уравненія 

h 
С = _ . ,. (сиот. стр. 307) •...• (3). 

Б sin г' ' 
Еспі уг. С весьма малъ, то урав. (1) не изменится, когда' 

въ знаменателе вместо С подставиме |-С, потому что сннусъ 
Дуга s -f- г — С какъ разнСтвуюЩен весьма мало Ore 90°^ 
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при незначптельныхъ нзмененілхъ дуги, будетъ также весьма 
мало пзмѣпяться: урав. (1) обратится тогда въ 

X — к. cot (z4-1 -j-C) (3). 
И такъ, для полуиеніл возможности вычислить величину 

X изъ урав. (1) или (3) остается определить рефракцію /•. 
§ Лучь света, нсходлщін изъ точки О (чер. 149) 

и достигая до точки М, проходить чрезъ слои атмосферы 
различной плотности, описывая особаго рода кривую ли-
нію, обращенную своею вогнутостію къ земле и называемую 
тпраекторіею (*). Если при т'очкахъ M и О проведемъ каса-
телыіыя къ- сей кривой, то углы ими составляемые съ хор
дою МО выразлтъ на какое количество точки О н M бу
дутъ казаться выше наблюдателям!., находящимся въ одно и 
тоже время въ снхъ точкахъ. Когда разстояпіе между точ
ками M и О не велико, равно какъ и разность уровней о-
ныхъ, то безъ чувствительной погрешности можно принять 
траекторию за дугу круга, и тогда вышесказанные углы бу
дутъ между собою равны. На основанін.этого, для опреде-
лепія рефракцін г, пли собственно говоря, для получеиія воз
можности не вводить ее въ вычислепіе, измеряются взаим
ны» зегеш>тыл разстотпя: одинъ изъ наблюдателей нахо
дясь на точке О измеряеть уг. i 'OZ, представлящщ видимое 
зенитное разстояніе точки М, тогда какъ другой находясь 
иа точке М, въ тоже время измеряет» уг. s'MP, т. е. види-г 

С) Предполагая, что слоп воздуха па равных* разстолнілх* отъ у-
ровпя морской поверхности имеют* одинаковую плотность, лучь 
света чрезъ нпхъ проходящій будетъ находиться въ вертикальной 
плоскости, ибо эта плоскость пересѣкаеть всѣ слон атмосферы на 
части снметрнческія. Одпакоже шюгда случается, а особенно' въ 
жарких* странах*, что плотность воздуха близь земной поверхно-
стн изменяется столь неправильно, что траекторія вместо выпук
лой лшііи бываетъ вогнутою, и тогда земные предметы представ
ляются дам* ниже их* дѣйствнтельнаго положепіл; иногда даже 
случается, что траектория бывает* кривою двойной кривизны. Де-
ламбр* и другіе геодезисты, объясняют* тѣм*• несогласие .резуль
татов* пзмѣренія одного и тогоже угла между земными предметам 
ми, нсполненнаго въ различное время. 
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Мое зешіт. разст. точки О. Пусть будетъ ОМР — г н ^ г , MOZ 
= z' ч - г , гдЬ z — iMP, .z1 = ïypZ суть углы изъ наблюденій, 
а г ре*ракція, которую въ слі.детвіе вьшіесказашіаго предпо-
лагаемъ одинаковою для обьнхъ точекъ О н M. II такт., MOZ 
ч- ОМР = z z' - ь 2/ѵ, по какъ оба угла MOZ и ОМР суть 
виѣшпіе треуголытка МОС, п одіпіъ изъ ннхъ MOZ== ОМС 
ч - С, а другой ОМР = МОС -\- С, то ерша снхъ угловъ рав
няется суммѣ всѣхъ трехъ угловъ треуг-ка МОС s слояіенной 
съ угломъ С, т. е. 180° •+- С, почему и будетъ 

180° ч- С = z -+- z' ч- 2г , 

откуда г — і С — і(а - f - z' — 180°) (4). 

Подставя сію величину г въ урав. (1), получнмъ 

, sin ^(в / — а) 
C O S - & / - Z - C ) ' • • " ( 5 ) -

Если же внесем* велнчппу г въ приблпжепное урав. (2), 
которое большею частію бываетъ достаточпо для практнчес-
каго употреблепіл, то будетъ 

X — Ä.tangi(z / — z) = |É (z' — z) sinr" . .(6). 

Здѣсь tang-Ifs' — з) мы пртгялтг рапным» дуги ~{z'—z), 
по причин» Незначительной ея величины, а потомъ длину ея 
вьтразнли въ секундахъ. Если же аА и z значительно между 
собою разнствуютъ и к нмѣетъ величину большую, тогда не
обходимо должно употреблять урав. (5). 

§ 1 9 5 . Такъ какъ бываетъ затруднительно удвоивать чи
сло лаблюдеиій, еъ тою единственно цѣлыо, чтобы опреде
лить рефракцію, 7-, то геодезисты неоднократно питались о-
предѣлнть г à. prion, : ибо. тогда получилааь. бы, возмояшость 
употреблять одно токмо урав. (1) или (5). 

Предположим*, что из» весьма строгих» • взаимных»: на
блюдено найдены по Формуле (h) для г разлпчныя велпчн-

> i ' .. \ /-, 

ны, изъ коихъ калѵдая соответствует» углу съ точностно 
извѣстному- По раздѣленін этих* велнчинъ г , на соотввт-
стврощія им», величины угловъ С, оказалось, что частиыя 
весьма мало различествуют* отъ 0,08. И такъ, если взанм-
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пыя зенитныл разстоянія не были измерены, то при обык
новенном* состояиіп атмосферы можно приблшкенно поло
жить г = 0,08-С. ВПОЛНЕ же пе должно полагаться на это 
уравненіе, потому что рефракція зігачительпо изменяется оть 
перемвпъ происходящих* въ различных* слоях* атмосферы. 
Для большей точности падлелшть принять г = тС и избрать 
для m величину, приличествующую состоянію атмосферы во 
время иаблюденія. 

Переменное количество т, называется коеффиціеіітоаіъ 
рефращіи: оно зависит* отъ температуры, степени давлеиія 
атмосферы и мнолсества другихъ причнпъ почти не подходя-
щігхъ подъ вычнсленіе. Деламбромъ найдено было (см. его 
Astronomie, Т. I l l , р. 575) изъ миогихъ наблюденій, что ве-
лнчшіа m достигаетъ лвтомъ отъ 0 ,05 до 0 ,06 , а зимою въ 
паемурную погоду, отъ 0 ,14 до 0 ,15 ; но почти всегда для m 
можно принимать количество 0 , 0 8 , уменьшающееся летомъ 
на 0,02 и на столько же увеличивающееся зимою. 

Гораздо замѣчательпѣйшіе результаты найдены былп па
шни* г. академиком* Струве, двлавшимь въ ДерпгВ стро-
яіайшіл наблюдеиіл въ продолженіи 15 мѣсяцовъ. Имъ от
крыто было, что земная реФракція изменяется въ продолже-
ніи калсдыхъ сутокъ, и что такія суточныя ея нзмененія го
раздо значительнее періодических* годовых*. При восхожде-
ніи и захожденін солнца реФракція бывает* наибольшею, а во 
время полдня наименьшею*, переход* же отъ наибольшей вели
чины къ наименьшей и обратно делается постепенно. Всего же 
замечательнее найдепо было симъ ученымъ, что рефракція 
во всякомъ месяце года, (исключая техъ, когда земля покры
та снегомъ), бываетъ почти одинакова при равньгхъ высо-
тахъ солнца; такъ на прим. при высоте 10° рефракція бу
детъ таяіе самая въ Іюлѣ и въ Ноябре. Въ те же месяцы, 
когда земля покрыта снегомъ, реФракція оказывается не
сколько значительнее (*). 

(*) См. Breilengradmessung von Struve, В. I; S. 545 — 560. Весьма 
ліобопытво было бы зпать, это выполняется ли этот* замечатель
ный закон* вь странахь, лежащих* подъ другими широтами. 

22 
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§ 196* Изъ всего сказаннаго о коеФіщіенте рефракціп 
можно заключить, что для совершенно точнаго опредѣлепія 
разности уровпей двухъ точекъ, необходимо должно измерять 
взанмныя зепитныл разстолніл. Когда нсполненіе этого въ 
одно и толѵе время окажется невозмолшымъ, или затрудни
тельным», тогда можно довольствоваться наблюденілми взаим
ными, но не одновременными, соблюдая одпакоже по мере 
возможности, чтобы эти паблюдепія делаемы были при рав
ных» высотах» солнца и при одинаковом» состоянін атмос
феры. 

Когда случится надобность определять из» какой либо 
точки столнія зенитпыя разстояиія нескольких» точекъ, тог
да для ускорения дЬнствія, достаточно измерять одновремен
на взанмныя зепитныл разстоянія только для одной нзъ ннхъ, 
а длл прочих» простыл зепитныл разстолніл. Такъ какъ 
без» значительной погрешности, можпо предполагать, что въ 
продолжеиіи всего этого действія рефракція не изменилась, 
то определив» сперва изъ взаимных* наблюденій количество 
тп} получат* потомъ возможность вычислить съ требуемою 
степенью точности высоты всехъ точекъ посредствомъ у-
рав. (1), вводя въ него вместо г величину, получаемую нзъ 
урав. г = тС и подставляя вместо m найденное количе
ство. 

§ 197» Впрочем* урав. (1) может» быть развернуто и 
приспособлено, именно для этого случая : вставив* в* него 
г — 7?іС, и изобразив* для сокращены величину а — — т)С 
чрезъ ір, получим» 

развернув* выраженіе sin(i}j — -fC), и сокративъ всю дробь 
на sin.COS-J-C. Перенесем* множитель і — coti^.tang-i-C, 
изъ знаменателя въ числитель, возведя его въ степень — і , 
н какъ і|» весьма мало разпетвуетъ отъ z (и отъ 90°), а ве
личины cotty и С суть весьма малыя, то можем» отбросить 
вторьы их», степени: 
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Возведя знаменатель опять въ степень — і, отброснвъ 
члены содержаіціе въ себъ tang(|-— JW) G въ степепн вышо 
первой, а потомъ принявъ tang(| — m) С равпымъ длипѣ его 
дуги, получнмъ 

подставя ~ вмѣсто С sin Л Наконецъ 

Въ послѣдетвіи мы предложим* примерь вычисленія по этой, 
Формулѣ. 

§ 3.98» Урав. (5) выраяіаетъ разность уровпей х = O N 
(чер. 149) двухъ точекъ M и О, изъ конхъ наблюдаемы бы
ли взаимныя зенитныя разстояніл z a s'. Оно было выведе
но изъ рЬшенія прямолинейпаго треуг-ка MON>; h Представ^ 
ллло въ немъ хорду M N . Толче можно сказать обь урав. 
(1), (7) и (8). Для приложения снхъ Формулъ къ нпвеллирова-
пію точекъ триг. : свти должно доложить хорду UJBBf (равт 
пою дуть man, которая есть не что иное, какъ- одинъ изъ 
боковъ ' свти, проложенной на сфероидальную поверхность 
морскаго уровня. Ясно, что такое предположение не пмѣетъ 
ощутителыіаго влілнія па точность величины х, весьма ма
лой въ отпогдепіи къ общей велнчпнъ земли. 

Но вь самомъ дѣлъ, дуга топ разлпчествуетъ оть хорды 
M N ; пбо если примемъ h = дугѣ man, тоточиость величавы х 

22* 

Поелнку въ большей части случаевъ можпо пршіять cos^G 
за едишщу, и даясе sin'z — і, то 
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въ томъ только случае не изменится; когда обѣ точки мало 
возвышены падъ поверхпостіго моря. Изобразпмъ длину дуги 
man Чрезъ aj величина сія будетъ известна нзъ вычисленія 
треуг-въ сѣти; будемъ иметь 

Cm : min : : с м : M B N , или R : а : : R -+- д : h, 
положнвъ хорду mhn — а, и высоту М/ю =. h падъ поверх
ностно моря; сія высота есть величина известная, по край
ней мере прнблия\епно. И такъ 

Такова величина к} которую должпо вводить въ предыду-
щія уравненія.. Но какъ, вьгаислепія производятся обыкно
венно посредствомъ логариѳмовъ, то разверпемъ логарномы 
обоігхъ двучленовъ по Формуле 23 стр. 4, и отбрасывая чле
ны 2-го порядка, какъ величины весьма малыя, получимъ 

. 7 . МД M a 1 

log* = loga ч ~ — 3 (10), 

гдѣ M есть модуль. Подъ широтою 45°, найдемъ въ метрахъ 
туг _ n/r  

Іов — = 8.8338670, log r^-—- = 16.6497585 6 R ' & 2 4 R 3 

сіи же величины, выраженныя въ сажепяхъ, будутъ 

l o g | = 7.1629719, log 2 - ^ = 15. 3079485 ('). 

Вычислимъ теперь зтримеръ по урав. (8): 

2Q 

(*) Здвсь принимаеш. В. = — н вместо Q подставляеиь величину 

предложенную на стр. 329. 

но выраженіе длины хорды а стягивающей дугу а, какъ из
вестно (см. § 145), есть следующее: 
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Вт. Париже нзъ Пантеона, наблюдаемо' было зенитное раз-
стояніе верхней точки колокольни въ Vélizy, и найдено было 
я = 89° 48' ЪЪ"; длина же проложенія дуги, соединяющей обе 
ein точки, нзъ дѣнствій геодезпческнхъ оказалась а —13321 
метр. Требуется определить разиость х уровней обеихъ даи-
ньгхъ точекъ. Примемъ m = 0,08, и h — 144 метр, (по точ-
нейшнмъ наблюдеиіямъ, высота вершины купола Пантеона 
надъ поверхностію океана, найдена = 1чЗ,8). 

а 4.1245568 постолп. . . . 8.85587 3-й членъ урав. (10) не 
поправ. = 0.0000098 А = 144 . . . 2.15856 даетъ никакого ре-
7І . . '. . . 4.1245466 6.99223 зулмага. 
cotz . ; . 7.5225332 поправка = 0,0000098 

1.6470798 44,369 метр. Т? . . . . 8.2490,952 

11,707 0,42 . . . Ï. 6252493 
~77ZÏ7~ К . . . — 6.8059173 разиость уровпен х — 56,076 . 

11,707 . . . 1.0684252 

Такъ какъ дута f C составляете здесь только Ъ' Зб'', то 
знаменатель cos^-C можете быть принять за 1-цу, а потому 
и можно употреблять урав. (8). 

§ 199* Въ странахъ горпстыхъ, высота точекъ надъ по-
верхпостію океана бываетъ такъ значительна, что невозмож
но прнппмать длину хорды к равною боку а трнгоиом. еѣтн, 
въ истине чего мо;кемъ убедиться изъ урав. (10), въ коемъ 
высота h имЬетъ значительное вліяніе на длину определяе
мой хорды к. Тоже можно сказать и о томъ случае, когда 
разстояпіе а между двумя точками весьма велико. След. мож
но предполояшть к = а только въ странахъ ровныхъ, и ког
да разстояніе точекъ ие превышаетъ 15000 метр, (около 15 
версть). Впрочемъ изъ урав. (10) можемъ узпять, действи
тельно ли можно'прнпимать к —а. 

§ 2 0 0 * Займемся теперь доставленіемъ урав. (5); вида, 
более удобнаго для вычисления. Положивъ ѵ — f (а':—z) = 
уг. O M N (чер. 149), урав. (5) обратится въ 



Бозьмемъ для прнмѣра иаблюдеиіс г. Пейтье па Pic-du-Midi 
de Bjgorre п въ Monterpé. Изм-вренпыя пмъ зешіхлыя раз-
стоянія оказались 

1- й точки . . . . * ' = 92° 14'52",5 
2- й . . . . . . . . s=87. 58.27, 4 раэстояп. а = 27570,4 метр. 

z' — % = 4. 16. 5, 1 высота А падъ поверхпостііо 
моря почти =1850 метр. 

ѵ — — z)= 2. 8. 2, 5 

1- й чл. а-. . . 4.4404486 пост. . . . 8.85587 пост. . . . 16.6497 — 
2- й 0.0001262 h 5.26717 а* . . . . 8.8809 
5 " й - 0 - 0 0 0 0 0 0 5 4.10104 7 .5306-
к 4.4405745 0,0001262 —0,0000005 
tango» 8.5712783 
cosfC . . . — 9.9999990 а . . . . 4.44057 

X 5.0118538 д о п - 5 І Ш " • • 5 • 5 1 W 5 

R . . —6.80588 
х = 1027,67 метр. С . . 2.95112 

= разности уровней обѣнхъ С = 895",55 =14'55",55 
точекъ | С = 7 ' 2 6 " , 7 7 . 

§ 201» До спхъ поръ мы предполагали, что при измѣ-
реніи зенитныхъ разстояшй, лучи зрѣнія направлялись на 
мѣста занятыя ипетрріептами. Выполнить это съ совершен
ною строгостію, можпо пе иначе, какъ съ помощііо геліо-

Углы V и -ï-C столь малы, что 2-й членъ почти всегда мо
жете быть отброшепъ, а потому 

Развернувъ степепь — і двучлена, получимъ 

Внешня Гсодезіп. 
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тропов* (§ 117). Но если па определяемых* пунктах* нахо
дятся сигналы въ вндѣ ппрамидъ, башни, колокольни н т. п., 
то верхушки ихъ принимаются по большей части за точки 
внзнропанія, а наблюдатели помещаясь внизу съ угломерны
ми орудіямн, измеряют* углы, которые потомъ требуют* 
поправки. Пусть будетъ С (чер. 110) вершина сигнала, иа-
блюдаемаго из* А, а О то место, где находится наблюдатель 
внзирующій на А. Это место ниже точки С величиною ОС 
== hj и измеренный уг. AOZ = Z должен* быть заменен* 
угломъ ACZ = z. Требуется определить разность А сихъ 
угловъ. Поелику АС : ОС : : sin О : sin А, то по выражепіи 
малой дуги А въ секундах* (стр. 6), и полояшвъ АС = а, 
получим* 

A = A s i n Z = z = z ^ _ A > 

a smi" 

Такъ на прим. предположим*, что делая взаимныя и од-
новремеипыя иаблюденія, инструмент* ставили въ точкахъ 
M и О (чер. 149), и нзъ M визировали не па О, но на точ
ку і, а нзъ О на точку і1 , при чем* было Оі — У ~ 89,9 
дюйм., а М г ' = 7* = 88,6 дюйм. Измеренное зенитное раз-
стол ніе найдено было при точке М, т. е. уг. РМ» = Z == 89° 
41 /50' / ,б, а при точке О, т. е. уг. »*OZ = # == 90° 2І/АЗ^б. 
Здесь очевидно надлежит* измеренные углы привести къ точ-

., / г, ÄsinZ камъ ъ и ъ, т. е. определить при точке і у г. s — L . j , 
«îsinr 

, ." A's inZ' 
a при точке i уг. s ± : i + . „ , где k означает* раз-

A Sin Г 

стояпіе меліду обеими точками, которое было == 597050 дюйм., 
а по выражепіи его в* секундах* дуги, найдено было С = 
0° 5' 26",8. Предлагаем* здесь весь ходъ вычисленія: 

Ä . . . . 1 . 9 W * 5 h' 1.95376 
sinZ 9.99999 sinZ' 9.99999 

доп.* . . . .6 .40116 « .40116 
Apn.sim" 5 . 5 Ш 5 .5.51443 

A..*.1.66501 A ' . . . . 1.66934 
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Z =z 89° 41 ' 30",6 = 90° 21' 45",6 
A = -+-46, 03 A' = H-46, 7 

г = 89.42.16,65 s = 90. 22. 30, 5 

Разность же уровнен и величину рефракцін между точками 
і и і', вычисляем* по Формулам* (5) и (4) 

з ' = 9 0 ° 2 2 ' 5 0 " , 5 0 
в =89. 42.16, 65 

=' — 2 = 0.40.13, 67 Л . . 5 . 5 9 8 8 4 5 2 

•£(*' — г ) = 0.20. 6, 855 sin 7.7672203 
| С = 0. 2.45, 400 

— г н - С ) = 0.22.50, 255 доп. cos 0.0000096 

X. ...5.5660751 
ж — 2325,14 дюйм. = 27 с. 4 *. 7,14 д. 

*•+• г' = 180°4'46",93 

К л - У - 1 8 0 ) = 0.2.25, 465 
| С = 0.2.45, 400 

г = 0.0.19,955 

г 19,955 п п / , , 
w = c = T i 2 M = 0 ' 0 6 1 -

§ 2 0 2 » Если же встретится невозможность дѣлать па-
блтодепіе пзъ точки О, находящейся на вертикальной липіи 
OZ сигнала, тогда должно поместить инструмент* сколь мож-
по б.шже от* онаго в* точкѣ О (чер. 111), лежащей въ плос
кости вертикальной БОА, проходящей чрезъ точку А и чрезъ 
сигпалъ В , который предположнмъ находящимся въ одной 
горизонтальной плоскости съ точкою О. Эта вертикальная 
плоскость пересекает* горнзоптъ по липіи ВО. Для получе-
пія величины угла ABZ' , надобно исправить наблюдаемый уг. 
AOZ = Z ; проведя OD параллельно къ AB, уг. DOA = OAB 
изобразит* искомую разпость А. 

Но A B : OB : : sinAOB : sinA, 
7 I 

откуда А = " г , С „ , ABZ' = DOZ = Z-+-A, 
a.smi 

положивъ OB = т. Когда точка стрянія О позади В , то 
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cosZ сделается отрицательнымъ, и тогда A B Z ' = : Z — А. Оче
видно, что если вершина сигнала находится не ве точке В, 
(т. е. не на одноме уровне се точкою О), но ве точке С, 
то должно найденный результате, исправить какъ выше по
казано. 

Наконецъ, если нВте возможности поместиться и въ вер
тикальной плоскости, проходящей чрезъ сигналы А и В , и 
представляется необходимость занять точку G , то можно 
предпололіить, что точка стоянія находится въ О, принявъ 
АО — A G , ибо лннін АО и A G равно наклопены къ гори
зонтальной плоскости BOG. Величина A G получится изъ 
треуг-ка A B G , (по нзвЬстнымъ A B = a, B G и углу BGA), 
посему OB будетъ равно разности горнзонтальныхъ проло-
жеиій A B и OA (*). 

Такъ какъ по малой величине поправки А, не требуется 
прн опредВленін опой знать длину разстояпія A B — а съ 
строгою точностію, то достаточно вместо сей величины а 
подставлять длину горнзонтальиаго прололсешя между обеи
ми шівеллнруемымн точками. 

§ 2 0 3 » Когда съ вершины О (чер. 149) виденъ гори
зонта моря М, тогда по измеренному углу MOZ = z, между 
отвесною OZ и касательного ОМ, проведенною изъ точки 
набліодепія къ поверхности моря, можно будетъ. определить 
высоту точки О надъ сею поверхностно ; эта высота назы
вается альтитудою (altitude, ou hauteur absolue). И въ са
момъ деле, въ треуг-ке МОС, прямоугольномъ въ М, внеш-
ііій уг. MOZ = s -f- г А также = 90" -t- С, откуда 

а н - г = 9 0 ° - ь С ; 

(*) Легко замѣтпть, что какое бы мѣсто ни было занято инструмен-
томъ, при вычпследін поправки нзмѣреппаго зепптпаго разстоянія, 
встрѣтнтся всякой разъ надобность знать предварительно высоту 
сигпала. Эта высота найдется посредствомъ простьгхъ началъ про
стой Геометріп, почему мы п ие счптаемъ за нужное распростра
няться о способахъ опредѣлепія оной (см. Lehrbuch der praktischen 
Geometrie von Ulrich, § 560). 
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но нзъ того лее треуг-ка МОС, СМ = CO. cos С, и какъ ON 
= x=zCO— C N , то 

a ? = ^ - . c w r = C M f I - c ° s C V 

cos С \ cosC J 

откуда въ следствие Формулы (9) стр- 3, получимъ 

,, tang-î-C.sînC ,, , „ „ , , , , 
х — R —SLA—•„ = I l tangiC.tangC = i R tang'C, 

cos С ° 3 u u 

ибо еслп пмѣемъ весьма малую дугу, какъ на прим. ау, то 
tangay = a tangj. Но мы прежде получили 

С = з нн г — 90°, 
и какъ г есть величина весьма малая, то вмѣсто г =г 7«С, 
можно взять r — m(z — 90°). Подставя сію величшгу въ вы-
раженіе С, получимъ С = (in - ы ) (s — 90°), a сію последнюю 
въ выраженіе х, будетъ 

X = i-R (m •+-1)1 tang5 (s — 90°) (14). 
Это уравпеніе даетъ величину альтитуды. При рѣшеніи над-
лежитъ величину коеФФііціента m, определить нзъ современ-
иаго наблюдепія зепитпыхъ разстояиій (§ 1961, или просто 
положить = 0,08. Если прнмемъ сію последнюю величину, 
то получимъ 

X = 0,5832.R tang3 (z — 90°) (15). 

§ 2 0 4 » Но какъ поверхность океана подвержена нзме-
непію отъ прилива и отлива, то yr. s долженъ быть нзме-
репъ какъ во время возвышеніл, такъ и во время- поншкенія 
воды, н изъ сихъ наблюденій доллша быть взята средняя ве
личина для z, которую потомъ падлелштъ вводить въ вы-
численіе. Таковъ способъ для опредвлепія высоты точки О 
падь средіпшъ уровпемъ моря, который бы оно имело, если
бы не было подвержено вліянію солнца и луны. 

Впрочемъ, по причине чрезвычайной изменяемости коеф-
Фнцгента т, происходящей отъ нспарепій падъ поверхностно 
моря, нельзя безусловно полагаться на этотъ способъ, и 
должно ему предпочитать іщвеллированіе топографическое. 



Здѣсь Б. и ж должны быть выражены въ одной и той же 
линейной мере. Такимъ образомъ, если прнмемъ Б. = 20888652 
англійс. Футамъ, то получимъ logH = 1.7715610. 

И такъ, когда на море паблюдаютъ высоту свѣтила, из
меряя уголъ меясду нмъ и видимымъ горизонтомъ, то должно 
вычесть малый уг. д, для определены истинной высоты, от
носительно къ истинному горизонту точки наблюденія. Сна
чала определяется въ англійс. Футахъ, высота х палубы ко
рабля падъ поверхностно воды, потомъ вычисляется поправ
ка Ѳ. Какъ высота х, такъ н поправка Ѳ постоянна для од
ного и того же корабля, при предположеіші, что коеффшгі-
ептъ рефракціи m — 0,08 (*). 

(*) Пусть h будетъ измеренное съ палубы корабля разстояніе свѣтнла 
отъ края моря : видимая высота этого свѣтпла, нсправлеппая отъ 
попиженія горнзопта будетъ у~1ь — S. Но еслп въ той. же са
мый моментъ нзмѣрпмъ разстояпіе того же свѣтнла отъ противо
положной точки горнзопта и положнмъ величину сей дугя = А ' , 
то видимая велпчнна сей дуги, исправленная отъ той же погрѣш> 
поста, будетъ 180°—yz=z h'— в. Сумма сихъ уравпеній даетъ 

29 = (/І-^7^ — 180°. 

И такъ, еслп пзъ суммы вьішесказанлыхъ дугь вычтемъ .180°, то 

Еслп чрезъ точку О проведемъ горизонтальную лшіііо 
(перпендикулярную къ отвесной ZC), то уг. Ѳ, образуемый 
ею Съ МО, будетъ — z — 90°. Сей уголъ между видимымъ 
и пстнинымъ горизонтами точки О, называется поииокепіемъ 
горизонта (dépression de l'horizon). Но какъ ут. Ѳ всегда весь
ма малъ, то можно заменить тангенсъ дугою. И такъ, пред
полагая, что â означаетъ число секундъ сей дуги, подстапо-
вимъ ösini" вместо tang(z—90°) и получимъ 

§ 209* Полояшвъ m = 0,08 въ урав. (14) (чер. 149), по
лучимъ 
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Для мореходства, эта Формула превращается въ таблицы, 
изъ которых* прямо получается величина Ѳ по известной 
высоте х (см. Aslron. pratique par Francoeur; такліе Kopa-
блевожденіе соч. Зеленаго, стр. 110). 

§ 206. Для опредѣленія длины земной дуги M N = к 
(чер. 155), па разстоянін которой лучь зрѣнія МО достнгаетъ 
края люря, доллшо заметить, что число секундъ сей дуги бу
детъ равно углу D O M = Ѳ, а потому (§ 193) Ä=ORsmi" . 
Подставя вместо Ѳ выражепіе изъ урав. (16), получимъ 

Выражая X въ англ. Футахъ, а к въ салсеняхъ получимъ 

logB=: 2 . 9 3 1 9 Ш . 

Очевидно, что урав. (17) слулштъ для опредѣленія разстоя-
нія к, на какомъ ннзьменный берегъ начнпаетъ быть внднмъ 
съ корабельпой палубы. 

§ ЭО1?» Если вникнем* надлежащнмъ образомъ въ тео-
рпо ннвеллнрованія, то легко поймемъ, что разности уров
ней всех* точекъ триг. сети, могутъ быть- вычислены, когда 
будутъ измерены нхъ зепитныя разстояііія, еслн возмолшо 
взанмныя и даже одновременпыя. Доведя сеть до такой точ
ки, изъ коей можно видеть поверхность моря, определится 
высота этой точки надъ средннмъ его уровнемъ, а потомъ 
высоты н всех* прочихъ точекъ. Такнмъ образомъ Кора-
бёфъ составленною нмъ триг. сетью, чрезъ всю .цепь Пирп-
неевъ, доказал* вопреки господствовавшему дотоле мнвішо, 
что уровни Западнаго океана и Средиземнаго моря находят
ся совершенно па одиой высоте. 

разность выразить удвоеппую величину погрѣшпостп оть поішже-
пія горнзопта;. при чемъ должно замѣтить, что резулі.тать такимъ 
образомъ найдеішый во все пе будетъ зависеть отъ коеФФНціецта 

рефракціп. Этимъ объясняется одно изъ важпыхъ прешіуществъ 
употреблепія па морѣ призматическаго круга пред* секстантом* 
(см. § 102). 
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§ 2 0 8 » Въ заключеиіе считаем* полезным* присовоку
пить, что Лаплас* в* 3-мъ прибавлепіи к* своему сочине
нию: Theorie analytique des probabilités, доказал* необходи
мость брать точки столпія при геодезическом* нивеллирова-
иіи сколько возможно ближе однВ отъ другихъ. Такнмъ о-
бразомъ, если страна покрыта всеми 3-мъ разрядами трнг. 
сѣтн, то для опредЬленія . разностей уровней всех* точекъ, 
преимущественно доллшо брать за последовательный точки 
столиіл вершины треуг-въ 3-го разряда, что составляетъ пра
вило совершенно противное тому, которым* руководствуют
ся при составлепіи тритоном, сети. 

§ 2 0 9 . Иногда встречается падобпость произвести геоде
зическую ннвеллировку въ такой стране, которая пе покры
та тригонометрическою сетью, подобпо какъ случилось у 
нас* въ Россіи, когда ИМПЕРАТОРСКАЯ Академія паукъ для 
рЬшепія возникшаго спора о разности уровней морей Чер-
наго и Каспіискаго, отправила въ 1836 году учепую коммнс-
сію, состоявшую нзъ гг. Савнча, Саблера и Фусса, для про-
нивеллированія всего пространства между снми морями. Такъ 
как* эту ннвеллировку надобно было дѣлать въ степи, боль
шею частію безлесной и безлюдной, и на протяжеши почти 
700 верст*, то г. Струве, имея въ виду съ одной стороны 
устранить издержки на постройку сягпаловъ трнг. съемки, а 
съ другой ускорить самую работу, предлолшлъ определять 
разстолнія между нивеллнруемымп пунктами посредствомъ о-
собаго пріема, заслулшвающаго впнмаиія. 

Ннвеллируемые пункты выбирались въ разстояніи отъ б 
до 7 верстъ одинъ отъ другаго. На каждой нзъ этнхъ то
чекъ, ставили двух* саженный брусъ, сверху коего прикре
плена была жестяная бляха съ обеих* сторопъ вычернен
ная; по средние ее означенъ былъ белою краскою кружокъ, 
слулшвшій метою для визированія, а на брус* начиная 
отъ центра кружка сделаны былп деленія, вьіражавшія англ. 
дюймы. При нзмереніи зеннтныхъ разстояній, угломерный 
инструмент* ставили на штативе, подле такого сіггнальна-
го бруса, и по сделаніи наблюденія замечали какое его де
ление находилось на одной высоте съ центром* инструмента. 
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Узпавъ такимъ образомъ, на сколько именно точка визиро
вания выше инструмента, легко было потомъ каждое изме
ренное зенитное разстояніе привести къ сен точкѣ, руковод
ствуясь изложеппымъ въ § 201 и 202. 

Пусть M , N , Р (чер. 105) будутъ избранные пунк
ты: для опредълепія между ними разстояній M N , N P . . . . 
измерялись базисы A B , А ' В ' . . . . около 200 саж. длины. 
Каяідын изъ ппхъ, на прим. AB, выбирался такъ, чтобы онъ 
находился по мѣрВ возмояшостн по средние между точками 
M , N , н въ паправлеиіи почти перпеиднкулярномъ къ лнніи 
M N ігхъ соединяющей. Въ треуг-хъ M A B , A B N , N A ' B '  
измерялись угломерным* снарядомъ все углы, (при чемъ со
блюдалось, чтобы острые углы сігхъ треуг-въ определены 
были съ особенною тщателыюстію и точнейшими инстру
ментами), и сверхъ того въ каждомъ нзъ определяемых* 
пунктовъ, па прим. N , углы между лнніями M N и NP. 
Послѣ чего получалась возможность чрезъ вычнсленіе опре
делить не только длину лшгій M N , N P , по н полоясе-
ніе еамыхъ точекъ M , N , Р . . . . 

На оконечностлхъ каждаго базиса ставили по весьма проч
ному треножнику въ і сажени высоты, имевшему снизу пе
рекладины, которыя прикреплялись колушками къ земле, 
дабы опъ не изменял* своего положепіл. По средние его 
доски имелось круглое отверстіе, въ которое, прн нзмеренпі 
горизонтальных* угловъ, вставлялся цилішдрнческін брусокъ 
съ кружкомъ, одипаковымъ съ описанным* выше. После то
го провѣшнвъ измеряемую линію кольями, которые ставили 
вертикально въ разстояніи около 50 шагов* один* отъ дру-
гаго, натягивали насмоленый шнур* между обеими концами 
базиса, как* представлено на чер. 173, при чем* соблюда
лось, во 1-хъ) чтобы сей шпуре проходил* надъ срединою 
вышесказапныхъ отверстій, сдиташіыхъ въ треножниках*, іі 
во 2-хъ) чтобы точки N , N ' , № въ которыхъ колья обвязы
вались шнуромъ находились по направлению одной и той же 
прямой лиши. Длина сего шпура', заключающаяся между 
центрами отвбрсгій тренолшиковъ, принимаемыми за оконеч
ности базиса, измерялась двухъ саженымъ деревяннымъ жез~ 
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ломъ (въ 2 дюйма ширипого и h толщиною) (*). Но какъ 
шпурь по собственной своей тяжести образовать между каж
дыми двумя кольями N , N ' , вогпутую лшшо, то для опредѣ-
леніл искомой длины базиса, необходимо было чрезъ вычне-
леніе сперва пайдти избытокъ длины сей кривой линіи падъ 
хордою, соединяющею ея концы, а потомъ сумму тѣхъ хордъ, 
выражающую длину прямой A N N ' N " . . . . привести иа плос
кость горизонта. 

Лішія N B N ' (чер. 163), образуемая шнуромъ между каж
дыми двумя кольями, есть собственно цѣпнал линія ; но въ 
разематривиемомъ нами случав безъ чувствительной погреш
ности можно ее принимать за дугу круга, коего радіусъ изо
бразить чрезъ R. Пусть а будетъ измеренная длина сей ли-
пін N B N ' , а длина хорды N C N ' , и наконецъ Ъ высота СВ 
сегмента, выражающая на сколько средина шнура ниже ли
ши N N ' , соединяющей ея копцы (**). Для определенія из
бытка у длины дуги падъ ея хордою, имеемъ (см. урав. [А] 
§ Ш ) 

(*) При самомъ измѣрепіп жезлъ приставлялся енпзу шпура, а сей 
послѣдніи слегка натягивался вдоль его длппьг, послѣ чего означа
ли па пемъ, остріемъ перочнннаго ножа, черту, возлѣ оконечности 
жезла. 

(*•*) Высота каждаго изъ таковьіхъ сегмептовъ СВ определялась тот-
часъ по пзмѣрепіп длнны всего шпура, сдвдующимі. образомъ: о-
дпнъ пзъ наблюдателей прнставя вертикально къ средшгв шпура 
между каждыми двумъ кольями лппейку, на коей означены были 
дюймы, подппиалъ ее къ верху до твхъ поръ, пока верхній ея ко
пецъ не касался до луча зрішія другаго наблюдателя, направляв
шего его чрезъ точки N, N'. 

Для псключенія отсюда R , заметнмъ, что хорда NB есть, 
средпяя пропорціопальная между діаметромъ 2R и отрезкомъ 
СВ, (ибо линія СВ перпендикулярна къ NN') , т. е. 
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но по малой выпуклости душ, можно хорду B N принимать 
равною дуге = \а} отъ чего будетъ 

Таково выражеиіе поправки длины нзмѣреннаго шнура 
между какими либо двумя кольями. Сумма таковыхъ попра
вок», будучи вычтена нзъ всей длины шнура выразить длину 
d прямой, соединяющей оба конца базиса. Если означим» 
уголъ наклонснія сей прямой чрез» і, то длина нскомаго ба
зиса, получится если нзъ d вычтем» Srfsin'-ij (см. § 121). 

Касательно лее наблюдения зенитных» разстояній должно 
присовокупить, что они дѣлаемы были в» следующем» по
рядке : въ то время, когда один» нзъ наблюдателей въ N 
(чер. 105) нзмѣрллъ зенитпыя разстоянія точекъ В н В', т. е. 
оконечностей двухъ базисов», другіе два наблюдателя нзъ В 
и В ' измеряли зенитное разстолніе точки N . Сверхъ того, 
изъ N определялось зенитное разстояніе какъ точки М, так» 
и точки Р; нзъ В' точки Р , а нзъ В точки М. Таким» 
образомъ найдя коеФФиціентъ реФракціи нзъ наблюденій взаим
ных» и одновременным., деланных» въ точкахъ В , N и N 
В ' , определялась величина рсФракціи г — »іС при точке N 
для измеренных» зенитных» разстояній точекъ M и Р. Изъ 
чего явствуетъ, что разность уровней оконечностей пивел-
лнровашя выводилась изъ нескольких» рядов» наблюдепій, 
изъ коих» одни» былъ взаимный и одновременный, a другіе 
хотя и не взаимные, однако будучи основаны на наблюдешь-
яхъ, пропзведенпыхъ нзъ точекъ, находящихся по средине 
между сигналами, приводили къ окончательному результату, 
имевшему удовлетворительную точность, ибо на него действо
вала лишь разность между реФракцілмн. Еслибы наблюда
тель каждый разъ находился действительно по средние меж-

Подставл сію величину въ вышепредлолсеппое урав., по со
кращены получнмъ 
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ду сигналами, и коеФФпціепты реФракціи были бы ве обѣ 
стороны равные, то очевидпо, что погрешность въ рефрак-
uf.ii не имела бы никакого вліяиія на результате. 

I M A В А VIII. 

Ф ейщтпщхчакожъ тосллщоотій. 

а) УСТРОЙСТВО БАРОМЕТРОВ!.. 

§ 210* Ъарометроліъ называется инструмента, служа-
щій для нзмереііія давленія атмосферы. Бее устройство ба
рометра основано на томе, чтобы одна часть поверхности 
какой пнбудь жидкости, па прим. ртути, была освобождена 
отъ давлспія воздуха, и возвышаясь падъ уровиемъ осталь
ной ел части, высотою столба чрезъ то образовавшегося, 
могла слуліііть мерою давлепія атмосферы на.прочія части 
ртути (*). Для достиженья: этого, употребляется: или во 1-хъ) 
прямая стеклянная трубка, длиною несколько более 50 дюй-
мовъ, съ одного конца запаянная, паполнепиая ртутью, н 
опрокинутая открытым* евоимъ концемъ въ сосудецъ напол
ненный также ртутью; пли во 2-Х'ь), стеклянная же трубка 
одинаковой длины съ вышеупомянутою, съ одного конца за
паянная, а съ другаго загпутая въ виде СИФОН а и наполнен
ная ртутью. Еслн та нлн другая трубка будетъ приведена 
въ отвесное пололіеніе, то ртуть не много опустится въ за-
паяшюмъ ея конце, а ртутный столбецъ, коего высота изме
ряемая въ 1-мъ случае отъ поверхности ртути въ чашечке, 

(*) Должно заметить, что пѣть надобности, чтобы часть ртути слу
жащая основатель ртутному столбу и освобожденная оть давле-
піл воздуха, была равна поверхности претерпевающей давлепіе, и 
слѣд. служащей основапіемъ воздушному столбу, ибо па оспованіп 
Ласкилсва парадокса (см. Физику Перевощикова § 49, 3-е) давле-
піе жидкости пропорціопальио только высоте столба, по не его 
основаиію. 
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а во 2-мъ отъ уровня поверхности ея въ маломъ рукаве, бу
детъ очевидно равенъ весу всего атмосферная столба, давл-
іцаго на ртуть въ чашечке, или въ открытом* рукав-е труб
ки. Перваго устройства барометр* называется барометромъ 
съ чашечкою (à cuvelte), а втораго баро.нстромъ сифошшмъ. 
Ясно, что сен послі.дній, совершенно сходствует* съ весами, 
па одну чашку конхе давнтъ столб* атмосферы и приводит
ся въ равновееіе давленісмъ столба ртутіг на другую чашку. 

§ 211. Прнмѣиеніе сихъ общих* идей къ техническому 
устройству барометровъ весьма разнообразно. Общія те пра
вила соб.иодаемыя при устройстве всех* барометровъ без* 
исключепія, суть следующія: 

1- е) Ртуть, употребляемая вообще для дѣлаиіл бароме
тровъ, по причине значительная веса въ сравнепін съ дру
гими жидкостями, и потому не трсбующаго длинных* тру
бок*, додяша быть совершенно очищена отъ посторониихъ 
веществъ, какъ то: олова, свинца н проч. 

2- е) Воздухъ долженъ быть совершенно нзвлечепъ изъ 
трубки запаянной сверху герметически, ибо это составляете 
главное условіе, на котором* осповывается все устройство 
барометровъ. Для достижсііія этого, сперва кипятят* ртуть, 
чрезъ что изгоняется весь воздухъ въ ней находящейся; по
томъ нагревается самая трубка еще не наполненная ртутью, 
для освобожденія ея отъ паровъ, прнставшнхъ къ внутрсн-
нпмъ ея стънкамъ, и наконец* прн наполненін трубки ртутью 
наливают* се по частям*, и всякой разъ снова нагревают* 
трубку, дабы тем* самым* извлечь воздухъ попадающій въ 
нее во время оннсаппаго двнствія (*). 

Остальное устройство барометровъ дѣлается весьма раз
нообразно. Здесь предлагасмъ опнсаніе тех*, которые преи
мущественно употребляются ныне для пзмъреиіл горъ. 

§ 212. Простейшій из* барометровъ съ. чашечкою, есть 
барометр* фортепл (чер. 165.) Въ иемъ для определения 

(*) Смог. Baumgartner1« NaturJehre, Supplcmenlbancl, S. 156, гдѣ из
ложено съ большими подробностями объ нзготовлсиш барометровъ 
вообще. 



Барометры. 355 

столба ртути, стекляппая трубка оправляется латупыо, л * 
коей делается продольный прорвзъ, для разсматривапія вы
соты ртути. На латуни нарезываются деленіл, означающая 
миллиметры или лшіін, и по всей длине трубки двшкется коль
цо с* приделанным?} къ нему верньеромъ, устапавлнваемое 
всегда такъ, чтобы плоскость, проходящая чрезъ ишкніе его 
края была касательпою къ поверхности ртути, которая по 
причине волосности, какъ ниже будетъ объяснено, не есть 
плоскость, но выпуклая поверхность. Къ нижней части ла
туни прикрепляется стеклянная чашечка съ подвшкнымъ 
дномъ, слуяхащая вместнлнщемъ ртути и покрытая сверху 
пластинкою.- Въ сей последней делается отверстіе, въ кото
рое пропускается отвесно шпилька Ъ изе слоновой кости, 
касающаяся поверхности ртути и по причине своей сква-
жимостн, безпрепятствешю пропускающая воздух*. Шпиль
ка сія делается для того, чтобы поверхность ртути въ ча
шечке могла быть всегда приводима къ одной высогЬ, ибо 
отъ шіжнлго конца сей шпильки начинаются дьленія на ла-
тунпой оправе. Но какъ по мере возвышенія пли пошпке-
пія ртутпаго столба, поверхность ртути вті чашечке должна 
понижаться или возвышаться, то дабы вышесказанное со-
прпкосповеніе всегда существовало, передвигают* дпо чашеч
ки посредствомъ винта ѵ. Для переноски сего барометра, 
наклоняют* его и когда вея трубка наполнится ртутью, по
средствомъ того же винта придвигают* дно чашечки и та
кнмъ образомъ придавливают* плотно ртуть къ сгвпкамъ сей 
последней. 

§ 213» Наши русскіе учепьіе преимущественно употре
бляют* баролістръ Наррота, заслужнвающій по своей точ
ности особенного впнманіл. Он* устроивается таклѵе съ ча
шечкою, делаемою нзъ дерева. По средние ея укрепляется 
па глухо пробка, въ которой делается два отверстія: в * од
но всовывается плотно трубка барометра, а другое, узкое, 
для выхода ртути из* нижней части чашечки, п при пере
носке затыкаемое плотно шпилькою, дабы ртуть ие могла 
пзъ ней выливаться. Шкала съ означенными на ней дЪлешя-
мп, устраивается подвижною. Для доставлены возможности 

25* 
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приводить нижнюю ея оконечность съ совершенною точно
стно въ сопрнкосновепіе съ поверхностно ртути въ чашеч
ке, дълается нижняя часть шкалы нзъ слоновой кости, н 
просверливается въ ней цилиндрическое отвсрстіс по направ
ленно длины шкалы. Въ это отвсрстіе всовывается попла-
вокъ также пзъ слоновой кости, т. е. тонкая шпилька окан
чивающаяся снизу кружечкомъ. Какъ на шкале, такъ и на 
шпильке означается по черточке а, Ъ (чер. 174). При упо-
требленін барометра опустнвъ поплавокъ на ртуть въ чашеч
ке, передвигают* шкалу посредствомъ мнкрометрнческаго вин
та до тех* пор*, пока черточка а означенная на шкале не 
придет* въ соприкосновение съ черточкою Ъ на поплавке. 
Въ это время нижняя поверхность поплавка будетъ служить 
началом* дьленій, означенных* на шкале. Для отсчитываніл 
лее длины ртутиаго столба, делается передвижная пластинка 
съ верньером* и съ приделанным* къ ней кольцом*, обхва
тывающим* трубку барометра. Такнмъ образомъ, когда шка
ла будет* приведена въ вышесказанное положение, тогда о-
стаиется передвинуть пластинку, на столько, чтобы ипжиій 
край упомянутаго кольца, находился въ плоскости касатель
ной с* поверхностно ртути н отсчитать показаніе верньера, 
которое и выразит* искомую высоту столбца. 

§ 214* Изъ СИФОННЫХ* барометров» наиболее простВн-
шій устроен* Гс-Люссапомъ ; ou* такъ малослол;сиъ, что 
преимущественно предъ другими носит* назвапіе Ъоражспаго, 
н далее молестъ укладываться в* тростн. Главная отличитель
ная черта его устройства (чер. 16G н 167) состоит* в* том*, 
что оба конца СИФОННОЙ трубки запаяпы герметически, а въ 
коротком* рукаве съ боку сделано отверстіе столь узкое, что 
не позволяет» ртути выливаться, а ме;кду тем» пе препятст
вует* воздуху проникать внутрь трубки. Короткій рукавъ 
соедппеиъ съ длинным» весьма тонкого трубкою, подобно де
лаемой въ термометрах*, чрезъ что воздух* никогда пе мо
жет* проникнуть сквозь ртуть в* длинный рукав*. Для пе
реноски сего барометра, его поворачивают* верхним* кон
цом* вниз*, при чем* ртуть наполнит* весь длинный рукавъ 
трубки, а остальная часть ртути опустится въ короткій ру-
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кавъ, какъ представлено на чер. 168. Иногда для большей 
еще предосторожности, делается въ томъ месте, где оба ру
кава соединяются, краиъ, которым* запирается ртуть при 
переноске барометра. 

Такъ какъ въ СИФОННЫХ* барометрах* давленіе атмосфе
ры измеряется высотою , столбца, заключающегося между 
поверхностями ртути въ обонхъ рукавахъ, пли что все рав
но разностіго столбцсвъ ас н ab ртути (чер. 166), то для се
го, по большей части делается иа оправе СИФОППЫХЪ баро
метров* нснодіпіяіпая шкала, вдоль которой двшкется плас
тинка с* верньером*. Такнмъ образом* приведя нуль сего 
последняго въ положеиіе плоскости касательной к* поверх
ности ртути сперва въ нижнем* рукаве m, а потомъ в* верх
нем?, п, разность отсчитываній на верньере изобразит* высо
ту ?>т въ мнллнметрахъ или лшііяхъ. Но Ге-Люссакъ яіелая 
сколь ВОЗМОЛІПО более приспособить свой барометр* к* пе
реноске, означал* шкалу на самой трубке. 

§ 215» Изъ СИФОННЫХ* барометров* кроме Ге-Люсеа-
кова, замечательнее прочих* по прочности и малосложно-
стіі своего устройства барометр* дерптскаго художника Брю-
кера. Он* делается из* двухъ отдельных* трубок* не равпой 
длины, къ низу съужнвающихся въ виде волосных* и на глу
хо вделанных* въ деревянной чашечке со всех* сторон* за
крытой, служащей резервуаром* ртути. Меньшая из* сихъ 
трубок* служащая коротким* рукавом* барометра делается 
открытою сверху и затыкается при перевозке остроконеч
ною пробкою из* слоновой кости, обтянутою кожею. К* 
сей пробке приделана шкала съ означенными на ней деле-
пілмн, начало коихъ считается от* шикняго конца пробки. 
Ііри употребленін барометра, сперва выдвигают* шкалу съ 
съ пробкою на произвольную высоту, it повесив* барометр*, 
оліндаютъ когда ртуть успокоится; после того, посредствомъ 
мнкрометреннаго винта, опустив* шкалу на столько, чтобы 
оконечность упомянутой пробки прикоснулась до поверх
ности ртути, приводят* пластинку съ верньером* н коль
цом* обхватывающим* трубку барометра па высоту столбца 
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ртути, подобно какъ сказано было въ § 215, чрезъ что и 
определится длина опаго. 

§ 216* Высота ртути барометра подвержена некоторым* 
нзмененіямъ, отъ причин* пе имеющих* связи съ давлением* 
атмосферы, н потому при вслкомъ ііаблюденін, доляшо вы
соту ртути исправлять отъ спх* погрешностей. Он* суть 
следзгющія : 

1-е) /І^ьйстеіл телтертгѵуры. Такъ какъ отъ действія 
теплоты, все тела более пли менее расширяются, то п вы
сота ртути, при одпомъ и томъ же давленіи атмосферы, бу
детъ более при высшей температуре н менее при низшей; 
след. каждую длину ртутиаго столбца должно приводить къ 
0° термометра. Для узнанія температуры ртути, вделывается 
въ самую оправу барометра термометр*, независимо от* то
го, который служит* для определеніл температуры атмосфе
ры, ибо последняя весьма часто различествует* оть темпе
ратуры ртути. Самая же поправка производится следующим* 
образом*: по опытам*, сделанным* Лети н Дюлололіъ пай-
депо, что ртутный столбец* расширяется на 5550-ю долю 
своей высоты, прп каждом* градусе Цельеіева или стогра-
дуспаго термометра (*). След. если изобразим* длину ртут-
наго столбца при пуле градусовъ чрезъ 7і} а длину столбца 
прп 7і Ц. Т. чрезъ Н, (предполагая, что давленіе атмосФе-

7ь 71° 
ры въ обопхъ случаяхъ одинаково), то будет* I l = h -і- г ' 

(*) По о п ы т а м * же сдѣланпымъ знаменитым* Лавуазье, разшпрсиіе 

ртутп пайдепо = g j ^ g ' п 0 в е л п ш ш а предложеппая выше признана 

нов'вшшши Физиками т о о т в ш н е к ) . 
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Такова Формула для приведения всякой высоты H столб
ца ртути въ барометрѣ къ температуре 0°. 

2-е) Дпйатіе волосности. Изъ ФИЗИКИ известно, что по 
причине притлзіаепіл иа безкопегно лиѵлыхъ разсшолнілхъ} 

каждое тело имеете свойство притягивать пли отталкивать 
частицы какого либо другаго тела : такъ на прим. стекло 
притягиваете къ себе частицы воды, и отталкиваете части
цы ртути. 

Но какъ действіе сіе обнаруживается только на безко-
нечно мальтхъ разстояпіяхъ, то оно оказывается темъ явст
веннее, чемъ более точекъ жидкости приближено къ стеклу, 
и след. подверяіеио действію его силы. Изъ этого следуете, 
что въ" трубкахъ, пмеющнхъ весьма малый діаметръ, дейстіе 
внутренних* стенок* обнаруживается на наибольшее число 
точекъ поверхности жидкости, а потому н явлепіе нами объ
ясненное' названо волосностію (capillarité), а самьгя трубкн 
волостелей. 

Въ стекляшіыхъ трубкахъ действіе волоспостн обнаружи
вается следующігмъ образомъ: вода, притягиваемая стекломъ 
поднимается выше естественнаго своего уровня, и при томъ, 
какъ это действіе обнаруживается на ближайшія точки бо
лее нежели иа далыіія, то вода будетъ выше по краямъ и 
ншке въ средине, т. е. образует* поверхность вогпрпую. Иа-
протнвт. того, какъ ртуть отталкивается стекломъ, то дей
ствие волосности обнаруживается въ (обратном* виде, т. е. 
ртуть стоить въ трубке пиже естественнаго уровня и при 
томъ образует* поверхность выпуклую, что легко можно за
метить во всякомъ барометре. 

И такъ при каждом* наблюдепін, делаемым* барометром* 
съ чашечкою (*), должно высоту ртутпаго столбца увелнчи-

(*) При употреблепіп СИФОППЫХЪ барометров* пвть ладобиости вво
дить сію поправку, ибо такъ какъ высота ртутпаго столбца въ 

или довольствуясь только первыми двумя членами сего ряда, 
по малости остальныхъ, найдемъ вообще 



360 U м с ni «я Гсодсзія. 

вать на столько, на сколько дѣйствіе волосности поішжает* 
его, ибо поправка, какъ доказано въ Фпзпкъ, постоянна для 
одной и тон же трубки, и не зависнет, отъ высоты ртутна-
го столбца. Здѣсь предлагаем* таблицу, вычисленную въ мил
лиметрах* Лапласомъ, пзобразкающую величины поправки 
для каждаго діаметра (*) трубки, которую слѣдуетъ придавать 
къ отсчитанной длннѣ столбца: 

діам. поииж. J діам. ПОІШЖ. діам. ПОИИЖ. j діам. поииж. 

2 4,5599 7 0,8813 12 0,2602 17 0,0754 
5 2,9023 8 0,6815 13 0,2047 18 0,0586 
4 2,0388 9 0,5354 14 0,1597 19 0,0450 
5 3,5055 10 0,'і201 15 0,1245 20 0,0352 
б 1,1482 11 0,5506 16 0,0970 

них* определяется разиостно высота ртути въ обопхъ рукавахъ, 
то очевидно, что на сколько одшіъ столбецъ будетъ ошнбочепъ, 
на столько будетъ ошнбочепъ н другой, а потому разность ихъ 
высота не пзмвпитсл. 

С) Точная величина впутрешіяго діаметра барометрической трубкп 
определяется въ то время, когда она еще не наполнена ртутью, 
слѣдуіощнмъ образомъ: 

Взвіішивается сперва пустая трубка, а потомъ наливъ въ пее 
НЕСКОЛЬКО ртутп пзвѣшігаается снова. Разность обопхъ вѣсовъ нзо-
бразпть вѣсъ налитой ртутп, который пусть будетъ = Р. Если ис
комый радіусъ трубки, выраженный въ милтістрахъ, изобразим* 
чрезъ г} а высоту столбца налитой ртути чрезъ Д , то объемъ се
го цн.шндрнческаго столбца ртути будетъ = яггІ Л кубич. миллиме
тров*. Но если положимъ, что вѣсъ кубнч. миллиметра ртути рав
няется т3 то будетъ Р —Яг*1ь.т} откуда 

V «hm 
Біотомъ п Араго пайдсио, что при температурь 5°,42, вѣсъ ку-
буч. мнллшіетра ртути = 0,01558597 граи. II такъ, эту величину 
должно вводить въ нашу Формулу вмѣсто ѵі} не забывая предва
рительно исправлять высоту Л отъ температуры, т. е. приводить 
ее къ 3°,42, a віісъ Р выражать въ граммах*. 
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Наконец* 3-е) высота ртути въ барометр* покажетъ пе 
точную мѣру давлены атмосферы въ томъ случае, когда труб
ка повешена не вертикально, такъ на прим. отъ уклонены 
на 1° отъ отвьспой липін, высота столбца будетъ увеличена 
почти па 0,005 дюйма, почему и полагается необходимым* 
условіем», чтобы во все время паблюденія барометрическая 
трубка сохраняла со всею строгостью вертикальное прложе-
ніе. 

§ 217* Вероятно каждому изъ читателей наших* извест
но, что первое изобретепіе барометра принадлежит* Тори
челли, ученику зпаменитаго Галилея. Этотъ инструментъ по-
служплъ ему только средствомъ для опровержеиія пеленато 
мнеиіл древних», что вода поднимается въ иасосахъ отъ то
го, что природа пе терпишь пустоты (natura korret vacuumJ. 
Паасалъ первый, возътгВлъ счастливую мысль употребить 
барометр» для измеренія гор»; убедившись въ справедливо
сти той истины, что сей инструментъ пзмеряетъ давленіе воз
духа, он» заключил*, что съ отвесным* удаленіемъ отъ у-
ровня океана, ртуть въ барометре должпа опускаться, ибо 
въ высших* слоях* атмосферы давлепіе воздуха должно у-
мепынатъея. Сделанные им* опыты на колокольне Св. Іако-
ва (въ Париже), а родственника его Перье иа вершине го
ры Пюн-де-домъ (близь Клермона), оправдали вполне спра
ведливость сдВланнаго нмъ предполоясенія, потому, что ртуть 
барометра действительно понижалась по мере, какъ они под
нимались на большую высоту. Паскаль не мог* одпакоже 
открыть закона, по которому уменьшается высота ртутнаго 
столба, и потому въ его время певозможпо было употребить 
барометръ для измерены горъ. Это приложепіе шло медлен
ными шагами къ усовершенствованно вместе съ успехами 
прочих* Физических* наук»; даже въ то время, когда Ма-
ріоть во Францін, а Бойлъ »ъ Англіи, открыли закон» у-
прутостп воздуха, Формула барометрическая во все не могла 
еще быть употребляема. Галлей дал» ей другой вид», кото
рый хотя н остался по сіе время существеннейшею ея час
тно, однакояее, по тогдашнему несовершенству иаукъ Физи
ческих», Формула барометрическая не могла быть удовлетво-
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рнтелыюго. Не прежде, как* ст. половины прошедшаго сто-
летіл, когда Ныотонъ, Брадлей, Клеро м другіе, подвинули 
вперед* пауку своими изследованіямн объ умеііьшеніи напря
жены тялеестн, il о вліяпіи температуры на давленіе возду
ха, введены были въ барометрическую Формулу поправки, за-
висящія отъ сихъ причииъ. Не смотря, одиакоже на все 
уснлія и труды учепыхъ, барометрическое нзмереиіе до са-
маго Дслюка не сделало важных* успехов*. Окончательная 
же слава усовершенствоваііы сего остроумпаго измерены вы
сота безспорно прииадлежнтъ глубокомыслеинаго автору «Не» 
бесной Механики», который воспользовавшись открытыми по 
части наукъ Фнзпческнхъ, сделанными Лавуазье, Біотольъ, 
Ге.-Люссаколіъ и другими, доставнлъ Формуле тотъ вндъ, въ 
какомъ мы ее теперь употребляем*. Наблюденія Соссюра, 
ГулібольЪша H Ралюпа слул?атъ доказательством*, что Фор
мула Лапласа имѣетъ ту степень совершенства, которой моле
но ожидать при ныиѣшпемъ состолнін естественных'* наукъ. 

§ 218» Мы бы излишне отдалились отъ сущпости наше
го предмета, еслпбы стали излагать полную теорію давле
ны атмосферы, постепеинаго уменьшенія плотности слоевъ 
воздуха, съ удаленіемъ отъ поверхности океана; закоиовъ, 
коішъ слѣдуетъ это уменьшеиіе; вліяпіе иа давлепіе воздуха 
посторонннхъ причииъ, какъ то: вѣтровъ, гпгроскоппческаго 
состоянія атмосферы н т. д. Ограничиваясь нзлоліеиіем* глав
ной идеи, на коей основаиъ остроумный способ* барометри-
ческаго пивеллированія, мы коснемся вышеупомянутых* пред
метов* только там*, где пзлоліеніе самой теоріи барометри-
ческаго нивеллированія того потребует*. 

Ъ) БАРОМЕТРИЧЕСКАЯ ФОРМУЛА. 

§ 219* Пусть саЪа (чер. 156) будетъ столб* атмосфери-
ческаго воздуха, который начиная от* поверхности океана, 
разделен*' на равные слон af, eh, gk,.... столь тонкіе, что 
в* кал!домъ изъ них* можно пршыть постоянную плотность 
а, ß, у, д,.... Если изобразим* 
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По какъ плотности тѣлъ равпыхъ объемов*, лропорціо-
иалыіы ихъ массамъ (*), или что все равно, ихъ вѣсамъ, то 

С) Плоптостгю ттъмъ, называется отногиеніе массы ка объеліу. 
Если изобразим* массу тѣла чрезъ т} объемъ его чрезъ ѵ} я 

„ тѣ 
плотпость чрезъ а, то будетъ= — или аѵ = т. Изъ сего уравне-
нія явствует*, что при равенства объемов* двухъ ттхъ, плотно
сти будутъ содержаться какъ ихъ массы} а при равенства, 
маесъ, плотности будутъ состоять въ обратномъ отпошеніи 
объеловъ. 

("*) Сей закон* открыть и доказан* Маріотомъ, посредствомъ сна
ряда, состоящего пзт> кривой трубки abed (чер. 164), пмѣющей 
всздѣ одинаковый діаметръ, и прикрѣплеипой къ доскѣ, па кото
рой означены дюймы и лшгіи. Длинный ея рукавъ ab открыть, а 
другой короткій cd запаенъ сверху. При пачал* опыта въ трубку 
abed паливаготъ ртути, которая пришедъ въ равповѣсіе въ самомъ 
сгиби Je, заппраетъ часть воздуха въ cd} выдерживающаго давле-
віс атмосферы. Когда въ длинный рукавъ нальется ртути столько, 
что высота ея тп над* уровиемъ т/ ртути въ малом* рукавѣ, 
будет* равна высотѣ ртути барометра, тогда окажется, что про
странство fd занятое воздухом*, претерпѣвающимъ двойное давле-
піе, будет* вдвое мепѣе того, которое было занято имъ прежде, 
т. с. что jd—\ cd. Если опять нальем* въ ддштый рукавъ 

Сверхъ того, поелику Шаріотоліъ найдено, что плотпость 
воздуха пропорціоиальна давлепію (**), то 



Высшая Гсодсзія, 

т. е. давленіе атмосферного воздуха, начппая отъ поверхно
сти океана, уменьшается въ геометрической прогрессіи. Но 
давленіе каждаго воздушнаго столба измеряется высотою рту
ти вт> барометрѣ; след. изобразив* чрезъ Н, І"Г, H " , H'" . . . . 
высоты ртути соответствующія давлеиіемъ р, р', р", р'",.... 
можемъ также составить геом. прогрессію: 

•H- н : и ' : H " : w : вг 
Здесь должно заметить, что эта тгрогрессія есть умень

шающаяся, и что зпамепатель содсржаігія оной есть величи
на неизвестная. Изобразивъ его чрезъ —, очевидно получимъ 

столько ртути, чтобы весь ея столбецъ падъ уровнем* ея въ ма-
ломъ рукавѣ, быль равепъ утроеішому барометрическому столбу, 
тогда усмотрим*, что пространство занятое воздухомъ въ корот
ком* рукавѣ, (который очевидно претерпевает* четверное давле» 
nie), будетъ въ четверо мепіе псрваго cd. Продолжая повторять 
сіп опыты убедимся, что объсліъ воздуха уменьшается, a слѣд. 
что плотность онаго увеличивается, въ таколсъ же сбдсрокаиіи, 
въ какомъ увеличивается давленіе имъ прстерппваемое. 

Изъ спхъ уравненій, въ конхъ IT, IF, H " , Н'" , . . . . , изо-
бражаютъ последователыіыя высоты ртути я* точкахъ а, с, 
g-. . . . (чер. 156), явствуетъ, что высота каждаго ртутиаго 
столбщі, равняется высотть H ртути при поверхности океа
на, уліпоженпой на зполіенателя содроісаиія —, возвышеина-
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го <& степень, коей показатель равеш соотвѣтствугощелгу те
лу ваздуіашгхъ слоевъ, считая ихъ отъ поверхности моря до 
точки, иа-которой находится барометръ. Въ слЬдствіе чего, 
если число сихъ слоевъ въ высотѣ as есть n, а толстота слоя 
= ср, то as будетъ • = пер, а высота ртутного столба 

Взявъ логариѳмъ обѣихъ частей ПОСЛЕДНЯЯ уравнеііія, бу
детъ 

отсюда 

Изобразивъ же отвѣсиое разстояніе as г= игр чрезъ z, по
лучимъ 

Такимъ яіе образомъ, если положимъ, что въ отввеной 
высотѣ al—z1, заключается n'.воздушиыхъ слоевъ, т. е. z' 
— n1 ер, тогда 

Вычтя это уравпеніе изъ предшествующая, разность 1-хъ 
частей, т. е. z — z1 изобразить разстояніе si, которое поло-
жпвъ равпымъ х , выйдетъ 

пли 

и вообще, изобразивъ величину коеФФНціента чрезъ А, 

высоту ртути въ нижней точкв сгояиія чрезъ h, а въ верх
ней чрезъ У, найдемъ для разности уровней объихъ точекъ 
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Остается определить величину коеФФпціента А, который 
ыозкетъ быть разсматрпваемъ, какъ количество постоянное 
при одпнаковомъ состояніи атмосферы и силы тяжести. И 
въ самомъ дѣлѣ, принявъ толстоту Ф каждаго нзъ вышеска-
занныхъ слоевъ атмосферы за величину постоянную, коеФ-

Фіщіеитъ А = j — ^ очевидно будетъ зависеть токмо отъ р., 

т. е. отъ знаменателя содержаиія- д- прогрессін H ; И' ; H " 

; H w : . . . . Но зпаменатель содержания подвергнется нзме-
иенію только отъ перемены въ давлепіи .воздуха, или что все 
равно, отъ степени плотности воздущныхъ слоевъ of, еіь, 
g k . . . . (чер. 156), что можете въ особенности происходить 
(какъ известно изъ Фпзпкн), отъ влілпія температуры и дей
ствия силы тялгести. Изъ всего вьцпесказаннаго явно проис
текаете обратное заключеніе, что прп одной и той же тем
пературе, и при одппаковомъ ДБЦСТВІИ силы тяжести, знаме-

натель содержапія — прогрессш, а вместе съ твмъ п кое«-

Фпціептъ А ne переменить своей величины; след. еслп бы мы 
предположили, что температура воздуха ne изменяется, и 
что сила тяжести на всехъ точкахъ земной поверхности и-
мѣетъ напряженіе одинаковое, то для самаго определепія ко-
еФФПціента A , падлел^ало бы токмо измерить посредствомъ 
действій геодезическихъ высоту х какой нибудь высокой го
ры, и заметить высоты 7ъ и h' барометра при ея подошве 
н на вершине; после чего получится возможность нзъ выве-
деппаго уравпенія, по даипымъ х} 1ь н У иайдтн величину А. 
Такнмъ образомъ Рамоиомъ, нзъ непосредственно сдвлан-
пьгхъ имъ иаблюденій выведеио, что если ж выразится въ 
метрахъ, a барометрическія паблгодепія будутъ произведены 
подъ 45° широты и при температуре 0°, то А = 18536 ме-
тровъ (*). 

(*) Величина А можетъ быть определена еще слѣдуіощимъ образомъ: 
вообразимъ, что осповаиіе столба abed (чер. 156) атмосФерпческаго 
воздуха, раздѣлеппаго какъ и прежде иа весьма тоикіс и равиые 
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§ 220» Но какъ весьма рѣдко можетъ случится, чтобы 
температура ртути обонхъ барометровъ и температура воз-

Ие должно забывать, что сен результата получился пзъ опытовъ 
падъ сухпмъ воздухомъ, сдѣланныхъ въ Паршкѣ, который нахо
дится подъ 48° 50' 14" широты, на высотѣ 60 метровъ падь уро
впемъ океана. Но еслп введемъ въ вычисленіе вліяніе паровъ на 
плотность воздуха при 0° , и прппомпнмъ, что сія плотпость за
висит также отъ силы тяжести, которая измѣплетсл не только 
съ псремѣпою шігроты, но п съ отвѣспымъ отдалепіемъ отъ по-
верхпости моря, то введя всѣ иужпыя поправки, получимъ для 
45° широты^ А = 18554,11. Такова величина коеФИціента, выве
денная. Біотомъ и Араго. См. Addition au Traité d'Astron. P'lrys. 
par. Biot, t. III, p. 24. 

гдѣ d озпачаетъ плотпость воздуха, a d' плотность ртути. По 
опытамъ же сдѣлаппымъ Біотомъ и Лраго' въ Нариж'Л, оказалось 
что при давледш 0,76 метровъ и при 0° температуры, сухой воз-

d ï 
духъ вь 10/|65 раза легче ртути, пли что все равно ^ г = Jg^gj > а 

потому если положпмъ, что толстота воздушпаго слоя = 0,10465 
метр., то пзъ послѣдпяго уравнепія получимъ Н — Н ' = 0,00001 
метр. II такъ, если па нижней точки стояпія высота H ртути 
простирается до 0,76 мет., то па верхней точкѣ е} высота столба 
Н' уменьшается па 0,00001 метра и будетъ Н' = 0,75999. По вне-

сенш сихъ величинъ въ H = — получимъ 

слои, одинаково съ оспопаніемъ ртутпаго столбца барометра. Если 
II и II' представляют высоту ртути въ точкахъ а и е, то в'всъ 
разности H — И' ртутныхъ столбцов!., очевидно будетъ равенъ вѣсу 
сло;і ас. Но какъ при равенств!) вѣсовъ двухъ гвлъ, плотности 
находятся въ обратном* содсржанін ихъ объемовъ, а объемы при 
равенстве основапій находятся въ прямомъ содержаиіи ихъ вы
сота, то нзобразнвъ толстоту чрезъ f, очевпдио получимъ 
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духа находились прн 0°, а при томъ степень плотности воз
духа, какъ зависящая также и отъ дьйствіл тяжести, кото
рая изменяется не только съ широтою мѣста наблюденія, 
по н по мере возвышенія надъ поверхностно океана, то оче
видца надобность вводить въ вышесказанную Формулу по
правки, кои бы доставили теже самые результаты, какъ ес
лпбы паблюденія были сдѣлапы при вышесказапныхъ усло-
віяхъ. ЭТИ поправки заключаются въ слвдующемъ: 

1-е) Изъ § 216, намъ уже известно, что замвчаемыя въ 
барометрахъ высоты ртутп, будутъ более нлн менее нстнп-
пыхъ, смотря потому выше лн, или шгже 0" показывают* 
термометры, вделанные въ оправы барометровъ, а потому 
для вычислены нашей Формулы надлежит*, нлн руководст
вуясь пзлояѵенпымъ в* помянутом* §, исправить предвари
тельно замеченныя высоты барометровъ отъ вліямія темпе
ратуры, н потомъ уже ввести ихъ въ вычисленіе, или въ са-
мую Формулу (1) вместо h и У подставить 

где Т п Т ' пзображаютъ температуры ртути нижпяго и верх-

пяго барометровъ. Сделав* эту подстановку (') величина ~~ 

обратится въ 

а след. паша Формула обратится въ 

2) Изъ многочисленныхъ наблюдены найдёио, что отъ дѣй-

С) Кромѣ сей поправки не должпо забывать исправлять высоты 
ртутяыхъ столбовъ отъ волосности трубокъ всякій разъ, когда на-
блюдепія Д'влаются не СПФОПИЫМЪ барометромъ (сы. § 216, 2-е). 
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ствія температуры объем* воздуха, на каждый, градусъ цель-
сіева термометра увеличивается иа 350-ю долю, (принимая 
въ разчетъ и гигроскопическое состояиіе онаго). Слѣд. еслп 
а (чер. 157) есть положепіе ишкпяго барометра, а Ъ верх-
пяго, то при ч-7»°, барометр* въ точке Ъ будетъ претерпѣ-
вать точно такое же давленіе, какое бы происходило при 0°, 
на прим. въ точке с, которая находится ниже точки Ъ. Та
кнмъ образомъ величина х, выводимая изъ Формулы (2), изо
бразить пе отвесную высоту ab, но ас. Дабы определить ис
комую ab = X , очевидно надлежит* къ иайдеиной высоте 

о о 
ас. и хп 

х — ас придать сЪ = -^- = ІЩ> т. е. 

При семь следуете заметить, что если бы температура 
воздуха была одинакова, какъ въ нижних*, такъ и въ верх-
пнхъ слояхъ атмосферы, тогда вместо п падлежало бы ток
мо подставить то число градусовъ, какое было замечепо па 
одпой изъ точекъ стоянія. Но какъ температура атмосферы 
съ удалепіемъ отъ поверхности океана изменяется, и закопъ 
этого уменыиенія съ точпостію неизвестен*, то принято за 
правило полагать, что весь столбъ воздуха между барометра
ми имветъ среднюю температуру изъ температурь tut' ниж
ней и верхней точки стоянія, такъ что n — \{t -+• t'), а по
сему паша Формула обратится въ 

3-е) Нам* уже известно (§ 156), что сила тяжести отъ 
влілнія силы центробежной, не одинаково действует* па всехъ 
точкахъ земпаго шара, и что напряжение ея возрастаетъ по 
мере удалеиія отъ экватора къ полюсамъ. Отъ этаго изме
нены въ действіи силы тяжести, весь атмосферный воз-
духъ очевидно дОлліенъ иметь плотность большую въ стра-

24 
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нахъ полярныхъ, нежели въ экваторіальиыхъ, такъ, что ес-
либы мы вообразили себѣ всю атмосферу разделенною па 
такіе слои, чтобы пхъ части въ отвѣсныхъ столбахъ рав-
ныхъ осповаіпй и взятыхъ подъ разными широтами, заклю
чали одинаковую массу воздуха, то оказалось бы, что упо
мянутые слои дѣлаются топве по мере своего приближены 
къ полюсамъ, какъ представлено на чер. 158. След. еслп 
примемъ землю за шаръ, то при уровне морской поверхно
сти РМ'МЕ, па прим. въ точкахъ M , M 7 , давлеиіе ат-
мосФернаго воздуха на ртуть барометра при одной и той лее 
температуре будетъ одинаково; но поднимаясь съ баромет-
ромъ на равныя высоты, ртуть будетъ опускаться не одина
ково, нбо равныя ея высоты окая^утся токмо въ точкахъ 
N , №, леліащнхъ на поверхности одного и того же слоя. 

И такъ, вообразпмъ себе, что прп поверхпости океана 
взяты два столба M N , M / N ' (чер. 158) воздуха, одниъ подъ 
широтою 9 ; а другой подъ широтою ср', а что давленіе 
претерпеваемое ртутью барометровъ на оконечиостлхъ сихъ 
столбовъ одинаковы; массы сихъ столбовъ очевидно будутъ 
между собою равны, по высоты ихъ различны. Высота юж-
наго будетъ более пея̂ елн сѣвернаго. Изобразимъ высоту п 
объемъ столба подъ шпротою ср чрезъ ж и «в, а высоту и 
объемъ столба подъ широтою ср' чрезъ а/ и п/. Поелику 

ихъ основаны предполагаются равныя, то_ будетъ — —— ; но 

при равенств* маесъ, объемы двухъ гвлъ находятся въ об-
'о1 d я/ d ратиомъ содержашн ихъ плотностей, т. е. —=-=•. или 

1 n) d' х d'r 

плотность же воздуха возрастаетъ пропорціонально силв тя
жести, а потому если изобразимъ силы тяжести, соотвътст-

X1 _ _ вующія мѣстамъ наблюдеиій чрезъ g и g?, то будетъ — — £ , 

откуда а/ = х.~. И такъ, остается определить величины g-

н g'. Въ Механике выводится изъ длины секуидиаго малтни-
ка, и принимая во виимаше сжатость земнаго сфероида, что 
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Само собою разумеется, что если ср>45°, тогда второй 
члепъ иоваго множителя сделается отріщательпымъ. 

4-е) Накопецъ для доставленія нашей Формуле совершен
ной точпости, падлежитъ ввести еще две поправки, зависа
ния отъ уменьшены силы тяжести съ отвесным» отдалені-
емъ отъ уровня морской поверхности, а именно: 

а) 1-я поправка состоит», въ псправлети длины ртут
ных» столбовъ отъ уменьшены веса, ибо известно, что вес» 
каждаго тела уменьшается вместе съ сплою тяжести, а иа-
пряліеше сей последней уліепыиаетсл въ обратпомъ содер-
жапіи пваЪратовъ разстоятй. И такъ, ртутный столбъ Ъ! 
иа высоте = Х , весить действительно менее, нежели такой 
же длины ртутпый столбъ на уровне моря, а потому мо
жем» сделать обратное заключеніе, что если бы тяжесть не 
изменялась въ отвесном» направлены, тогда на той же вы
соте X , ртутный столбъ былъ бы короче, ибо претерпевая 
тоже самое давлеиіе, ямелъ бы одинаковый весъ со стол-
бомъ У. Изъ сего делается очевидным», что дабы длины 

С) См. Traité de Mécanique, par Poisson n" 195. 
2 4 * 

(3), выведенную при предполоягенш, что наблюдены делают
ся подъ 45° широты къ паблюденымъ, делаемымъ подъ ка
кою бы то ни было широтою <р} иадлелштъ умножить ее 
на миолштеля (і-ь0,002588 cos2<р), почему н будетъ 
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ртутных* столбовъ можно было принимать пропорціоналъ-
ИЫМІІ соответствующим* давленіямъ, надлежит* обратитыіхъ 
въ такіе, какими бы они оказались, если бы сила тяжести 
па различных* высотах'*, имела дѣйствіе одинаковое. 

Пусть длина ртутиаго столба в* барометре, действитель
но замечаемая на высотв X , будетъ = У , а длина ртутнаго 
столба на той же самой высоте и предполагая, что сила 
тяжести одинакова, какъ на нижней точке стояиія, такъ п 
па высоте X , равна 7г.і3 (давленіе и температура воздуха под-
разріеваетсл въ томъ и другом* случае одинаковыми). При 
сихъ предположеиіяхъ вес* ртутиаго столба У} должен* 
быть равен* весу столба h t , по длина перваго будет* бо
лее длины втораго, т. е. 7*'>7*І. Поелику изъ началъ Меха
ники известно, что еѣсъ кажЪаео тѣла равняется его лтс-
сѣ умноженной m силу тяжести, то по равенству весов*, 
будетъ m'gJ — mg-, где m и m' означают*- массы ртутных* 
столбовъ У и 7ьх, a g' и g силы тяжести, соотвЬтствующія 
высотв X и нижней точке стоянія. Но массы тел* при оди
наковой плотности, содержатся какъ ихъ объемы, а объемы 

при равенстве основаши, какъ высоты, след. •=-;——. Да-
У g 

лее, поелику мы у;ке сказали, что тяжесть уменьшается въ DO
S''7 В 1 

ратном* содержанш квадратов* разстояіші, т. е. — = 7 7 ; г : — • 
S ( « - ь Х ) 1 , 

(где R означает* радіусъ земли), то 

Такова длина ртутиаго столба, которая должпа быть вве

дена въ Формулу вместо У ; след. выраліеиіе l og^^ -^ обра

тится в* 
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Ъ) Причиною же второй поправки служить то, что огь 
вышесказапнаго умеиъшенія силы тяжести, уменьшается так
же и плотность каждаго воздушпаго слоя, a вместе съ тѣмъ 
и давленіе производимое на слои подъ нимъ леягащіе. И 
такъ, если а (чер. 157), представляетъ положеніе нижияго 
барометра, а Ъ верхнято, то послѣдній будетъ претерпевать 
тоже самое давленіе, какое бы происходило въ точке с, на
ходящейся ниже, если бы сила тялсестп не изменялась съ 
отвеспымъ отдалепіемъ отъ уровня моря, а потому числен-
пое рьшеніе Формулы (4), изобразить не ab, но высоту ас. 

Для определены истинной высоты ab = X ' , ДОЛЯІНО пред
варительно заметить, что безъ чувствительной погрешности 
моягемъ принимать среднюю плотность всего воздушпаго 
столба ab, равною плотности слоя, ле;кащаго по средине 
онаго, т. е. отстоящая отъ центра земли на разстояпіи 
It-H-pC'l Если нзобразшіъ сію плотпость чрезъ d', а ту 
плотность , которая бы оказалась, если бы сила тял;еети 
не изменялась съ отвесйымъ отдаленіемъ отъ уровня моря, 
и след. соответствующую столбу ас, чрезъ d, то по равен
ству массъ столбовъ ab и ас, будетъ >vd — 'dd'} (где Ф И І / 

суть объемы опыхъ), или Xd—~K.'d'; откуда Х ' г - Х ^ у но 
* а 

плотности d и d' содержатся какъ действія сплы тяжести 
§• и gf па нижней точки стояпія и па высоте -|Х, а тяжесть 
уменьшается въ обратном* содерл;аніи квадратов* разстоя-

V/ х- ff v ^ ^ i ^ Y г ши, то д _ д . р нли = g-2—J . иокративъ и от-

бросшіъ члеиъ 2-го порядка, получимъ 

И такъ, искомая поправка еостоитъ въ умиожеиін выведен

ной нами Формулы на двучленная множителя I і - ь •— ), а по-

тому полная Формула будетъ 
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§ 221+ При семь считаем» полезным» присовокупить 
нВкоторыя з амѣчаиія : 

1) Изъ Формулы (5) величина X получится въ метрах» ; 
по если потребуется, чтобы определяемый высоты были в ы 
ражены въ тоазахъ, сажеияхъ и проч. падобно только об
ратить коеФіщіеитъ 18356 въ эти единицы меры. Такнмъ 
образомъ найдем», что сей коеФнцтептъ будетъ соответство
вать 9407,5 тоазамъ = 8594,08 саж. = 60158,6 аиг. Футовъ. 

2) Если температура воздуха п ртути определяется по 
реомюрову термометру, то при вычнсленін Формулы (5) дол
лшо предварительно замеченное число п градусовъ, обратить 

(*) Въ строгомъ смысле эта Формула будетъ справедлива только въ 
томъ случав, когда между нижнею п верхнею точкою стояній ие 
находится ппкакого вещества увеличивающего сплу тяжести, какъ 
на прим. это бы случилось, если бы однпъ нзъ наблюдателей на
ходился па поверхности земли, а другой подпялся иа воздупшомъ 
шаре. Но какъ при пзмерсніи _ высотъ, верхиій наблюдатель на
ходятся на вершнпѣ горы, то масса сей послѣдпей будетъ не
сколько увеличивать принятый зпкоиъ уменьшенія силы тяжсстп. 
Въ следствие чего Поассопъ посредствомъ анализа доказалъ (см. 
его Traité de Mécanique, п° 255 п 629), что Формула тогда по
лучить наибольшую точность, когда вместо члена — подставнмъ 

——-. Его Формула есть следующая: 
О Ii 

где h и Jit пзображаютъ длины ртутиыхъ столбовъ, псправлеп-
пьгхъ отъ действія температуры. Впрочемъ, по малому влілііію 
коеФпціептовъ •§•, мы можемъ безъ значительной погрешности ихъ 
отбросить, и оставить нашу Формулу въ томъ впде, какъ мы се 
предположили. 
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въ градусы цельсіева. термометра, посредствомъ пропорціи 
80; 100 или 4:5l.n'.y — |.п°, или что все равно коеФпціеп-
ты столщіе предъ (t-i-t') и (Т — ТУ) умножить па -|, а по
томъ вместо t, tf, Т и T ' вводить замеченные числа граду
совъ по реомюрову термометру. 

5) Такъ какъ во 2-й части уравпепія имеются два чле
на , содерлѵащіе X , то при числешюмъ рѣіпенін Формулы, 
определяется приближенная величина X , отбрасывая эти чле
ны; после чего вставляют* пайдепную величину X въ выше 
сказанные члены, и производлтъ вычисление снова. Впро
чемъ Рамоиомъ изъ сдѣлапныхъ имъ многочисленныхъ на-
блюденій доказано, что если определяемая высота горы не 
весьма значительна, то можно совсем* не вводить въ вы-
числеиіе членов* содерлгащихъ X , но за то вместо коеФи-
ціепта 18336 доллсио взять 18393. 

Впрочем* въ справедливости последняго замечания всего 
легче убедиться изъ самаго вычислепія. Возьмемъ для при
мера наблюдепія A. Гуліболъѵіа въ Перу на горе Гуана-
ксуатѣ. 
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Еслн же отбросішъ въ пашен Формуле члены содержащее 
X H возьмемъ 18393 вместо 18356, то получимъ 

подстановя вместо модуля M его величипу, logM=1.6377843. 

Еслп изобразимъ для сокращения вьіраженіе log-^—0,00008 
/it 

(T — T/) чрезъ logjp, (где H и IF очевидно будутъ означать 

Изъ сего явствуетъ, что погрешность пе простирается до 
0,2 метр. • 

§ 222» По сложпости этого вычпсленія, займемся прео-
бразоваиіемъ выведенной нами Формулы, для получепія воз-
молшостн разлолшть ее въ таблицы. 

/ Х \ / Т — Т ' \ 
Развернемъ сперва члены 21og(i - ь jH , и log Ii S ' T Q ) ' 

какъ нмеющіе видъ log(i =ь s), по Формулв (23) стр. 4, и от
брасывая все члены пмеющіе степени выше 1-й, по ихъ не
значительности, получимъ 
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Здѣсь j? H t' представляют* число градусовъ цельсіева 
термометра', по дабы нмвть возможность вводить въ вычнс-
леиіе градусы реомюрова, падлелиітъ сходно съ сказаннымъ 
па стр. 575, умножить па |- коеФФиціенты предъ (ù-i-t'), рав-
по какъ н коеФФіщіептъ 0,00008 стоящій предъ (Т — Т') въ 
урав. (й). Сверхъ того развернувъ логарнѳмы втораго, четвер-
таго и послѣдняго члеиовъ по Формулѣ S3 (стр. h), наконецъ 
получимъ 

Эта Формула, не только двлается весьма удобпою для вы-
численія, но даже можетъ быть разлоліепа въ таблицы, какъ 
то сдѣлано знаменнтьтаъ Гауссомъ. Мы сочли полезнымъ 
приложить здѣсь его таблицы, какъ заслуживающая преиму
щество предъ всѣми прочими по своей краткости. Первая 
таблица содержнтъ сумму трехъ первыхъ членовъ соответ
ственно величин* (іч-і'); вторая поправку отъ широты (**), 
а третья распололіепная по первымъ двумъ знакамъ logX, 
поправку отъ ріепьшепія тяжести. 

(') Должно при семь замѣтпть, что еслпбы мы вмѣсто Формулы (5), 
взялп предложенную въ прпмъч. па стр. 574, п поступили бы съ 
нею какъ выше, то получили бы 

(**) Предлагаемая здѣсь таблица II несколько разлпчествуетъ оть Гаус
совой гвмъ, что имъ принять былъ, слѣдуя Лапласу, коеФФппісптъ 
предъ cos Эр въ Форм. (5) равпымъ 0,002857, который пе столь то-
чепъ, какъ 0,002388 выведенный ІГоассопомъ. 
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ТАБЛИЦА I . 

А 
въ метр. 

А' 
въ аитл. Ф. рази. еч- t' А 

въ метр. 
А' 

въ апт.т. Ф. 
разп. 

— '19" 4.25337 4.76937 111 -н21° 4.28667 4.80267 105 

— 9 4.25448 4.77048 112 22 4.28770 4.80570 104 

— 8 4.25560 4.77160 111 23 4.28874 4.80474 102 

— 7 4.25671 4.77271 110 24 4.28976 4.S0576 105 

— б 4.25781 4.77381 111 25. 4.29079 4.80679 102 

— 5 4.25892 4.77492 110 26 4.29181 4.80781 102 

— 4 4.26002 4.77602 109 27 4.29285 4.80885 102 

— 5 4 . 2 6 Ш 4.77711 109 28 4.29585 4.80985 102 
о 4 26220 4.77820 110 29 4,29487 4.81087 101 

— 1 4.26350 4.77930 109 30 4.29588 4.81188 101 

0 4.26439 4.78059 109 31 4.29689 4.81289 101 

-н 1 4.26548 4.78148 108 52 4.29790 4.81590 101 

2 4.26656 4.78256 108 55 4.29891 4.81491 100 

5 4.26754 4.78564 108 54 4.29991 4.81591 101 

4 4.26872 4.78472 108 55 4.50092 4.81692 100 

Б 4.26980 4.78580 108 56 4.50192 4.81792 99 

6 4.27088 4.78688 107 37 4.50291 4.81891 100 

7 4.27195 4.78795 106 58 4.50591 4.81991 99 

8 4.27301 4.78901 107 59 4.50490 4.82090 99 

9 4.27408 4.79008 106 40 4.50589 4.82189 99 

10 4.27514 4.79114 106 41 4.50688 4.82288 99 

11 4.27620 4.79220 106 42 4.50787 4.82587 98 

12 4.27726 4.79526 106 45 4.30885 4.82485 99 

13 4.27852 4.79452 105 44 4.50984 4.82584 98 

14 4.27957 4.79557 105 45 4.51082 4.82682 97 

15 4.28042 4.79642 105 46 4.51179 4.82779 98 

16 4.28147 4.79747 104 47 4.51277 4.82877 97 

17 4.28251 4.79851 105 48 4.51574 4.82974 97 

18 4.28556 4.79956 104 49 4.51471 4.85071 97 

19 4.28460 4.80060 104 -+-50 4.51568 4.85168 
-4-20 4.28564 4.80164 105. 
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ТлБЛПЦА И. 

Ш и р . Съ Ш п р . ' Съ -н-

0° 0.00115 90° 25° 0.00078 67 

1 112 S9 24 75 66 

2 112 88 25 72 65 

5 112 87 26 69 64 

4 . 111 86 27 66 65 

5 111 85 28 65 62 

6 110 84 29 60 61 

7 109 ' S5 50 56 60 

8 108 S2 51 55 59 

9 107 81 52 49 58 

10 105 SO 53 45 57 

11 104 79 54 42 56 

12 105 78 55 5S 55 

13 101 77 56 54 54 

14 0.00099 76 57 51 53 

15 97 75 58 27 52 

16 95 74 59 23 51 

17 95 73 40 19 50 

18 91 72 41 15 49 
19 SS 71 42 12 48 
20 S6 70 45 08 47 

21 84 69 44 04 46 

22 0.00081 68 45 0.00000 45 

Съ — Ш н р . I Съ — Ш н р . 

ТАБЛИЦА I I I . 

log# -t- logo/ log.« -+- Jog .г' 

1,9 
2,5 

0.00001 2.4 5.2 0.ООО и 5.7 1,9 
2,5 1 2.8 5.5 14 5.8 
24 2 2.9 5.4 17 5.9 
2.5 2 5.0 5.5 22 4.0 

У 

2,6 " 5 5.1 5.6 28 4.1 
0 1 5 5.2. 5.7 55 4.2 
~v 
2.8 

4 ' 5.5 5.8 44 4.5 
г 

. 2,9 
5,0 

5 5.4 5.9 55 4.4 г 
. 2,9 

5,0 7 3.5 4.0 70 4.5 
з д 9 4.5 4.1 00.0088 4.6 • 
5,2 0.00011 5.7 4.2 0.00115 4.7 
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ты ртути, т. е. H для сего по ум-

§ 223+ Вот* употребление снхъ таблиц*: 
Все дѣйствіе совершается въ пяти десятнчпых* зпакахъ. 

Вместо Ï, Т у , t и t' подставляется число градусовъ реомю-
рова термометра -, если же паблюдеиія делались по стогра
дусным* термометрамъ, тогда замеченные градусы слВдуетъ 
обратить въ градусы реоміорова, умножив* нхъ на-^-. Высо
ты h и У ртути барометровъ должны быть иыражепы въ 
какой ннбудь одной и той же м е р ь , па прим. лпнілхъ, ми-
лнметрахъ и т. п. Самое же льшнсленіе начинается опре-
деленіемъ величины члена (въ Форм. 7), содержащего высо-

Ч т 7 — 0,0001 (T — Т7) 

ножепін на 0,0001 разность температурь T н Т' ртути, (пе 
забывая вводить въ вычисленіе градусы съ соответствующи
ми пмъ знаками), произведете вычитается изъ разности 
log h — log/t', (или прикладывается если Т < Т * ) , и берется 
логариомъ результата, котораго величину нзобразимъ чрезъ 
п. После того приискивается въ таблице I , соответственно 
величине (t -i- i'), число А пли А ' , смотря потому въ мет-
рахъ ли или въ англ. Футах* требуется определить высоту, 
а во ІІ-й таблице поправку отъ широты. Все эти три 
числа, т. е. logée j А ндн А' и поправка отъ широты скла
дываются, (последняя должпа быт* введена въ вычисление 
отрицательного, коль скоро широта места наблгодепія>45°). 
Найденная сумма означить логариомъ приближенной высо
ты, которую изобразим* чрез* х пли х/ } смотря потому* въ 
метрах* лн, или въ аиглійс. Футахъ оная выражаетея. Йако-
нецъ нзъ втораго столбца ПІ-й таблицы берется число со
ответствующее первымъ двумъ знакам* log х ИЛИ log х', н 
прикладывается къ иайденпому результату. Сумма изобра
зить точный логариомъ искомой высоты. 

(*) Еслп дѣлепіе шкалы на одном* барометрѣ представляет* мшпше-
тры, а на другом* парпжскія плн апглійск. дюймы, тогда обѣ за-
мѣчеппыя высоты А п А' ртути должны быть приведены в* ка
кую ннбудь одну пзъ этих* вгвръ, руководствуясь твмъ, что 1000 
мнлпм. = 445,296 париж. лпній = 595,708 англ. лшгін.' 
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Объясним* вышесказанное примерами: 
I. Взявъ примере, предложенный на стр. 375, п обра

тив» въ иемъ градусы цельсіева термометра, въ градусы 
реомюрова, будемъ иметь 

П. По набліоденілмъ сдѣланпымъ А. Гумбольтомъ па го
ре Чнмборазо, найдеиы были нмъ слѣдрощія величины: 

ПІ. По наблюденіямъ, сдѣланпымъ Сосаоромъ на Мон
блане, найдено: 
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IV. По наблюдениям* сдѣлаппым* па горѣ Тагапав над* 
Златоустом* (въ Урал*), были получены слѣдующія данныя: 

§ Въ заключеніе считаемъ полезнымъ присовоку
пить иѣкоторыя практическія замѣчашя, касательно баро-
метрическнхъ наблюдеиій. Они бывают* двух* родов* : а) 
соотвѣтствептгл} т. е. производимый в* одно и тоже вре
мя въ обѣнх* точкахъ, разность уровней коихъ определяет
ся , н Щ самобытным (абсолютные), т. е. производимыя въ 
одном* только мѣст*, для опредѣлеиія высоты его над* по
верхностно океана. Въ 1-мъ случае, т. е. для производства 
соответственных* паблюдеиій, должно соблюдать: 

1-е) Чтобы каждый нзъ наблюдателей былъ снабжен* 
кромѣ термометра, вдѣланнаго въ оправу барометра, еще 

(*) Нижняя точка стоянтя была избрана выше поверхности женев-
скаго озера ЗТ-ю метрами, а какъ сіе послѣдпее выше океана 
362 метр., то вся высота Монблана оть поверхности океана бу
дет* 4809 метр. 
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другим* отдельным*, для опредѣленія температурь t и t' ат
мосферы. Предъ паблюдеіііпми, такл*с н но окончапін опыхъ, 
надобно поверить барометры н термометры. Если окажется, 
что показаніл ихъ не согласны, то необходимо обратить 
впиманіе на то, постоянна лн разность, нлн непостоянна; въ 
послѣднсмъ случае, результатъ наблюденія будетъ не наде-
женъ. 

2-е) На самомъ мѣстЬ паблюдепіл, какъ баромстръ, такъ 
п термометръ, должны быть повешены отвесно (см. стр. 561), 
на открытом* месть, и по крайней мери Фута па 5 отъ по
верхности земли. Если па точкахъ стоянія имеются деревья, 
или выдающіяся скалы, то втыкают* въ ннхъ железный 
крюк* H вешаготъ иа нем* барометр* ; если же подобнаго 
рода естественных* подставок* не имеется, тогда берутъ съ 
собою складпой треполшикъ, служащін штативом*. 

5-е) Термометры должны быть повешены въ тени, и 
при томъ такъ, чтобы они не прикасались, по крайней мѣрв 
на дюйме, до поверхности предметов* нагретых* уже сол
нечными лучами. Барометры также лучше вешать ве тѣпи, 
п потому если па месте столпы пе имеется какого либо пред
мета , который бы заслонял* его отъ дейстпія солнечных* 
лучей, то полезно обвертывать вышесказанный треполшикъ 
кускомъ полотна. 

4- е) Повесив* инструменты па местах* наблюдены, на
добно оставить нхъ некоторое время въ покое п не прика
саться къ нпме: къ барометрам* для того, чтобы ртуть пе
рестала колебаться н показала точное давленіе атмосферы, 
а къ термометрам* для того, чтобы температура ртути у-
равповесплась съ температурою воздуха. 

5- е) Часы наблюдателей предварительно должны быть 
сверены между собою. Они доляспы условиться въ какой 
именно часъ и далее въ какую минуту, будутъ замечать сос
тоящее ртути въ барометре н въ термометре. Эти наблюде
ны опп записывают* въ свой журпалъ, и повторяютъ нхъ 
чрезъ каждую четверть часа и далее чрезъ каждые пять 
минуть: чьмъ более будетъ сделано наблюдены, тем* среднія 
высоты ртутігыхъ столбов* и температуры будутъ вернее. 



Барометрич. наблюдепіп. 385 

Эти-то среднія высоты и выразятъ величины h и У, t и t'f  

конхъ падобно вводить въ Формулу. 

6- е) Наилучшее время для производства наблюденій по 
словамъ Рамопа, есть полдень. Д'Обюиссопъ же иапротпвъ 
советуете делать наблюденія въ 8 час. утра и въ 4 часа 
по полудни, (какъ въ такое время, въ которое по словамъ 
его, перемены въ состоянін воздуха бываютъ самыя медлеп-
,ныя), но съ темъ, чтобы въ Формулу вместо коеФіщіента 
18556 вводить 18513. Вообще Лѵе въ рапнъе утро, или позд-
nîft вечеръ состояніе атмосферы бываетъ различпо отъ пспа-
репій въ йен находящихся. Погода тихая, при небе немно
го пасмурпомъ, H несклонная къ перемене, признается все
ми наблюдателями наиболее выгодною ; иапротпвъ должно 
избегать всеми мерами дней ветрепныхъ, потому что иичто 
столь не изменяете правильиаго давленія атмосферы, какъ 
ввтеръ. Само собою разумеется, что во все не должно де
лать паблюденій во время дождя, снега, грозы или какпхъ 
либо особенпыхъ лилепій атмосферы. 

7- е) Опытомъ доказано, что пзмереппыя барометромъ 
высоты горъ, оказываются метшими нстинныхъ : а) когда 
наблюденіл произведены утромъ или вечеромъ; Ь) когда НИЯІ-

ній барометръ находится па равнине, a верхиій въ узкомъ 
ущелье или глубокой котловине н с) прп гояшыхъ вЪтрахъ. 
Напротивъ того нзмерепныя барометромъ высоты горъ, о-
казываются большими истішныхъ : л) когда наблюдеиія бу
дутъ делаемы лЬтомъ при солиечномъ еілніи , мсл;ду полу-
дпемъ n 5 часами; Ь) когда верхпій барометръ находится на 
открытомъ месте, a ппжііін въ ущелье, и с) при силь'номъ 
северномъ ветре. Накоиецъ ошибка будетъ весьма значи
тельна, когда разпость уровней обеихъ. точекъ столпія весь
ма мала, а горизонтальное между ними разстояніе значи
тельно велико, особенно же. если между обеими точками 
находятся значительныя возвышенія пли цепь1 горъ. 

§ 22S* Когда обстоятельства не дозволяютъ делать од-
повремешіыхъ наблгодеиій, или не имеется двухъ баромет-
ровъ, и наблюдатель находится въ крайности вывесть высо
ту горы изъ набліодеиій не одиовременпыхъ, тогда для до-

25 
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ставлепія результату по возможности большей точности, не
обходимо сдѣлать барометрическая наблюденія сперва на ниж
ней точке стоянія, потомъ на верхней и по возвращеніи 
оттуда опять на нижнюю точку, сделать тутъ вторично на-
блюдеиіл. После чего изъ разности показаній барометра н 
термометра па сей послъдпей, выведя на сколько именно 
изменились высоты ртутныхъ столбовъ въ продолженін каж
даго часа, можно будете определить приближенно чрезъ вы-
числеше, какое было состояние ртути 'на нижней точке въ то 
время, когда делалось наблюдеиіе иа верхней. Эти величины 
останется ввести въ Формулу вместо h и t. (*) Впрочемъ по-
вторяемъ, что къ этому пріему можно прибегать только въ 
краииихъ случалхъ, ибо онъ имѣлъ бы удовлетворительную 
степень точности только въ томъ случае, еслибы ртуть ба
рометра и термометра возвышалась плп понижалась въ про
межутке времени между обоими наблюденіямп на нижней 
точке стоянія постепенно-, но опыте показываетъ, что это 
случается весьма рвдко. 

§ 2 2 6 » Для определепія же абсолютной высоты какого 
либо места надъ поверхностью океана, выводятся средпія 
величины высоты барометра и температуры пзъ иаблюдеііій, 
пронзводпмьгхъ въ семь месте ежедневно и въ продолжеиіи 
несколькихъ месяцовъ и даліе летъ ("). Эти величины вво-

С) См. Die Naturlehre von Baumgartner, Wien, 1850. Supplemcntband, 
S. 243. 

.(") Нѣтъ падобпости для опредѣлепія средпей высоты барометра въ 
какомъ пнбудь мѣств, записывать всѣ пзнѣиспія высоты ртутп въ 
продолжепіп сутокъ, ибо пеправпльпыя колебапія ея, случагощілся 
во всѣ часы дня взаимно выравниваются, такъ, что достаточно бу
детъ, если стаиемъ замѣчать состояпіе барометра въ опреДѣлеппый 
часъ, ИЛИ что еще лучше въ полдень. По паблюдепіямъ, сдѣлая-
вьшъ въ Парпжѣ, пол-сумма баром, стояній въ 9 час. утра н въ 
3 часа вечера оказалась превышающего полудеппое только 0,1. 
милиметра, а въ Гюаръ только 0,15 милим. Прп семь .должно 
присовокупить, что чт>мъ мѣсто далѣе лежитъ отъ экватора, ИІМЪ 

болѣе и продолжительнее бываютъ пеправпльпыя колебанія рту
ти, и потому подъ большими широтами среднія высоты баромет
ра -необходимо должны быть выведены пе иначе какъ пзъ годо-



Б про меіп,р цч. паблю Ь,е нія. 

дятел въ нашу Формулу смеет© У., Т ' и і/; вместо же 7г-г  

Ï и t подставляются величины соответствующая той же 
шнротѣ при уровне океапа., Здесь предлагаеме таблицу ,для 
среднихъ высоте барометра (въ париж. линіяхъ и милнмет-
рахъ) при уровпв океана, подъ различными широтами^ при-
веденныхъ къ 0° температуры (*). 

шнр. 
высоты барометры. 

шнр. 
высоты барометра. 

шнр. 
парнж. лиц. мпллпмет. 

шнр. 
париж. лии. миллнмет. 

0° 
ю 
20 
50 

557,0000 
557,0560 
557,2177 
557,4655 

.760,214 
760,541 
760,706 
761,266 

40° 
50 
60 
70 

557,7694 
358,0950 
338,5967 
558,6445 

761,951 
. 762,682 

765,367 
765,927 

Вычислимъ для примера высоту обсерваторіи П М П Е Р А -

Т О Р С К А Г О Московскаго Университета. По иаблюдепіямъ про
фессора Перевощикова (**) въ теченіи 1851 года, сделапнымъ 
на сей обсерваторіи по 8 разъ в-ъ день, начиная съ 8 час. 
утра до 10 час. вечера, средпій результатъ длГя высоты ба-

выхъ цабліодепіп ; въ странахъ же тропнческнхъ оиѣ могуть быть 
определены въ меньшее время. 

(*) Эта таблица заимствована нами изъ 1-й части (стр. 918j Gehler's 
physikalisches Wörterbuch von Brandes, Gmelin, Muncke und Pfaff; 
Leipzig, 1825. Предложснпыя величины взяты пзъ достовърнѣй-
шнхъ иаблюдспій н приведены къ пуліо градусовъ температуры 

_ртутп п атмосферы. Ие взирая однакоже па это, не возможно бе
зусловно полагаться на точпость сихъ чиселъ, ибо строгое опре-
дѣлепіе средней баром, высоты при уровпѣ океана встръчаетъ не 
малыя затрудпепія, ибо съ одной стороны вел паблюденія дѣлают-
ся на корабліі, что né допускаетъ строгой точности, а съ другой» 
чѣмъ мѣсто сѣвернѣе, тѣмъ для вывода редультатовъ препмущест-
венпо требуется более многолѣтппхъ паблюденш. Сверхъ того на 
высоту барометра пміиотъ вліяніе миогія мѣстпыя причины, ne 
подходящія подъ вычпслепіе, изъ копхъ главныя суть воздушныя 
іеченія , завислщія отъ близости береговъ. Отъ того самаго при 
сравнепіи точаыхъ пабліодепій не р-вдко оказываются чувствитель
ный разности. 

(*") См. его «Руководство къ опытной Физики.» Москва 1835, стр. 226. 
25* 
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рометра ripi* 0° температуры ртути, оказался / /=745,24 
миллиметр., а для температуры воздуха t! ~ 5°,9. IÎ такъ, 



ОТДѢЛЕШЕ I I I . 
Д В Й С Т В І Я А С Т Р О Н О М И Ч Е С К І Я . 

Жщ^щшпішпш понлтід септ йгтуонозпачегіш^** 

падяюдептх"» вообще. 

§ 225* Наблюдены, двлаемыя для определены геогра-
Фпческаго ло ло жен ія местъ земной поверхности и азимутовъ 
лиши, могутъ быть разделены на три главные рода: 1-е) опрбг 
дѣлеігіе момента времени прохождеиія какого либо светила, 
чрезъ нити пасажиой трубы, уставляемой въ плоскости ме-
ридіаиа ііли въ плоскости 1-го вертпкаЛа ; 2-е) опредѣлеше 
момента времени какого либо мгновениаго явлены, на прим. 
вспышки пороха, закрыты и вскрыты звѣздъ лупою, пача-
ла H коица затмѣнія н проч. и 3-е) нзмЬреше посредствомъ 
угломЬрныхъ снарядовъ зешітныхъ разстояиш, высоте, ази
мутовъ и разстояпій между светилами, съ отсчйтываніемъ 
на часахъ момента наблюдены. Сверхъ того, нзмѣренпыя 
высоты и зенитныя разсто'яшя нельзя вводить прямо въ вы-
числепіе, по ^необходимо величины иайденпыя чрезъ наблю
дены предварительно исправить отъ дѣйствы реФракціи и 
параллакса, ибо мы увидели бы светила въ ииыхъ точкахъ 
неба, еслибы смотрели на нихъ изъ центра земли, и если бы 
атмосферы во все не было. Въ следствіе чего, прежде чемъ 



390 Вмешан ГсоЪезія. 

приступим* къ объяспеішо какнмъ образомъ определяются 
географическое положеше месте и азимуты ЛІШІЙ , раземот-
рпмъ каждое изъ упомянутых* действій особо. 

А. АСТРОНОМИЧЕСШЕ ЧАСЫ. 

§ 2 2 8 » Астрономическіе часы бываютъ: 1-е) большіе съ 
вислчимъ маятником* it 2-е) Шлые съ маятиикомъ Колосо
вым*. Первые называются просто часами (pendule, ĉnt»cïu()v), 
а вторые хронометрами. Послѣдніе бываютъ двоякіе : или 
такъ называемые карм^апные, пмЪющіе вндъ обьгкновенны'хъ 
кармашіыхъ часовъ, или ящичные (box chronomètre), назна
чаемые предпочтительно для употреблены на мор*. 

Часы и хронометры нмѣютъ всегда три стрелки: часовую, 
минутную н секучідпую. Маятпнкъ какъ въ тех*, такъ н въ 
других* устроен* съ такъ называемою компенсацісіо} устра
няющею ходъ их* отъ вліянія температуры (*). Часы разлн-
чествуютъ отъ обыкновенныхъ стЫшыхъ часовъ кроме осо
бенности своего хода , тем*ъ во 1-хъ), что кругъ нхъ цифер
блата разделен* пе па 12, но обыкновенно на 24 чаея-j во 
2-хъ) они ндутъ пе по солнечному среднему, цо по зввздио-
му времепн, и въ 5-хъ) бой маятника или продоллштелыюсть 
его удара бываетъ ровно въ секунду (**). Хронометры лее на
ружным*, свопмъ видом* различествуют* отъ обыкиовепныхъ 
карманных* часовъ тізмъ во 1-хе) что опн делаются не столь 
ПЛОСКИМИ, по въ виде больших* старинных* англійскнхъ 
часов*; во 2-хъ можно явственно слышать и считать удары 
маятника въ моменты при копце его качаній въ сторону по 
направленно волоска, (но не въ стороиу противоположную); 
иаконецъ въ 5-хъ) секундная стрелка перескакиваетъ при 
каждом* ударе маятника на ту долю секупды, которая вы
ражаете продоллштельность удара. Наименьшая продолжи
тельность удара маятника есть , а наибольшая ; по 

(*) См. КорабаеаожЪеніе соч. Зелспаго, § 291, где изложено съ дос
таточными подробностями устройство этого рода маятяпковъ. 

{**) Лолусекуіідные} встречающееся редко, делаются иногда въ виде 
столовьгхъ часовъ, т. е. съ пружиною вместо гирь. 
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большей лее части хронометры делают* пять ударов* въ 
две секунды ; калсдый ударъ въ семъ случав, составляет* 
след. \ " или = 0",4, и тогда секундная стрелка очевидно 
чрезъ каждые пять ударовъ доллша совпадать съ точностью 
съ одпнмъ изъ дѣленій па циферблате. Определить значеніе 
каждаго удара весьма легко : надобио заметить моментъ, въ 
который секундная стрелка совпала съ одшімъ нзъ секуяд-
иыхъ на циферблат* дѣлепій, счесть удары до одного изъ 
слѣдующнхъ такнхъ же совпадеиій и па сосчитанное число 
разделить число секундъ между чертами совпаденій заклю
чающееся*, на прим. стрелка совпала па 9" н 15", а между 

\ 5// су/ 
совпаденіями последовало 16 ударов*; след — = 07/,375 
выразить зиаченіе одного удара. Для определения же значе-
пія удара съ большею точпостію, надобно сосчитать число 
ударовъ въ продоллѵеніп целой минуты, п потомъ бО'' раз
делить на это число. 

§ 229» Длл удобства астропомовъ путешествующихъ, 
еще въ недавнее время наблюдавших* почти исключительно 
секстантомъ, весьма редко звезды, а по большей части солн
це, хропометрамъ давался ход* по времепн среднему; теперь 
же, когда секстаптъ заменен* другими ипстрріентами более 
совершенными, не редко дают* и хронометрам* ход* по 
звездному времени (*). 

§ 230» Часы заводят* обыкновенно разъ въ неделю ; 
хронометръ каждыл сутки. Замечеио, что по неравномерно
сти напряженія пружины, ходе хронометра бывает* не со
вершенно однообразен*, а несколько быстрее вь первые ча
сы по заведеніи и медлепнее къ концу суток*. Какъ пи мала 
такая разница, по почитают* за нужное избегать наблюде
ний к* заведению близких*, и такъ какъ наблюдают* по 
большей частп ночью, то н принято за правило заводить 

. С) Это пе откосятся впрочемъ до тѣхъ хропометровъ, которые пред
назначаются для употреблепія мореходцевъ, ибо оин и ньшт. пре
имущественно набдюдаюгь солнце, по невозможности вндѣть ночью 
край внднмаго^ горизонта. 



Высшая Гсодезія. 

хронометры въ полдень. Дознано также, что ходъ правиль
нее , когда въ хронометре ежедневно сходнтъ одинаковая 
часть пружины, т. е. когда онъ заподится ровно чрезъ каж

дые 24 часа. Опытный наблюдатель не пренебрегает» въ 
этомъ отпошепін даже немногими минутами. 

§ 231» Вообще при обращепін съ хронометром* тре
буется много осторожности. Правильность хода нарушается 
от* всякаго виезапиаго двшкеніл, отъ всякаго толчка-, вред
нее же всего двпяіеніе круговое, потому что неизбежно или 
ускоряет* или замедляет* качаніе маятника на некоторое 
время. И действительно, пемногнмп таковыми круговыми по
воротами, можно умышленно, не только расстроить ходъ, но 
и совершенно остановить маятник*. 

Хронометр» почитается хорошим*, когда онъ даетъ въ 
сутки время по крайней мере до V верности; хорошіс ча
сы должны быть надежны до 4- секунды (*). 

§ 2 3 2 » Случается, что онределеніе времени сделано съ 
одними часами пли хронометром*, а другое какое либо на
блюдете съ другими часами или другим* хронометром*. В * 
таких* случаях* время переводится на первые часы пли на 
первый хронометр*, посредствомъ сравненіл следующнмъ об
разомъ : 

a) Сравнепіе хронометра es часами. Наблюдатель глядя 
на часы выжидает* совпаденія ударов*: заметив* на прим. 
что удар* часов* на 8" 15' ѣ" последовал* въ тотъ же са
мый момент* какъ н один* нзъ ударов* хронометра, гово
рит* в* сей момент* щм, и глядя иа хронометр* считает* 
его удары до совпадеиія секундной стрелки съ каким* либо 
секундным* делепіемъ. Если сосчитано было б ударов», ког
да показаніе хронометра было 8 Ч 18' 20", то ou» записы-

С) Если часы значительно отстагагь плп бегут*, то усоразмерпть 
ходъ ихъ можно весьма легко убавляя или прибавляя длину маят-
ппка посредствомъ винта, на конце его находящегося ; въ хроно
метре же несколько ввинчивал плп вывинчивая два внптнка, па на
ружной сторопѣ маятника, парочно для того помещенные. Но 
это можете быть съ успехом* сделано только рукою искусного ; пе 
будучи же въ себе уверепу, лучше до маятника пе прикасаться. 
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ваетъ 8<г IS' SO''— б, т. е. 17",6, (предполагая ударъ хро
нометра въ 0",ч). И такъ, хропометръ показывалъ 8 Ч 18' 
17",С, когда на часахъ было 8'1 15' 8" (*), a след. хропо
метръ впереди на 5''9'',6. 

b) Сравнение ѵасовъ съ гасима. Одни часы съ другими 
сравниваются обыкновенно посредствомъ хропометра, хотя 
бы те и другіе находились въ одной и тон же комнате, по
тому, что желая сравнивать ихъ непосредственно иногда до
велось бы ожидать весьма долго пока удары сделаются, од
новременными , н даже при правильности нхъ хода этого 
момента во все нельзя было бы дождаться. 

c) Сравнтге ліежЪу собою Ъвухъ хроноліеѵъровъ. Если про
должительность ударовъ обоихъ хронометровъ 7оеодловрелісн-
па, то наблюдатель поступаете какъ въ 1-мъ случаЪ, т. е: 
выжндаетъ момента пока они сойдутся, (на что по различно 
хода хронометровъ, редко потребуется много времени) ; въ 
сей моментъ замЬтнвъ показаніе одного нзъ нихъ, говорить 
пум, и глядя на другой хропометръ считаете удары до со-
впадеиія на иемъ секундной стрелки съ какимъ либо секунд-
пьшъ делеиіемъ. 

Но если продолжительность ударовъ одновременна, то мо
гутъ быть два случая, смотря потому совпадаютъ ли они въ 
одни н твже моменты, или петь. Еслн coenadaiomz , то по-
ступаютъ какъ сказано выше, съ темъ только разлнчіемъ, 
что для легчаншаго удержаны въ памяти показаны одиого 
изъ шгхъ, наблюдатель говорить нуль въ тотъ моменте, ког-

С) ЕСЛИ наблюдатель не надеется удержать въ памяти это число, т. 
е. показываемое часами въ момента совиаденія ударовъ, то по про-
шествіи этого момента, онъ тотчасъ записывает* не 8", но одно 
пзъ послѣдующпхъ еовпаденіи -, такъ на прим. еслп хропометръ 
дѣлаетъ' 5 ударовъ въ двѣ секунды, то совпадепіл произойдут* па 
10", 12", Ч Ѵ , почему п записывает* 12" нлп 14"; въ момептъ же 
удара часов* па действительно заппсашюмъ числе секундъ, опъ 
говорить нуль п пе обращая болѣе впиманія па часы, счптаетъ 
удары хронометра, какъ сказано выше. Такнмъ же образом*, по
ступают* при сравпедіц между собою двухъ хронометровъ, конхъ 
удары це одновременны. 
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да стрелка его совпадает* ст. круглым* числом* секунд*, 
па прим. 0-, 10, 2 0 , . . . . н потом* считает* удары другаго. 
Если же удары двух* хронометров* одновременны, но не 
совпадают* одни съ другими, а хронометры нмѣютъ почти 
одинаковый ходъ, то этотъ случай сходствуетъ съ сравне-
ніемъ часов* с* часами, и тогда всего удобнее можію срав
нить ихъ с* помощію третг.яго хронометра, коего продол
жительность ударов* не одинакова съ сравниваемыми (*). 
ЕСЛИ же такого хронометра не имеется, то необходимость 
заставляете прибегнуть къ оцениванию долей секунды, что 
впрочем* не надежно. Въ семъ случае, наблюдатель посту
паете как* прн сравненіи хронометров*, конхъ удары схо
дятся, а потомъ записывает* поправку, происходящую отъ 
того, что удары одного упреяедают* удары другаго, или про
исходить после нихъ. 

в . ОТСЧИТЫВАЙТЕ ВРЕМЕНИ. 

§ 2 3 3 » При различнаго рода наблгодепіяхъ, отсчнтыва-
ніе времени требуетъ пріемовъ значительно различных*, за
висящих* отъ устройства инструментов*, двнжевія светила 
и боя маятника. Следугощш обзоре представляет* по сему 
предмету замечателен Вншіл подробности и облегченія, ука-
запныя изъ опыта. 

I. ОТСЧІПѣіВАНПЗ ВРЕМЕНИ ПРИ ПАБЛЮДЕНШ ПАСАЖНОЮ ТРУБОЮ. 

§ 2 3 4 » я) Пасаогтал труба въ лериЪктп, ; %асм сепунд-
пъіе. Звезды близь полюсныя движутся весьма медленно. Ко
гда наблюдается па пріш. полярная звезда, то часто калеет-
ся глазу, что она приблизившись, какъ будто несколько при
скакиваете къ НИТИ, медлнтъ за пею несколько времени и 

(*) Во время хронометрической экспеднціи 1845 года, Г . Струве 
ежедиевио сравппвалъ 70 своих* хронометров* посредствомъ од
ного лщтнато} дѣлавшаго 15 ударовъ въ 6 секупдъ, как?, такого, 
коего продолжительность ударовъ разнствовала отъ всѣхъ прочих*. 
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потомъ разомъ отъ нити отрывается. Всего лучше въ семь 
случае записывать секунду прикосновенья и отторженія, сред
нее число будетъ временем* прохождеиія. Когда труба уве
личиваете весьма сильно, нити очень тонки, и притом* спо
коен* воздух*, то наблюдение мояіете иметь по крайней ме
ре до 2 / / верности. 

§ 235* Еслп звезда значительно удалена отъ полюса и 
след. движется быстро, то отечитывапіе времени представ
ляет* трудность другаго рода. Весьма редко случается, что 
прохождение совпадает* с* моментом* удара которой либо 
секунды : надлежит* определить, какая доля секунды про
текла отъ последняго удара маятника, до момента прохожде-
ніл. Дознано, что самый опытный слухъ тутъ не мояеетъ 
отличить съ уверенностію и за j секунды, н какъ этого не 
достаточно, то придуманы были особые вспомогательные ча
сы , называемые терціотсылги п имВющіе видь обыкцовен-
ныхъ карманных*. Стрелка в* них* описывает* свой круг* 
въ одну секунду времени, по идет* только тогда, когда при
жата особая пружина, выдающаяся нз* часовъ внаружу. 
Наблюдатель ставить стрелку на пуль, прижимаете пружину 
в* момент* удара последней предъ прохождепіемъ секунды 
и пускаетъ ее въ мо»1ептъ самаго прохожденія, съ чемъ вме
сте останавливается и стрелка. Оказалось однако, что чрезъ 
это отсчитыванія делаются пнкакъ ne вернее, чем* па слухъ, 
и потому терціопные часы в* употребленіе ne вошлп ; оце
нивайте же долей секупды предоставлено не какому либо 
инструменту или слуху, по глазу. 

Наблюдеиіе по сему способу делается такъ: наблюдатель 
1-е) замечаете и твердо удерживаете въ памяти положеніе 
двухъ точекъ, па прим. а, Ъ (чер. 66), т е х * , въ которыхъ 
паходилась звезда въ моменты ударовъ предъидущаго про-
хожденія и за шшъ последующаго-, 2-е) делить ab, т. е. ли-
нейпое выражепіе одной секунды времени па десятичныя до
ли н определяете по глазомеру сколько такихъ долей за 
ключаете въ себе ас, разстолніе Отъ а до нити. После че
го он* записываете число нхъ, равно какъ и число секундъ, 
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означенное последннмъ предъ прохожденіеигь ударомъ маят
ника. 

Точность, до которой такнмъ образомъ можно легко до
стигнуть глазомъромъ простирается въ наблюденіяхъ поход
ного пасажною трубою до 0",2, а большою трубою до 0",1. 
Отлтічные наблюдатели де.ілтъ въ поелвднемъ случае десл-
тнчныя доли по поламъ п заппсываютъ 0",05 съ довольно 
большою увѣрешюстію (*). 

При наблюденіяхъ солнца и лупы глазъ легко подвер
гается оптическому обману прп прохол^депіи втораго края: 
пространство ас (чер. G5) калюется большпмъ, когда оно 
светло, т. е. занято свѣтнломъ, п меньшпмъ, когда потем-
ігвстъ, т. е. когда светило уйдстъ за пить. Чтобы не оши
биться въ опрсдвлспін места точки а, надделштъ пскусно 
соразмерять освъщспіе поля трубы съ степенью светлости 
лупы, n тусклости стекла, сквозь которое наблюдается солнце. 

§ 2 3 6 » і) Пасажнал труба въ главпом.ъ верпиталтъ. Въ 
трубе установленной въ главномъ вертикале время прохояі-
денія отсчитывается такнмъ же образомъ, какъ сказано вы
ше. Разлпчіе наблюдепіп состонтъ только въ томе, что звез
ды двшкутся чрезъ вертнкалъ въ иаправлепіп ne перпендн-
куллрномъ къ ннтлмъ, H твмъ более коспепномъ, чемъ про-
хождепіе ближе къ зениту. • Наблюдатель дол;кепъ ставить 
трубу для калідой нити на иную высоту, а именно на такую, 
чтобы звезда пересекала шітн въ точкахъ Ъ, У, Ъ".. (чер. 67) 

(*) Подобпал точность возможна только тогда, когда паблюдатсль въ 
состояпін дѣлпть какую либо липію ни десяпгигныл доли мгно
венно и весьма втърио. Для пріучеиія къ тому глаза предлагается 
следующее простое средство: падобпо начертить иа бумаге две вза
имно перпепднкуллрныя лннін A B , CD (чер. 66); потомъ блпзь 
лппіи A B паносить караидашемъ по две какія либо точки а мЪ, 
п стараться определить съ одпого взгляду, сколько дееяшчныхъ 
заключается въ ас плп сЬ} поверяя каждый разъ свое оцѣипваиіе 
особымъ маштабомъ, представлешіымъ на чер. 62, и чертпмымъ 
па прозрачной бумаге. Въ пемиогіе дни, глазъ научится уловллть 
не только деелтыя, по п дватцатыя части линіи ab, не смотря па 
измеиеиіе длішы ея при каждомъ опыте. 
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блпзкихъ къ нити поперечной. Чемъ острее уголъ aie, темъ 
точность опредѣленія десятичных* долен секупдъ затруднитель
нее, такъ что оно почти невозможно, когда уг. составляете 
не многіе градусы. За то въ подобныхъ случаяхъ погреш
ность не имеете на результате значительная вліянія, хотя 
бы она составляла и более нежели одпу секунду, какъ это 
мы увидим* въ последствии. 

§ 231?;-- Доселе яворено было о пабліодепіяхъ съ часа
ми секундными. Казалось бы, что при ударахъ маятника бо
лее частьгхъ, въ 0/7,5 и 0",4, отсчнтываніе времени прохо-
жденій доллено быть еще -надежнее; опыте одиаколее пока
зываете, что въ одной и той же трубе, одипъ и тотъ лее на
блюдатель точнее отечнтываетъ дватцатыя части съ часами 
секундными, нежели десятый съ полу-еекуидпыми. Частые 
удары, представляют* следственно выгоду только въ тех* 
случаяхъ, когда по пеопытности глаза, пли по слабости уве
личены трубы записываются іге десятичиыя частп, а толь
ко половины ударовъ. 

Отсчитывапіе съ полусекуидпымп часами делается такпмъ 
же образомъ, какъ и съ секундными а именно: ігри приблн-
яеенін звезды къ питн, наблюдатель считаетъ удары, говоря 
па прим- «пять,1 нуль, шесть, нуль . . . .» (или: пять, полъ, 
шесть, полъ ); потомъ оцепнваетъ деелтичпыя доли уда
ра н заппсываетъ, такъ па прим. б'^б -+- 8 ; здесь 8 ставит
ся для сокращены вместо 0,8 пол-секупды, а потому запи
санное число = 6",5 -+- 0,8 X = 6",9. Десятігчпое деленіё 
сохраняется п ве гехъ случаях*, когда нельзя отвечать за 
одпу, далее за две десятичиыя доли для того,, чтобы не и-
мЪть надобности пріучать глазе къ делепію другому, на прим. 
на 3 или па 4 части. 

§ 2 3 8 » Многіе ' наблюдатели применяютъ этотъ лее 
счетъ и къ. иаблюденіямъ съ хронометромъ, а именно :. пе-
редъ прохожденіемъ звезды замечают* совпадете стрелки 
съ однимъ изъ секуидныхъ дбленш круга и счптаютъ (пред
полагая, что хропометръ бьетъ 0",4 я стрелка совпала на 
Ш") «разъ, два, три, четыре, 14, разъ, два, три, четыре, 
16, разъ два . . . .» до последняя предъ прохожденіемъ удара 
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включительно; лотом* оценивают* обыкновенным* образом* 
десятичный доли н записывают* на пріім. 16" - ь 2,3, что 
значит* 16" и 2,5 удара или 16" и-2,3 X ^ , 4 = 16",92. 

Иные поступают* иначе, а именно: до прохолчдепія не 
считают* ударовъ, а только говорят* «нуль, нуль, нуль, 
оцѣняют* деслтичныя доли отъ прохолсденш до перваго уда
ра за тѣмъ следующаго; произносят* при сем* ударь нуль, 
а потомъ при следующих*: одииъ, два, три и глядя на 
хроиометръ замечают* съ которым1* секундііымъ дѣлепіемъ 
соБпадаетъ стрелка. Записывается цифра того дѣленія съ 
вычетомъ сосчитанпьгхъ ударовъ и оцѣненпыхъ частей. Так* 
въ предыдущем* примере, по этому способу было бы за
писано: 18" — 2,7, или 20" — 7,7 ИЛИ 22" — 9,7, (смотря по
тому на 18 ЛИ, ИЛИ па 20, ИЛИ па 22 уловил* наблюдатель 
совпадете стрелки) и след. момент* прохогкдепія звезды бу
дет* 18"—2,7 X 0",4 = 18" — 1"08 = 16"92 как* и прелюде; 

Труднейшим* нзъ сихъ двухъ способовъ кажется для у-
чащагося первый; но по пріобретенін опытности оне пред
ставляете ту выгоду, что числа секундъ ц его ударовъ на
добно держать въ памяти только на одипъ, такъ сказать 
мнгь, на время оцепнвапіл долей; во втором* ліе, число оценен
ных* долей, должно помнить до уловлепіл совпаденін стрел
ки, следственно въ продолжснін нескольких* секундъ. Впро
чемъ, какъ въ прохончденілхъ, такъ н во всехъ наблюденіяхъ, 
о которыхъ будете говорено пшке, предпочтение того или 
другаго способа зависите отъ навыка. 

II. ОТСЧНТЫВАІІІЕ ВРЕМЕНИ ПРИ ИЗМЬРЕНПІ ЗЕНИТНЫХ* РАЗСТОЯ-. 

ПШ II АЗИМУТОВ*. 

§ 2 3 9 » По медленности. двнжешл каждой из* звезд* 
близь полюсных*, какъ иа .прим. полярной,, можно считать 
ее за неподвижную точку по крайней мере на 1" .времени. 
И такъ, наблюдатель наводить трубу инструмента .микромет
рическими винтами .и въ моменте когда увидит* звезду "л/б 
средние разстояпія между двумя параллельными нитями Л 



О тсчитываніе времени. 3,99 

вблизи нитей поперечной, просто записывает» цельный у-
даръ маятника, какого бы достоинства удары ни были (*). 
Часто однако не удается довести винтом» звезду до иадле-
леащаго мѣста сразу и верно: въ таких» случаях» почитает
ся за наилучшее определять глазомѣромъ на одну десятую, 
или на одну двадцатую долю разстоянія меясду нитями j звез
да уклоняется отъ средины сего разсголнія и записывать 
эту поправку въ отсчитываніе иа лимбе съ надлежащнмъ 
знакомь, какъ было памп объяснепо въ примечапіи на стр. 167. 

§ 240+ В» примьпеніи этого способа къ звездамъ дви-
леущнмся быстро представляется та трудность, что двгакені-
емъ винта доллшо привести звезду па надлежащее место, 
именно: въ момеитъ одного нзъ ударовъ маятника, что тре-
буетъ необыкновенной снаровки и ловкости въ рук*. Иные 
однако предпринимаютъ это съ успехомъ, особенно наблю
дая съ хроиометромъ ; если лее которое изъ паведеиій ока
жется не совсВмъ удачнымъ, то для поправленья ошибки 
при записыванін, отмечаютъ половину пли далее четверть 
удара съ плюсомъ или съ мннусомъ. Такимъ образомъ ра
бота идет» весьма быстро, отсчнтывапія могутъ отстоять 
одно от» другаго только на V или даже па 50 / 7, что въ не-
которыхъ случаяхъ составллетъ значительную выгоду. 

§ 241+ Кто не решается наводить сразу, тот» посред
ствомъ вннтовъ даетъ звезде такое пололеепіе, что оиа прн-

(*) При отсчптывапін удара хронометра, соответствующего моменту 
впзпрованія трубою на звѣзду, поступают* подобно какъ сказано 
было въ § 258, т. е. плн во 1-хъ) когда звезда уже видна въ поле 
трубы, то замѣтпвъ совпадете секундной стрелки съ одпямъ нзъ 
секупдиыхъ дедепіи па циферблате, на прим. 12", считаютъ удары 
говоря: «нуль, разъ, два, трп, четыре, 14, разъ^ва, три, четыре, 16 
разъ. . . .» н въ то же время действуя мпкрометренными винтами на
водят* съ точностію трубу на звезду; плн во 2-хъ) при действіц мпк-
рометреппымп впптами, при каждомъ ударе хропометра, говорят* 
«пуль, пуль,.. . . и въ тотъ момент*, когда звезда войдет* в* центр* 
нитей, сказав*. нулъ} считает* удары глядя меясду тем* на цифер
блат* хропометра до совпадения секундной стрелки. В * после-
днем* случае, число отсчитанных* на циферблате секунд* без* 
числа сосчитанных* ударовъ выразит* время момента паблюденія. 



400 Высшая Геодсз!я. 

ходить потом* па падлежащес место собствепнымъ своим* 
двпжепіемъ; прн чемъ разумеется должно или а) определять 
слухом* время, отделяющее момент* иаблюденія от* сосѣд-
няго с* ним* удара маятника; нлн І>) оценивать глазомъ от-
столніе звезды отъ нитей в* моментъ такого сосѣднлго Уда
ра. Въ разиыхъ случаяхъ предпочитается тотъ пли другой 
способъ, смотря по величине инструмента, бою маятника, 
степени верности требуемой отъ паблюдеіііл, и наконец* по 
уверенности въ себе самаго наблюдателя. 

III. ОТСЧИТЫВ.ШГЕ ВРЕМЕНИ ПРН НАВ.ИОДЕНШ ИНСТРУМЕНТАМИ 

О Т Р А Л М Т Ё Л Ы І Ы М І І . 

§ 2 4 2 » Какое бы измерение инструментом* отражатель
ным* ни делалось, отсчитывайте времени всегда относится 
къ "тому моменту, въ который соприкасаются въ поле тру
бы два предметныя нзображенія. Самое отсчптываніс произ
водится какъ объяспено было нами въ примечаніи на стр. 
399. При двйствти же самым* инструментом* должно за
метить, что искусная рука съумВетъ всегда поворотить мн-
крометрпческій виптъ такъ, что соприкосновение последуете 
если не въ самый момент* удара, то очень къ нему близко. 

I V . ОТСЧПТЫВАШЕ ВРЕМЕНИ ПРИ ПАБЛЮДЕПШ ЛВЛЕПШ МГІІОПСІІНЫХЪ. 

§ 2 4 3 » Прн всехъ наблюденіяхъ лвленій мгновенпьгхъ, 
какъ то пороховыхъ сигналов*, закрытій звезд* и проч. 
хронометр* предпочитается часам*, потому что части удара 
могут* быть оцениваемы только посредством* слуха. Так* 
какъ моментъ явленія въ подобнаго рода, случаяхъ по прн-
блнжепію бываетъ известен*., то наблюдатель поступает* 
как* сказано иа стр. 598, т. е. не задолго до появленія онаго, 
говорить, при каждом* ударе хронометра, пуль н у л ь , . . . . а 
в * момент* самаго явленія сказав* окончательно нуль, счи
таете удары, смотря между тем* на хронометр* до совпаде
ния стрелки съ каким* либо секундным* дВленісмъ, которое 
и записываете съ вычетом* сосчитанных* ударовъ. 



Приведете па среднюю пить. 

С. ПРИВЕДЕШЕ НА СРЕДНЮЮ НИТЬ. 

§ 248+ Говоря объ устройстве пасаяшыхъ инетрумеп-• 
товъ, мы упоминали (см. § 31), что въ пихъ натягивается 
обыкновенно нечетное число нитей : въ болынихъ 7 и даже 
9, а въ походныхъ 5. При пабліодепіяхъ отсчитываютъ вре
мя прохоясдеиія свѣтила Чрезъ каждую нить, съ тою ігвлію, 
чтобы изъ мпогократнаго иаблюдепія брать' среднее. Еслибы 
нити натянуты были въ совершенно равііомъ разстояпіи одна 
отъ другой, и предпололшли, что tr if, t", ff" и t™ суть, от-
счИтаииыя времена прохождепія звѣзды чрезъ опыя, то jr(t 
-f-1'-v-t"t'.11 H - i r y ) выразило бы средшто'величииу 4 вре
мени нзъ ВСТЖБ; набіюдеяій, соотвѣтствуюнгуіо тому случаю^ 
какъ еслибы звѣзда была 5 разъ наблюдаема иа средней, ни
ти и йЗъ снхъ йаблюдёпій взята была средняя. Но какъ у-
гіомяпутаго'равенства между нитями никогда пе оываетъ, то 
изобразнвъ чрезъ У промелеутокъ времени,.въ который з в ѣ з - . 
да проходить отъ 1-й крайней до средней нити, чрезъ У отъ 
2-й до средней н т. д., выражены t ч-M,if-л-У, t"-h-6, t'" 
— У", £1T— У*, означать приведены отсчитьгяаній съ боко-
выхъ нитей на среднюю; средняя же Величина будетъ =-\{t 
•л-t'-i-t"'.. %f)ih^-4nM'—M'-.—^")- И іТакъ, дляфѣшенія 
пашего вопроса, остается разсмотрѣть, какимъ образомъ о-
предѣляются велігчнпы к, У, У" , соотвътствутощія на
блюдаемой звѣздѣ, коей скдоненіе есть д. 

§ 247* Пусть будетъ ASB«{4ep. 185) большой кругъ'инЬт-
румента (*), Е поліось. сего круга; Р небесный Нолюсъ/РЕмерй-
діаиъя S звѣзДа наблюдаемая иа среДней^ннтйіСоёдйнийь-точка 

(*) Большим* чкругомъ пасажнаго инструмента, пазьгвается. .кругь( не-
бесіь Сферы, оппсьгваемый оптическою осыр трубы, когда сія ось 
съ совершенною точпостіго перпеиднкулярпа къ оснвращенія. По
люсами сего *круга:Ъчевпдп6 .будутъ 'служить точки небЁснѴсФеры, 
лежащія.па продолженіп оси.вращенія.. Если утюмянутая; перпен
дикулярность пе вьшоляяется, то средняя ннть ошішетъ на СФеръ-
малый- кругъ подобно какъ каждая* нзъ боковыхъ нитей. ' 

26 
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F и Р другую F BP большаго круга, (который будетъ пер
пендикуляре!^ къ Ат5В, ибо) проходптъ чршъ его полюсъ 
F), и проведя кругъ склоиепія АР перпендикулярный къ ду-
гь FBjÇ, пололшмъ уг. APS •= t = 90° SPF. Ирлйюуг. 
треуг. SPB, въ, коемъ BP = N , SP = 90? — д, даеть 

Здѣсь d, есть количество извѣстное, ибо оно выражаегь 
разиооть угловъ SPA и S0?A, которая равна разности вре-
менъ наблюденія = разность прлмыхъ восхождепій зввздъ, 
(знакъ должно брать тогда, когда наблюдали сперва вос
точную, а,— западную). Слъд. изъ урав. (2).получится уг. t, 
а потомъ изъ урав. (1) величина, дуги.N. Замѣтнмъ, что., изъ 
сего послѣдплго, будемъ пмѣть 

или 

. Проведемъ. большой кругъ Fsr чрезъ F и точку'»jy .по$а-
зываюпгую,, место, здѣзды: & нал, одной; пзъ боковыхъ, нитей/ 
ai,, (^ѣд.. разсшояще;.сеЙ;ЦИ^и отъ. средней ASfî выразнтсяі 
чрезъ sr =f, а время прохожденія отъ s до S чрезъ уг. sPS. 
— зная ~k опредѣлимъ f н обратно, при предположении, 
что паеажиая труба далеко уклоняется отъ меридіапа. Въ 
СФернч.. треуг-къ F iP имвемъ sP'= 90° — S, Ts = 90° —f, 
F^='9Ö°-«-Ж, у г . Ш = ,90° — (k-*-!.t);.посему, 



Дабьг вьівеСть отсюда h въ Функщп f, прправпяемъ % $яду 
А/"-ЬІ Bf* -+- Cf5: подставя сюда вмѣсто f величину, взятую 
нзъ'урав. (4), и отбрасывая члевьі* заключаклціе f въ степе
ни выше 3-й, по способу нео'прёдъленныхъ кое^ищенТовъ 
получимъ : 

сдѣд. по внесеиіи и по преобразованіи получимъ " 

Развёрнемъ smf} sin£ и s in i£ въ ряды, ограничиваясь 
членами 3-го порядка 

Послѣ чего предыдущее урав. обратится въ 

Для краткости положимъ 

Приведете па среднюю нить. 

Въ оба cht' уравпенія & н f' входятъ выраженными въ 
угловой величшгБ, (т. е. въ секундахъ)-, для выраженья же 
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Вотъ употребленіе сихъ Формулъ: 
Труба становится въ произвольном* положеніи, (преиму

щественно лее близь меридіана) и наблюдается время про-
хождепія разлнчііыхъ звезде чрезъ каждую изъ боковыхъ 
нитей и среднюю. Для паблюдепій съ большими пасаяепыми 
инструментами, берутся звезды близко отстоящія отъ полю
са, по причин* мсдленнаго ихъ двилсенія, доставляющаго воз
можность определять время прохоледенія съ большею точ-
ностію (*). Съ походными лее пасажнымн инструментами 
преимущественно наблюдаются звезды близь экватора, дабы 
по причине быстраго нхъ двнженія, молено было въ продол-
женін не долгаго времени сделать песколыео наблюдепій. Каж
дое изъ нихъ доставить въ .зввздиомъ времени величину к, 
которую введя въ Формулу (6), получим* величипу разстря-
иіяу* между нитями (**), ибо предполагаемъ, что дуга-N (см. 
урав. 1) и склоііеніе каждой звезды,-а след. и величины ß и 
у предварительно известны. 

По определепіи такимъ образомъ пзъ мпогихъ паблюде-
вій разстоянія f между нитями, останется потомъ вводить 
сію величипу f въ урав. (7), которое даетъ h для прнведенія 
отсчнтываній на хронометре се боковыхъ нитей иа среднюю. 

§ 248» Въ заключеніе прнсовокутншъ, что 1-е).если на
блюдения пасажною трубою делаются въ меридішт , то. бу
дете N , = 0-, выраженіе .ß, — Veos(ö-+-N)cos{â — Щ обра
тится въ Cosa, у •=• sin'N sin о5 въ нуль, a уравнеііія (6) и (7) 
въ 

.(*) См. Sur l'emploi de l'instrument des. passages par Struve, p. 50. 
(**) Не должно забывать, что разстояпіе f между нитями получится 

. изъ урав. (6), выражепнымъ во времени. Это есть дуга экватора, 
заключающаяся между среднею и боковою нитями во времени. 

оныхъ во времени, надлеяшт'ъ вместо к и /"подставить 15& 
и 15/", и получимъ 



Второй членъ должно брать со знакомь -+-, когда звізз- ' 
да наблюдается па одпой нзъ боковыхъ нитей, отстоящихъ 
отъ средней къ сѣверу, à знакъ — къ югу (*). 

§ 249+ Выведениыя нами теперь уравнеыія (8), (9) и (10) : 

предложены г. Струве (см. его Breitengradmessung). Бессель 
для приведения отсчитьіваиій съ боковыхъ нитей на среднюю, 
употребляегь. иную Формулу, заслуяіпвающую также впима-
ігія. Выводъ оной есть слѣдуюпгій: 

Изобразимъ час. уг. ЗВЕЗДЫ въ момеитъ прохожденія ея 
чрезъ боковую пить чрезъ р, а час. уг. АРЕ (чер. 185) чрезъ М, 

(*) Это явствусть нзъ того, что всѣ вышепредложепныя уравпепія вы
ведениыя прилично чер. 185, въ космъ малый кругъ ab, т. е. о-
писываемыи боковою внтыо, предполагается отстоящнмъ оть по
люса далѣе большаго круга инструмента ; еслн же кругъ аЪ бу
детъ находиться между В и Р , то дуга Ts = 90° •+- f, т. е. f вой-
деть въ вычпслепіе съ противоположпымъ знакомь. Введя ото у-
словіе въ урав. (10), 1-8 и 3-й членъ получится ср зпакомъ —, а 2-й 
съ но дабы к не было отрицательным* въ урав. (10) вся 2-я 

7,5 . а часть помножена на —і. И такъ, члеиъ —— v.sini . / * воидета со 
. . . . . . J 

зпакомъ —, когда зввзда находится между зеннтомъ н полюсомъ, 
a слѣд. въ трубе будетъ видна на боковой нити, лежащей оть 
срсдпей къ югу. 

При вычнслепіи величины h, посредствомъ сего послѣд-
няго уравиепіл, 2-й членъ удеряшваетсл только въ тоаіъ слу
чав, когда склопеніе д звѣзды > 8Q°-; если же ô < 80°, то 
сей члеиъ отбрасываютъ, по причипѣ его незначительности: 

2-й) Если же пасалшая труба находится въ 1-мъ вер-
типалть, то будетъ N = 90° — ср, a слѣд. ß обратится въ 
Vsin(qr)Hb д)ьіп{ср — S), у въ sin ô4 cos (р. Въ семъ случав, безъ 
чувствительпой погрешности, можпо отбросить послѣдній членъ 
въ урав. (7), которое посему обратится въ 

Приведение на средпюіо нить. 



Здѣсь уг. M измеряется дугою АЕ экватора. Для опре-
дѣлепія сего угла замѣтимъ, что если ось вращепія инстру
мента горизонтальна, и слѣд. если большой кругъ инструмен
та проходить чрезъ зенитъ, то въ треуг. A E Q , бокъ EQ 
= ср, уг. EAQ = 90° — QAP = 90° — N , и потому получимъ 

Наконецъ прямоуг. треуг. Q P B , въ коемъ P B . = N , P Q 
= 90° — ср и уг. PQB = со (изобраяеающій азимутъ трубы), 
даетъ 

Если труба находится въ меридіанъ, то будетъ со — 0, N 
= 0 и рг — 0, а урав. (а) обратится въ 

пли по малости дуть / и | { п — р г ) = і ± к , получимъ 

что по урав. (10) (стр. 4), обратится въ 

Разность сихъ уравпеиіп даетъ 

Но еслп означнмъ час. уг. звезды въ моментъ прохождения 
ея чрезъ среднюю нить чрезъ ргі EPS —р^, то изъ треуг. 
S P P , получимъ 

^0 :б Впещая 1"с,оЭсаія. 

т. е. р = ЕР* ; М = АРЕ. Треуг. FP*, въ коемъ ЕР = 90° 
•+-N, F5 = 9 0 ° ' — / , 5? = 90° — 3 n уголъ sPFr=90° — 
(M-f-jp), даетъ 
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§ 280* При употребленіи универсальнаго инструмента 
вместо пасажной трубы, разстояіііеу между питлмн мож'ног 
определять проще , а именно : выбравъ отдаленный и ясно 
видимый предмета на краю горнзопта, движеиіемъ алндад
иаго круга достаточно наводить па него сперва среднюю 
нить, а потомъ каждую нзъ боковыхъ. Разность среднихъ 
отсчйтываііій на лп5ібѣ выразитъ очевидно угловую величи
ну У / сдвлавъ НЕСКОЛЬКО такихъ йаблюдепій на различных^ 
частяхъ лимба, средняя „величина результата, .будучи, разде
лена на 15, выразить ту, которую надобно вводить въ Фор
мулы (7), ф) и (10), Такими же Образомъ Можно поступатв 
іірн употреблеши астроіюмНческаго теодолита въ горнзоЕ-
тальномъ положенін, и даже поваго пасажпаго инструмента 
Эртеля (см. примеч. на стр. 137), ибо сей гіослѣдиіи достав-
ляетъ возмолшость измерять азимутальные углы съ строгою 
точностію. 

§ 231* При наблюденіи лупы пасажиою трубою не льзя 
непосредственно применять выведенныя наМй Формулы' (7); (9)j 
(10) и (11), служаіція для прнведеиія отспитываній съ боко
выхъ нитей ѵна среднюю, ио необходи&іо вводить въ нихъ: 

' поправку отъ поступательнаго двшкенія сего светила въ: сто-; 
рону противоположную суточнаго обращенія небесной {СФО?. 

ры. И въ самомь деле, пусть Р (чер; 198) будетъ полюсь,' 
SB дуга описываемая среднею нитью, а sb одною-изъ боко-

после чего урав. [о) даетъ 

il наконецъ урав. («) обратится въ 

ибо по малости угла \j>, со&^'р можетъ быть принять — і. 
Если яѵе труба находится въ 1-мъ вертикале, то ы r=-9Ö°; 

урав. (с) обратится въ 
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выхъ: еслпбы вообразила себе, что луна вступает* па боко
вую ІШТЬ ВЪ ТОЧКу: S ВЪ ОДИПЪ И ТОТЪ Жв МОмеитЪ СЪ 3BB3J 

дою, то когда сія последняя перейдет* на среднюю нить въ 
точку S, луна по причине своего поступательная двшкенія 
будетъ находиться въ точке I; когда же луна вступить па 
среднюю, то звезда будетъ въ точке a. Положив* во време
ни час. уголъ SPs = к, а уг. aVs — У, первый выразить 
величину прнведепія отсчнтываиія для звезды, а второй для 
луны, ибо действительно; протечетъ У звВзднаго времени, по
ка лупа перендетъ съ одной пзъ сихъ нитей па другую. Для 
опредвленія У по данному к, доллшо заметить , что к — 
У — SP«; но уг. SP« выражаетъ количество поступательная 
двнясеиія луны въ У время, и получится, если Аа, означаю
щее двнженіе луны въ 1 звездную секупду, умножймъ.'на, У, 
SPa = y.Auj след. к=.У (і — Au), откуда 

откуда получимъ 

для величины, которую надобно вводить въ урав. (12). 

Въ статье о параллаксахъ мы возвратимся къ сему пред
мету, ибо величину к не удобно определять ни по одной изъ 
вьппепредложепныхъ Формуле, ибо въ оныя входить склопе-
иіе д светила, которое неизвестно', въ ЭФемерндахъ дается 
для лупы истинное склоиепіе, а въ эти Формулы доллшо вхо
дить видимое. 

,Такъ какъ, въ Морскомъ месяцослове, дается двшкеше лу-, 
ны въ прямомъ восхождеиін для каждыхъ 3-хъ часовъ сред-
пято времени, то изобразив* это количество чрез* А1 а, и 

А'а ' -
разделив* А'а па 3.5600, частпое • изобразит* дви-

lUoUUU 
жеше луны въ Ж въ 1" средняго времени. Но 1" средняго 
врем. = 1",003 звездная врем; след. составиве пропорщю: 
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Въ заключеніе остается присовокупить, что если пасаж-
ною трубою наблюдается солнце, и моменты наблюдепія от-
счнтываются на часахъ, кои идутъ по среднему времени, то во 
все нѣтъ надобности вводить поправку при приведеиіи отсчи-
тываній иа среднюю пить; если ж.е опи идутъ по звездному 
времени, то достаточно по опредѣленіи величины к по Форму
ле (7) или (9) или (10) иди (11), привести ее на звездное время. 

В. ИЗМѢРЕНІЕ ЗЕНИТНЬІХЪ РАЗСТОЯНШ СВѢТИЛЪ И 

АЗИМУТАЛЬНЫХЪ УГЛОВЪ. 

. § 232» Говоря объ употребление вертикальнаго крута 
(см. §§ 67 — 69) изложено нами было, съ достаточными под
робностями, весь ходъ дѣйствія при йзмѣреніи зепитпаго раз-
стоянія какого бы то ни было предмета. При пзмъреиіп зепитпа
го разстояиія светила, поступаготъ такимъ же образомъ съ 
тою только разницею, что после каждаго визированія трубою 
сперва отсчитываютъ па хропометре моментъ наблюденія, 
какъ объяснено было въ § 259, потомъ записываютъ сос-
тояніе уровня и отсчитыванія иа лимбе; сверхъ того заме-
чаютъ состояпіе барометра н термометра, для доставления 
возможности исправить въ последствіи найденное зенитное 
разстояніе отъ действія ре«ракціви Когда наблюденіе конче
но, то для вывода величины видимаго зепитнаго разстоянія, 
мояшо поступать двоякимъ образомъ: 

Или во 1-хъ) какъ объяснено было въ § 67, т. е. изъ пол
суммы средішхъ отсчнтываиій па лпмбе при положение опа
го справа вычитать пол-сумму таковыхъ же при положеніи опа
го слева, и найденную разность делить на 2. Частпое вы
разить зенитное разстояніе светила, для момента, соответ
ствующего среднему ариѳметнческому изъ 4-хъ отсчитываиій 
на хропометре. И въ самомъ деле, светило ва продолжепін 
наблюденія, по причине суточиаго обращения сферы, пере-
меняетъ свое место иа небе н след. свою высоту: предпо-
ложимъ что точки s, s", s" и ê'1 (чер. 181) представляютъ 
положеніе онаго въ те моменты, когда на него - визировали 
трубою, н что дуги s's" и si's"1, или что все равно про-
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межуиш .между наблюдениями, были между собою пе рав
ные. Означимъ чрезъ а и а' среднія отсчнтываиія на лим
бе при положеніц круга слева, чрезъ Ъ н V таковыя лее 
при положеніи онаго справа и наконецъ чрезъ t, t', t" и t'" 
времена наблюдены. Пол-сумма срединхъ отсчнтывапій 1-й 
Пары паблюденій, т. е. ~{а -+- а') будете соответствовать вре
мени \(р-і~і')} т. е. когда светило находилось въ точке т, 
лежащей на средине дуги ss1. Такнмъ же образомъ, і(5-ьй') 
выразить отсчігхываніе, соответствующее времени ~ ~ [t" -t-f"), 
т. е. когда оно находится въ точке т' иа средине дуги s'V". 
Разность ± (Ъ -+- V) — -ï- [а -н Ы) очевидно изобразить удвоен
ное зенитное разстояніе светила для того момента, когда 
опо паходнтся въ точке М, лелеащей иа средине меяеду тоЧг 
камн m и т';'ію время по хронометру, соответствующее се
му моменту будеть средпее число изъ - f - и -+- t"1), 
т. е. = ±{t-t-t' -ъ-t1' -t-t1"), среднему числу изъ всехъ 4-хъ 
отсчнтываиій на хронометре. 

Иди во 2-хъ) бравъ разности между каждымъ отсчитыва-
ніеагь на лимбе, (исправлецнымъ отъ состоянія уровня), и ме
стом* зенита на инструменте (см. прим. на стр. 183), опреде-
ленномь предварительно по какому пибудь земному предмету. 
Такнмъ образомъ, если нзобразпмъ место зенита чрезъ О, 
a среднія отсчитыванія какъ и прелюде чрезъ а, а', Ъ и V, 
то разности Ъ — О, Ъ' — О, О — а и О — а', нзобразятъ зе-
питпыя разстоянія светила соответственно моментамъ t, t', 
t" и t?'1, атспитанпымъ па хронометре. 

§ 293» Сей иоследній способъ определены зепнтныхъ 
ізазстоянін нзъ паблюденій приводить къ сложнейшнмъ двй-
ствіямъ нежели 1-й, ибо доставляя четыре даниыхъ, заста
вляете делать четыре различныя вычислены при всякомъ 
рБшещи вопроса, требующаго предварительно знать зенит
ное разстодніе и время наблюдены. Следуя же 1-му спосо
бу, все 4 наблюдены сводятся въ одно, и потому встретится 
надобность делать только одно вычисленіе. Для путешеству
ющего астронома 2-й способъ можетъ далее быть иеудобо-
применяемъ, ибо местный обстоятельства, или педостатокъ 
времени, могут* дедозводить предварительно определить ме~ 
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CX9 зенита л а инструліепте до какому либо отдаленному пред
мету. Но не взирая на это въ дЬйствыхъ, требующихъ стро
гой точности, сей способъ предпочитается 1-му, съ одной 
стороны потому, что въ случае сделанной поіуБЩпости въ 
какомъ либо отечитыванін иа лимбе, или на хронометре, 
опа скорее можетъ обнаружиться изъ несогласия результат 
та вычислепія' съ другими; съ другой лее потому, что онъ не 
требуетъ быстроты въ наблюдении , которая пріобрѣтаетея 
лишь долговременпымъ навыкрмъ. Делая же наблюдены мед
ленно и вычисляя зенитное разстолніе по 1-му способу, мр-
гутъ пррнзойдти погрешности отъ того, что точки s, sft У и 
s1- (чер. 181) представляющая положеиіе ЗВЕЗДЫ въ моменты 
наблюдены, будутъ находиться не по- направленно прямой 
лщіін, но дуги круга. 

§ 23<3» При наблюдеиіяхъ солнца, ходъ дѣйствія разпет-
вуетъ отъ вышеписашіаго только темъ, что наблюдается по
переменно иилшій н верхній край солнца. Такимъ образомъ 
при всякомъ положеніп круга, наводя трубу движеиіемъ али
даднаго круга сперва по направленно градусной подписи, 
отсчитывается на хропометре мрмецтъ визированы на ниж-г 
иій край солнца, а потомъ движепіемъ упомянутаго круга 
въ сторону противоположную, замечается моаіентъ визиро
вания иа верхние край онаго. По сдѣланіи же наблюдены, 
если зенитное разстояпіе будетъ вычисляемо по 1-му спосо
бу § 152, то результата выразитъ зенитное разстр.яіііе цен
тра солнца для момента, служащаго средішмъ ариеметиче-
скимъ нзъ всехъ ч-хъ отсчитывашй на хропометре; еслн же 
по 2-му, то разность между местомъ зенита и каждымъ нзъ 
среднихъ отсиитываній на лимбе, исправлениымъ отъ укло-
неиія уровня, изобразить попеременно зенптныя разстояны 
верхняго и ншкнлго края солнца; после того останется къ 
калсдому изъ результатовъ прилояшть видимый лолудіаметръ 
О 5 или вычесть пзъ опаго, смотря потому быль ли иаблю-
даемъ нижній, или верхаій его край. 

§ 2 5 5 » При измереціи азнмутальпаго угла между какимъ 
нпбудь земнымъ цредметомъ и звездою., поступаютъ совер
шенно одинаково какъ при нзмереніи угда между двумя зем-
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иымн предметаші (см. § 56) съ тою только разшщего, что 
послѣ всякаго внзнрованія на звезду отсчитывают* сперва 
иа хронометр* моментъ паблюдепія (§ 239), потомъ записы
ваюсь состояніе уровня паходлщагосл иа оси вращепіл тру
бы) и отсчнтыванія па лимбѣ. Послѣ чего каждое нзъ сихъ 
последних* нсправллютъ отъ уклопепія уровпя и колнмацін 
трубы руководствуясь наложенным* въ § 58. 

Если наблюдаемое* светило есть солнце, то вся разница 
въ дѣйствіи состоптъ въ томъ, что впзнруготъ попеременно то 
па правый, то на левый его кран: въ 1-й разъ двшкеніеме 
алндаднаго круга по направленно градусной подписи, а во 2-й 
въ сторону протігвоположпую, или обратно. Пол-сумма кале-
дой пары отсчнтыванія на лимбе, исправленная отъ состоя-
нія уровня и колимацін трубы, выразить соответствующее 
центру солпца для момента, слулеащаго средшімъ арпометн-
ческнагь изъ отсчитыванін на хронометре въ моменты на-
блюденія. Если пакопецъ, паблюдается луна, то само со
бою разргЬется, что труба наводится только на одинъ пра
вый или левый ея край, смотря потому находится лн лупа 
въ двухъ первыхъ своігхъ четвертлхь или двухъ нослвднихъ. 

Е . ПОПРАВКИ НАБЛЮДЕНЫ. 

I. РЕФРАКЦІЛ. 

§ 2 3 6 « Лучи света проходя чрезъ слоп атмосферы, имв-
ющіе плотность постепенно большую, по общему закону 
преломлепія, изменяют* свое прямолинейное паправлеиіе, об
разуя кривую лииію выпуклую къ зениту и находящуюся въ 
плоскости вертикала, проходящаго чрезъ светило. Пусть О 
(чер. 180) будете мвсто наблюдения, С центре земли, Z зе
ните и. SKO лучь света, нсходящій изъ светила S и всту
пающей въ атмосферу въ точке К: глазе зрителя, относит* 
положеніе светила по направленно касательной OS' ке кри
вой OK; меледу тем* есЛибы атмосферы во все не было, то 
он* увидел* бы светило по направленно прямой OS" парал
лельной къ KS. След. измеренное зенитное разстолніе будетъ 
уг. ZOS- =:z, а истинное было бы уг. ZOS" = z'.- разпость 
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снхъ утлом., т. е. S'OS" = г именуется рефракціею. И такъ, 
отъ двйствія рефракціи все светила кажутся намъ выше 
действнтельнаго нхъ положепія, и для определенія истин-
ныхъ зепитпьіхъ разстолній, необходимо по всѣліъ ѵзмтьреіь-
тъмъ прикладывать рефракіфо г , а для опредѣлеіпя высота 
свѣтилъ, должно изъ излмрепныхъ выгитать г . 

Такъ какъ преломленіе лучен света, при одномъ и томъ 
лее состолнін атмосферы, бываетъ тБмъ значительнее, чемъ 
косвеннее они падают* къ преломляющнмъ поверхиостямъ 
(см. § 7), то дейетвіе реФракціи будетъ тем* сильнее чем* 
светило находится блшке къ горизонту, и тем* слабее чем* 
блнясе къ зениту. Для светила Иаходящагося въ самом* зе-
нигВ, лучь свѣта ZO будучи перпендикулярен*, ко. всѣмъ 
слолмъ атмосферы, во все не _ будетъ преломляться и слѣд. 
для з г= 0, рефракція г будетъ также = 0. 

§ 287* Самая точнейшая Формула для опредѣлепія ре-
фракціи, предлолеепа Лапласом* (см. Méc. celeste, t. I V , p. 
271) (*). Мы не станемъ входить въ подробности вывода опой, 
по упомяпемъ, что по сложности ея, она разверпута многи
ми ученьіми въ таблицы, аргументами коихъ служат* вели
чина измѣренпаго зепитиаго разстоянія светила, давление ат-. 
мосФеры, определяемое барометром», н температура воздуха 
н ртути. Эта Формула, развернутая Бесселемъ, есть следующая: 

logr — log tangz чі- а - ь A/3 ч - Xy з~ А г ' 

где а, А и Я суть величины завнсяпгія отъ зенитнаго раз-
стояиія z; количество ß отъ высоты барометра, у отъ тем
пературы воздуха и пакопецъ z есть температура ртути ба
рометра. Таблицы имъ составленным по сей Формул* поме
щены въ Fundam. Astronoraiae. Оне были перечислены Г . 
Струве, нашедшимъ чрезъ строгія астропомическія паблюде-
пія постоянный коефиціеитъ несколько разнствующим* отъ 
найдепнаго Бесселемъ ('*). ЗДЕСЬ помещаем* таблицы Г . Стру-

(*) Вывод* сей Формулы со всею подробностью помѣщенъ Пюисса-
Н09ГВ во 2-й части его Traité de Géodésie. 

(**) По наблюдение? Бесселя сей коефішіеіігь = 57",65, а по ваблю-
деііілмъ Г. Струве = 57",51. 



414 Высшая Гсодезія. 

не, заимствуемыя памп пзъ его Brcilengradmessung, (стр. 208), 
какъ преимущественно употребляемыя пашпмн наблюдателями: 

• z а А 

• ч 
Z а А Л 

0° 1.75968 1,0000 1,0000 74й 0' 1.75355 1.0175 
5 1.75967 75. 0 1.75269 1.0197 

10 1.75966 76. 0 1.75167 1.0220 
15 1.75964 77. 0 1.75041 1.0026 1.0252 
20 1.75961 78. 0 1.74884 •1.0050 1.0299 
25 1.75957 20 1.74825 1.0051 1.0518 
50 1.75950 40 1.74759 . 1.0055 1.0558 
55 1.75945 79. 0 1.74688 1.0055 1.0557 
ДО 1.75955 20 1.74611 1.0057 1.0577 
45 1.75915 1,0018 40 1.74526 1.0039 1.0598 
50 1.75893 1,0025 80. 0 1.74455 1.0041 1.0420 
55 1.75862 1,0052 20 1.74553 1.0045 1.0442 

-60 1.75812 1,0046 40 1.74224 1.0046, 1'.0466 
,61 1.75800 1,0049 81. 0 1.74100 1.00/19 1.0493 
62 1.75785 1,0054 20 1.75967 1.0052 1.0525 

'65 1 75769 1,0058 . 40 1.75819 1.0056 1.0559 
64 1.75751 1,0065 82. 0 1.75657 1.0060 1.0600 
65 1.75751- 1,0068 20 1.75475 1.0065 1.0646 

'66 1.75708 1,0075 40 1.75271 1.0070 1.0697 
67 1.75685 1,0083 85. 0 1.75042 1.0075 1.0754 

:68 1.75634 1,0092 20 1.72786 1.0081 1.0815 
69 1.75620 1,0101 40 1.72495 1.0088 1.0879 
70 1.75585 1,0111 84. 0 1.72158 1.0096 1:0951 
71 1.75558 1,0124 20 1.71775 1.0105 1.1056 

•72 1.75*88 1,0139 40 1.71354 1.0115 1.1150 
-75 1.75427 1,0156 85. 0 1.70852 1.0127 1.1229 

/ Л ß ,А : ß Л ß . ß А ß' ß 
•5І2 —2796 518 -̂ -1968 524 —1156 530 -̂ 560 Î-36 -1-423 342 -+•1109 • 
515 —2657 319 —1832 525 —1025 551 —228 537 —F- 552 345 4-1518" 
•314 —2518 520 —1696 526 — 889 552 — .97 558 -+-• 681 344 •+-1445 
515 —2580 521 —1560 527 — 756 555 -+- 55 539 809 545 +4571 
'516 —2242 э22 —1425 528 — 624 554 ч-16'i 340 -t- 937 546 +-'1697 
517 —2105 525 —1291 529' — 491 535 -1-293 341 -t-1064 547 -+4822 

"518 —1968 524 —1156 350 — 560 336 4-425 342 -t-1192 348 4-1947 
• У ГУЛ. 



Рефракціл. 

t t 1 t У t 7 t У t f 

—24* н-6709 - 1 5 u -f-4680 —6 -1-2745 -1-888 - Н І 2 0 — 891 -H21 —2600 
—25 -1-6/179 14 A-4461 5 -ь2553 4 4-686 13 —1085 22 —2786 

22 -t-6250 13 н-42ч2 4 -ь252/і . 5 -ь-486 14 —1277 25 —2971 
21 H-6022 12 -t-4025 5 -1-2115 6 -+-286 15 —1468 24 —5155 
20 -f-5795 11 -1-3808 2 -1-1909 7 - H 88 16 —1659 25 —5358 
19 -f-5570 10 -f-5595 —1 -f-1703 8 —110 17 —1849 26 —5521 
18 -1-55 A 6 9 -1-5379 0 -1-1497 , 9 —306 18 —2058 27 —5705 
17 -1-5123 8 H-5166 - 1 -t-129?> 10 —502 19 —2226 28 —5885 
16 -1-4901 . 7 -f-2954 ri-2 -t-1090 11 —697 • 20 —241/1 î 29 ^-4065 

Все вычнслепіе делается въ пяти десятичных.* • знаках*; 
Сперва приискиваіотъ изъ 1-й таблицы величины; а,, А и А 
соответственно данному зенитному разстоянііо z; потомъ изъ 
2-й величину ß," соответствуюіцук> высоте Ті барометра вы-
ражеппой въ парижских* линіяхъ, и накопецъ въ- 3-й вели
чину у по данной, температуре воздуха, определяемой по 
реомюрову термометру. Составивъ произведенья Aß, Ху и 

7 0 А 

ht, откидываютъ десятичные знаки, а целыя вместе 
о 

съ а прикладывают* къ log tangs, пли вычитаютъ изъ она
го, если сін произведения получатся со знаком*. — . Резуль
тат* выразит* логариѳмъ реФракціи выраженной въ секундах*. 

Это яснее можно. видеть из*, предлагаемых* здесь двух* 
примеров* : 

1- е) Высота баром, h — 356,51 пар. лйн.; температура 
воздуха £ = -ь15°,5 Р. т; температура ртути г = 13° и зе-
пнг. разст. светила * = 40° 21' 

log tangs = 9.81121 
« = 1.75952 
ß = -** 489 (здѣсь ,Ac= ï, и потому Ар = ß) 
у = — 1563 (здѣсь Л = і; схвд. Ay = у) 

70 « ' . . . г — — 114 
• 8,, 
logr = l.55865: 

г = 56<',19 

2- «} Высота -баром;- %•=. 341,12иар. лив.-, температура воз-
духа <-#.:= —4Р ', Щ температура ртути z•= — 2ч,0'иіs — '78°40*' 
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§ 258* Въ заключеніе присовокупляем* здѣсь таблицу 
для прнведенія ре<т>ракцін вычисленной по Струве, къ реч-
ракціп получаемой по табліщамъ Бесселя. Аргументом*1 въ 
ней служить температура t воздуха по реомюрову термометру. 

24° — 20° — 16° : |о° — 8° — 4° 0° -»- 4 

н-0",25 -ь0",17 -f-0 ,̂10 ч-0",05 —0",05 _ 0 " , И —0",17 -0",2Г. 

ч-8° -^12° •4-16° -1 -20° ч-24° • 

—0",29 -0",55 —o'Vio —0",46 -0",51 

• 

Числа' верхией строки суть отсчнтаппыя па реомюро-
вомъ термометрѣ градусы температуры воздуха, а числа ниж
ней- строки соотвѣтствующія приведепія. Такнмт. образомъ 
для 1-го пзъ дпухъ вышепредлоаіениыхъ примвровъ, прпискн-
ваемъ прпведепіе соответствующее -*- 15°, и находимъ 0",39; 
слвд. по Бесселю будетъ г = Ъ&',19, — 0'(,59 = 35",80; а 
для 2-го прпмѣра, гдв t — •—h°,k, получимъ г = 5 ' 3 " , 0 7 
— 0'/,10 = 5 /2",97. 

П. ПАРАЛІКСЫ. 

§ 239» Два наблюдателя, находящееся въ двухъ отда-
ленпьгхъ мѣстахъ земпой поверхности, видятъ солнце, луну 
и планеты пе въ одпѣхъ и тъхъ же точкахъ неба,' потому 
что продолженные лучи зрѣиія на сш свѣтила встрѣчаютъ 
небесный сводъ въ различньгхъ мЪстахъ, Но какъ при сос-
тавленіи аетрономическихъ таблицъ, для доставлёнія возмож-
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ностн употреблять ихъ повсюду, предполагается, что наблю
датель находится въ центре земли, то необходимо всв иай-
деиныя чрезъ наблюдеиія зепитныл разстояпія, склонепія 
и прямыя восхождеііія, долготы и широты, приводить въ та-
кія, какія бы получились, еслибы наблюденія дѣлаемы были 
нзъ центра землн. Первыя именуются видимыаш, a другія 
истинными или геоцентрическими. 

§ 2 6 0 » Наблюдатель изъ мѣста О (чер. 175), смотря па 
свѣтнло а, отпоснтъ его въ точку / небесной Сферы, нахо
дящуюся по направленно луча зрвнія Оа. Еслибы онъ на
ходился въ. центрѣ С земли, то увндвлъ бы его по направле
нно Ca въ точкѣ s. Уголъ а, образуемый прямыми Оап Ca 
называется паралаксоліъ высоты, или просто паралаксомъ. 
Пололшвъ истипіѵое или геоцентрическое зенитное разстолніе 
ZCa = : « , а видимое ЪОа = z', нзъ треуг-ка ОаС, получнмъ 

z — z' — а 

Отсюда заключаешь, 1-е) что параллаксъ подобно реФ-
ракцін, дѣйствуетъ въ плоскости вертикала, но имѣетъ влія-
ніе на высоту свѣтнла обратнымъ образомъ, т. е. понижая 
его; и 2-е) что для приведенія видимыхъ зенитных» разстрл-
ній въ истипныл, надобно вычитать изъ ннхъ паралаксъ, а 
къ видимымъ высотамъ прикладывать, разумѣя здѣсь подъ 
видимыми зенитными разстояніяші или высотами, свѣтилъ, 
найдениыя чрезъ наблюденія и исправленныя отъ реФракціи. 

§ S61» Положіпіъ (чер. 175) паралаксъ ОаС съ%шлз.=,а:> 

земной радіусъ = R, и разстояніе Ça = D, изъ треуг-ка ОС» 
получнмъ 

sina : sin (180° — zO = R : D 

R 
откуда sin a = g . sin z' (13). 

Изъ сего уравиенія закліочаемъ, что 1-е) чТ.мъ D болѣе, т. 
е. чѣмъ свѣтнло отъ насъ отдаленнее, тѣмъ параллаксъ а 
будетъ менѣе; если D = 0 0 , то а=:0. И такъ, неподвиж-
ныя звѣзды паралакса не имѣютъ. 

27 
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3-е) Gov уиетіьіпеніемъ ізеіштнаго разетояпы- Ѵ А паралаксе 
уменьшается ? если z' = 0^'то и а. будетъ =0 . ' Иапротпвъ 
прпііз''— 90^ т;'С. когда > светило находится на горнЗоп№, 
паралаксъ а прпмечсъ .наибольшую величину. Въ семъ еду-
паѣ, паралаксъ называется ёоризопталъпЫМъ. Изобразивъсего 
чрезъ И, получимъ 

• т-т R 

sinH = ^ „ 

подставя сію врлпчпиу въ урав. (!),_ оно. обратится, въ 

siria = sinH .eins'u . . . . ^ . . . . . . . . ,..(1&)<-

Но какъ дуги а н H по большей части бываютъ весь
ма малы, то мояпіо принять.нхъ равными сннусамъ, н по* 
ТОІГУ ПОЛУЧРМ'Ь 

a = Hsmz ' (15). 

Таково урав., определяющее величину паралакса светила 
по данному горизонтальному. Впрочемъ, если светило, есть 
луна it отъ вычислены треоуется строгая точность, то вмет
ете- урав. '[IV)' полезно употреблять урав. (15), ибо горизон
тальный паралаксъ луны довольно значнтеленъ, изменяясь 
отъ 53' Ц8'1 до 61' 24", вместе съ разстояшемъ отъ насъ 
сего светила. 

S Поелику земные радгусьі по сфероидальности 
земли между сооою пе равны, то очевидно, что и горизон
тальные паралаксы при одиомъ• п томе же ' 'D , «ио* въ. раз-
mïrxW мѣ'стахъ,:паблюденія', будутЪ между собою' различество-1 

вать. Изобразивъ радіусы земли подъ шігротами 0° и ср-чрезъ 
А и В , a соответствуюиііе горизонтальные ;царалаксы лупы 
чрезъ Е и Н, получимъ уравнены 

откуда I 



Паралаксы. М9 

Но на стр. 305,.урав. (14), выведено нами было, что длина 
земнаго радіуса подъ широтою ср, есть В = A (і — fism*cp 
- I - Âf.i1 sin *2<p) ,где' fi означаете сжатость земліі; почему под-
ставя это выраяченіе вместо В въ наше урав. получимъ 

s in l l = sinE [i — ,usm Ie)~i-,|^ ,sm : '2(p], 

или отбрасывая послѣдпій члеиъ, по его малости будетъ 

Величина Е называется ' горіізоптальщімъ. эпвагпоріалъішлѵо 
паралаксоліъ. Это есть тотъ уголъ, подъ коимъ видима бы
ла бы большая полуось земли ', еслибы' йаблюдателс нахо
дился въ центре луны. ВВ' ВсехЪ ЭФемерндахъ дается вели
чина этого паралакса"для каждыхъ 12 час!, т. е. для пол
дня и полночи каждьіхъ' сутокъ; посредствомъ же иптерпо-
ляціи получать величину опах'о для всякаго даііиаго часа. 
По опредѣленіи нзъ урав. (16) величины горизонтальнагО па* 
ралакса Н, останется внести ее въ урав. (14) или (15), кЬто1 

рое даетъ паралаксъ a для дайнаго зёнитиаго разстояни 
z', т. е. 

sin », sin Е (i. — даіп3 ср), si n z1 

§ 2 6 8 » По Малости горнзонтальнаго паралакса : солнца, 
въ большой части случаевъ, можно прнпимать опый pari? 
нымь его средней величин*, которая по паблюденіямъ. аст? 
роиома Епке есть H = 8",5776. Но въ вычисленіяхъ тре-
бующихъ строгой точности, надобно въ урав. (15) вместо H 
вводить величину, .соответствующую дню паблюденія. Съ этоіс 
цѣлію составлены таблицы, дающія велииишг. горизонта-льна-
го паралакса ііа каждое число месяца. 

§ 264*' Урав. (14) H (15) даютъ величину паралакса све
тила по данпому видимому зешітпому. его разстоянііо z' —=. аѲ2 
(чер. 175). Но еслибы дано ; было геоцентрическое зенитное 
разстолпіе z==ZC«, и требовалось определить паралаксъ а. 
то надлежало бывъ урав. (14) вместо s' подставить'его вели
чину z •+-«. • ВазЬернувъ sin (s; 4- о),- получимъ 

27 * 
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% 263.. При выводѣ всвхъ вышепредложешіьгхъ Формулъ, 
мы предполагали, что отвъснал лшіія проходить чрезъ центръ 
земли; но если станемъ разсматрнвать землю за эллнпсондъ 
вращенія, и прнмемъ, что рЖе (чер. 176) представляетъ эл-
лнптнческій мерндіанъ, то наблюдатель находящейся въ M 
будетъ имѣть свой зеіштъ въ Z ' по направлению нормали 
Z ' M N , a паходлщійся въ цевтрЪ С земли по направленно ра-
діуса СМ въ Z. Точка Z называется геоцентрическими или 
истиннымъ зенитомъ, въ отлнчіе отъ видимаго, подъ коимъ 
разумыотъ точку ТІ. Также уг. МСе = ср', образуемый ра-
діусомъ земли съ экваторомъ, именуется истинною ИЛИ гео
центрическою широтою мѣста наблюдепія, въ отліічіе отъ ви
димой или географической широты MDe = ср. Если изобра-
зимъ разстояніе нстішнаго зенита отъ видимаго, т. е. уг. 
ZMZ', чрезъ г, то будетъ 

ср~ср'-+- г, ср' — ср — і. 

Прежде чѣмъ займемся опредѣленіемъ величины угловъ і и 
tp' замвтимъ, что если свѣтило, какъ на прим. L находится на 
меридіапѣ, то разстояніе его отъ пстшшаго зенита, т.; е. уг. 
Z M L = Z будетъ = Z ' M L — Z'MZ = z' — і, (полагая уг. Z ' M L 
= xf), a для свѣтнла I / , находящагося къ сѣверу, видимое 
разстояніе отъ истиннаго зенита, или уг. L ; M Z = Z будетъ 
L/M7J •+• Z 'MZ = J / ' - I - / . Умѣя такимъ образомъ определять 
по данной величин* г, видимое разстояніе свѣтила отъ истин-

разложивъ въ рядъ выраженіе (г — smHcoss) . Вмвсто lang« 
н sin H подставя a s i n l " и H s i n l " , получимъ 

a по раздвленін на cosa, и по перенесенін будетъ 
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наго зенита, величина угла M C L = z, выражающая геоцен
трическое зенитное разстояніе светила, получится какъ н 
прежде 

z — Ti — а, 
разумѣя подъ а параллаксъ светила. 

Но если предположимъ, что светило L находится внѣ 
плоскости мерндіана PZ'ZE (чер. 177), то наблюдатели M и 
С пролагаютъ его на небесную Сферу въ V и s по нзправле-
нію лучей зрѣпія M I V и C L J . Проведя большіе круги Z / я 
Z V , дуга Z V = %' выразитъ видимое зенитное разстояніе све
тила, дуга s'Z = Z видимое его разстояніе отъ геоцеитричес-
каго зенита, и паконецъ дуга sZ—z геоцентрическое зенит
ное разстояніе (*). Положивъ азимутъ / Z ' P = to и прннявъ 
какъ его, такъ и дуги Z Z ' = г и Z'sf = z' известными, изъ 
СФерич. треуг-ка ZZ'sf, по Формуле Сфер. Трот., получимъ 

('), Отеюда явствуетъ что паралаксъ, въ строгомъ смысле, повижаесъ С В Е 

ТИЛО не въ плоскости круга вертикала, но въ плоскости проходя
щей чрезъ геоцентрически зенитъ, и потому азимутъ светила изме
няется , исключая только того случая, когда светило находится 
на мерндіапѣ, какъ такой плоскости, которая проходить, чрезъ 
геоцентрпчсскіц зенитъ. 

Таково выралсеиіе видимаго разстояиія светила отъ ис-
тіпінаго или геоцентрическаго зенита. По определенін онаго, 
для получены величины геоцентрическаго зенитнаго разстоя-
нія Zsz=zz, достаточно будетъ, какъ и прежде, нзъ Z вы
честь дугу ы7, выражающую паралаксъ а светила. 

§ 3 6 6 » Остается определить величину угла і, которую 
мы предполагали въ вышеизложенномъ известными. Поелику 
изъ треуг-ка CMD (чер. 176) имеемъ £ — <р — а/, то будетъ 



Выс-шал Ѵсодсаіп. 

ііо опустивъ нзъ' M перпеиднкуляръ M Q иа Cé л ПОлОлипѵь 
M Q —y, CQ =; x, нзъ прямоуг. треуг-ка C M Q , имѣемт 

развернувъ степень (і ч-£,cos2<p) , и по малости дуги і при-
нявъ fangj = іsin і"э получимъ 

Если же пожелаютъ выразить величину і по возрастаю-
щимъ степенямъ сжатости fi земпаго- СФеронда, тр. должно 

А — В 
предварительно заметить, что изъ урав. - — р., имѣемъ 

или совершивъ дѣленіе, и ограничиваясь членами 2тго поряд
ка получимъ 



Иаралуквъі. m 
hx=-f.L-+-.~fi-

Подставл ело величину въ урав'.'- (19)', по преобразовапііі 

гіандемъ 

Таково выражение разстояпія истшшаго зенита отъ вн-
димаго \ посл/Ь чего .геоцентрическая, широта ср' будетъ — 
ср — і. 

Впрочемъ для -рпредълепія сен последней;,, удобнѣе, брать, 
В 1 

урав. (6),. которое отъ впссепія і — д вместо -т-у, обратится 
ВЪ 

tang<pr = ' (г — Щи H-/f?)tàbg(p или r r (i — Qp) tang ср 

log lang ср' =. ï. 9950916 -»-log tangqp j(3l) 

§ ЭбУф^ІІусть-будетъь.НХйА (чер!'i7J8). ме^шіавді, s пс-
типное ноложейіе светила, которое "Ь'тъ5 дънствЬг паралакса 
кажется намъ ниже въ точке /«на круге вертикала, или соб
ственно говоря па кругіі 'Lss? проходяіщімъ чрезъ" геоцентри
чески -зегінтъ Z. Дуга s / в ы р а з и т ь , велнчшіу, napajäanca, 
опредѣляемаго урав. (14, 15 п 17). Проведя, круги склрдещя, 
Р І М , Ps'M 7, перпендикулярные къ экватору EMM 'Q* , и прн-
иявъ точку "Y1 за начало прямыхъ восхояідепш, считяемыхъ 
отъ къ"•Q," дуга :<ѴМ выразить: ффтраткттв'-ыттк 
пае прямое воехождепіе<-овѣтШги:, -я дута' ^Ш^іридилше'.іЖ^. 
разность MW .= ц ;между; симн ,дугами̂ . из.мѣряірпдая-ут.. MPJML7  

называется парамтпромъ прлмаго восхожЪеііія. Такя;е дуга 
sM zg§ .будетъ. ееоцеищщгв^жое или Кстишше сплоте&те, г,а7 ду̂ . 
га 5 /М / = 5 — о" == 'о" видимое склопеіие, отличающееся отъ 
пстнпнаго колнчествомъ $ , пазываемымъ <псфалаксоліъ скло-
шнія. Займемся определепіемъ тг и о". 



І|24 Высшая Гсодеэіп. 

I. Положивъ геоирнтриъескую широту мпста наблюдены 
EZ = (р, истинный час. уг. ЕРМ = р} видимый пас. уг. ЕРМ' 
—p'^p-t-rt, и наконец* истинное зенитное разстояніе Zs 
— z} а видимое = z'} нзъ треуг-въ ZIV н ДУ, имвем* 

Раздѣливъ сін уравнены одно на другое, получим* 

отсюда 

Развернув* sin(n я) и раздѣлнвъ на cosn, найдем* 

что обращается в* 

подставя сюда вмѣсто tang , вышевьгведенное выражение по
лучим*, отбрасывая члены выше 3-го порядка 

или развернув* (і — ß COSD) , получим* 



подставя сюда вмѣсто tangrç его величину выражаемую урав. 
(22), по сокращеніи получимъ 



Высшая Ѵеодсвіл. 

Хотя это урав. достаточно для опредѣлепія величины а' 
= 5 — одпакоже въ практігеѣ для : удобства вычиелеиія, 
выражаіотъ- опуго въ впдѣ ряда, • слѣдуіощнмъ образомъ: 

Освобрдя 2-ю часть . урарнеіця (С) ртъ коеФФиціента, а 
потомъ вычтя изъ.рбішхъ частей lang((î :—о"), получимъ 



носіѣ чего видилюс склонепіе о'— истин, склопеіто б—с • 
§ 268» Выведепныя нами теперь Формулы (23) п (24) 

пепосредствеппо применяются къ определенно гіаралакса дол
готы и широты светила. И въ самомъ деле, пусть будетъ 
HEB.Q (чер. 179) горіізоитъ, Z зепитъ, Р нолюеъ экватора 
E M Q , р лолтосъ эклиптики- K'Y^NI?', s H / истинное и внди-; 

мое гіоложеиіё светила,' на пріА"яугіы. Проведя круги іпи-
ротъ, psti и p/n'/ й прппігаая "V" за точку весеняго равноден-
етвія, дуга Ѵя — I • выразить истинную Ъблготу светила, а 
дута Уп1— V, видимую, различествующего отъ истинной ко-
лнчествомъ пп' — я', нмепуемымъ паралаксолѵб долготъг. Так- ' 
же, дуга sn~ X выразитъ истинную широту светила, а ду
га én' — Я — б' виЪиліуго, раз.тачествугощуіо Ьігъ первой ве
личиною G1

 } называемою паралапсомъ ' гаігротъг: 
Проведя кругъ широты p7J$ и положивъ/Y^NESL, ZN~Ä, 

для опредѣлепія нскомыхъ я' а б' достаточно въ урав. (25) и 
(24) подставить я1 н d вместо я и ff, А «место *р, уг. ~$рп — 
I — L вмѣсто час. угла р, и накопецъ Я и Я — ff' вместо д и 
д — ff. И такъ, -сдеяавъ сін подстановки, урав. (25) 'обратится въ 

"(*) ІІослідшц члепъ какъ въ этомъ," такъ н въ урав.' (23) можно всег
да отбрасывать но •причин* его малости.' 

Поступая съ симъ уравненіемъ, подобно какъ сделано нами 
было на. стр. 424, наконецъ получнмъ-

а потомъ раздьливъ' на cos с и сокративъ, вьійдетъ 

Дабы вывесть отсюда Ь, разверпемъ i\à{y-^. <î -t- сг),.прини
мая у — 3 за Дугу известную, найдемъ 

Ларалаксы. 



ms Высшая Геодсзія. 

§ 269* Дуги Л и L , озпачаіощія шпроту и долготу зе
нита, определяются чрезъ рѣшепіе СФер, треуг-ка ZpP. И въ 
самомъ двлѣ, точка •у» какъ лежащая иа экваторе- и иа 
эклиптике будетъ находиться въ разстояиіи 90° отт, точекъ 
Р п р, и потому будетъ служить полюсомъ круга рѴі чрезъ 
сіп точки проходящаго; слвд. дуги *Ѵ* и 'Ѵс, каждая; въ 90°, 
а душ Мі = 9 0 ° — "YM = 90° — z, озиачая чрезъ г величи
ну дуги "УМ, которая не нпое что есть, какъ звѣзЪпое время, 
выраженное въ градусахъ. И такъ, въ сфер, треуг-кв рѴЪ 
извБстныя части суть: 1-е) Ѵр — Е, т. е. иаклоненіе эклп№ 
тики къ экватору, 2-е) PZ = 90° — ср, т. е. дополпеніе вы
соты полюса и 3-е) уг. рРЪ — ISO0 — M P t ' = 180° — M» 
= 90° -+- г ; для определения рЪ = 90° — Л п угла VpZ = Ne 
= 90° — L , примѣнимъ къ этому треуг-ку Формулы (5ч), (58) 
и (42) Сфер. Триг. и получимъ 

. Первое изъ сихъ уравнение даеть величину вспомогатель
ной дуга которую потомъ вводятъ въ последующее урав-



Паралаксп. 

неіііе съ соответствующим'* ей знакомъ. Когда т > 3 2 4 или 
180°, то \р получится отрнцательньшъ и € -+- обратится 
въ s — гр. 

Сверхъ того, поелику дуга L считается отъ Y къ N до 
360°, то съ перваго взгляда представляется, что изъ ПОСЛЕД
НЯГО уравненія получатся всегда две дуги, удовлетворяющая 
оиому. Однакоже этого сомнительнаго случая не произой
дете, ибо достаточно заметить, что при суточномъ обраще-
ніи небесной Сферы полюсъ р эклиптики будетъ описывать 
около полюса Р экватора кругъ, и что сія точка р будетъ 
всегда находиться къ востоку отъ мерндіана, когда точка N , 
(называемая теопагезимомъ) (*) находится отъ него къ западу, 
и обратно, какъ это явствуетъ изъ чертежа. Далее очевид
но, что въ 6Ч и 18ч звездиаго времени, точка У будетъ на 
горизонте, а точка N на меридіане, н тогда L = 90° въ 1-мъ 
случае, и L = 2 7 0 " B O 2-МЪ. ВЪ продолжепіи сего промежут
ка времени иопагезнмъ будетъ находиться въ западпой части 
неба, н для дуги г, возрастающей отъ 6Ч до 18ч, получится 
L между 90° н 270°. До б 4 дуга L будетъ <90°, а после 
18ч звезд, врем. L>270°. Между 18ч и 0 Ч и потоме до 6Ч, 
нопагезимъ будетъ находиться къ востоку отъ мерндіана. Изъ 
этого заключаемъ, что 

1- е) ЕСЛИ звездп. время т менее 6Ч, то для L должно 
брать дугу <90°, т. е. ту, которую даютъ логариѳмическія 
таблицы. 

2- е) Когда r > ß 4 и <18ч, тогда L будетъ заключаться 
между 90° и 270°, и след. въ случае sinL положительного} 

должно для L брать дугу служащую дополнепгемъ до 180°, 
доставляемой таблицами, а въ случае smL отрицательного, 
прикладывать сію последнюю къ 180°, т. е. L = 180° -ь ду
га, доставляемая таблицами. 

Наконецъ 3-е) когда т > 1 8 4 , то будетъ L>270°, и пото-

С) Эта точка N эклиптики есть наивысшая надъ горпзонтомъ, ибо 
точки К и К' лежащія на семь последнемъ, служат*' полюсами 
круга pZS, а след. дуги K N и K'N равны 90°. 



Высшая ГерЪсзія. 

му доллшо брать L 360" — дуга, которая бы получилась, 
еслнбы sinL былъ положительный, 

§ 270» Изъ § 265 мы. видели, что отъ дѣнствія парала
кса/ светило, а въ особенности луна, понижаемся не по кру
гу вертикала, но по большому кругу ,СФеры,,, проходящему 
Чрезъ геоцентрическій зениты, гЧрезъ что, садіып' азнмутъ она-
го. изменяется. Но какъ . геоце.нхрнческій зените • находится 
всегда въ плоскости мерндіана,. къ догу отъ, видимасо зенита, 
то предположнмъ, что Z (чер., . 183)і есть деоцентрическій зе
ните, точка Z ' видимый, 5 : истинное лололееніе светила us' 
видимое. Проведя круги %'s и Z V вертнкадоръ, уг., 
= ft) выразить истинный азимутъ светила, считаемый отъ 
севера къ востоку, а уг. PZ'S'' = со — | видимый,, отличаю-
гдійся отъ 1-го угломъ SZ'S' = £ нменуемымъ парамжсомъ 
азимута*Положнвъ разстоліііе Z Z ' истпннаго зенита отъ вня 
днмаго = г", зенитное разстояиіе SZ' — z, для опредѣлеиія па-і 
ралакса | , , достаточно въ урав. (23), выражающимъ пара
лаксъ прямаго восхожденія, подставить 90° — і вместо ср, 
величину .180° — со вместо час.'угла р., п наконецъ 90° — 2 
вместо д. Совершивъ» это", уравіІ(23)обратится въ 

пли по малости величины г, (ибо оиа не превосходить нико
гда 12'), можпо sini принимать равпьгмъ n'sini", п потому 
сія Формула обратится въ 

где £ выражаете число секунде.. 
При вычислеипі всегда можпо отбрасывать гіослѣдній членъ' 

по причине его малости, и такимъ образомъ будеть 

§ 27Х* Въ § 351: говоря о приведеиіи отсчитЫвааій вре
мени прохожденья луны чрезъ боковую нить иа среднюю мы 
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упомянули, что опредѣлепіе величины Ъ въ урав. (12) по Фор

муле (7) или (9) нлп (10), (см. стр. 404) пеудобно, ибо такъ 
какъ въ сіе последнее входить видимое склоненіе светила, ко
торое ве разсматриваемомъ случае есть величина неизвестная, 
то надлелсадо бы предварительно определите парала'ксъ скло-
ненія для времени паблюдеиія по форм.' (2ч) стр. 427, а по
томъ видимое скдопепіе и пакопецъ подставить сію велігчн-
ну въ урав. (12) стр., 408. Ботъ способъ, устрапяющій это 
многосложное вычисДеніе, и потому всегда употребляемый 
въ практике: 

Пусть Р (чер. 184) будетъ полюсъ, ъ истинпый зените, 
I' впдщюе положение края луны, въ мом'ентъпрохожденія 
его чрезъ одну изъ крайнихъ нитей пасажной трубы, (кото
рую1 предИоЛагабвіѣ Мход'ящегосУ близь тігерпдгайа); Г тако
вое Ж5е положепіе онаго въ момента прохо;іідепіл Цфезъ сред-
moio; L ' и L нстиішыя полояѵенія сего края въ оба эти мо
мента. Час. уг. ІРІ' выразите искомую величину Ts, которая 
очевидно будетъ равна углу L P I / , IW Il = L P I / . Озпа-
чимъ истинное склонеиіе чрезъ д, P L = 90° •— д; пстшіг 
ное зенитное разстолніе чрезъ z = Z L '==. Z l / , ' a , видимое 
чрезъ z1 — Ъ1 = Ъ1'} н цакоцепд., паралаксъ высотычрезъ а, 
lL = a. Изъ треуг-въ ІЪУ я L Z L / ( прямоуг-хъ при I и L 
имеемъ 

означая чрезъ f разстояніе IV между цитями. 
Изъ прямоуг-го же треуг-ка L P I / , имеемъ 

или 

след. 
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_ . sins , т , 
Остается определить отиошеше -;— ; . Но s — z •+• а, ло-1 sins' 

сему 

или 

_ sin п. S i n z , , . . . 
Подставя ^ - Т І (см. стр. 420) вмѣсто a sin г , по 

ï — sinHcosz 1 ' 
сокращеніи получимъ 

ибо луна предполагается близь мерпдіапа и потому безъ чув
ствительной погрешности можно принять z — <p — д. После 
чего 

Таково урав., выражающее искомую велнчипу угла %} не
зависимую отъ видимаго склоненія луны, н которую надле-
жить подставлять въ урав. (12) стр. 408; и след. искомое 
приведеиіе прохождеиія луны съ боковой нити иа среднюю 
будетъ 

где Аа = „Ао^-аі ï выражая чрезъ d'à двиясеніе (£въ ДѴвъ 
xUo3^4 

5 Ч средпяго времени. 

ПІ) ПОЛУ-ДІІМЁТРЫ СВѢТІІЛЪ. 

§ 2Y2» Полу-Ъіаліепіромъ свптила называется вообще 
уголъ, образуемый лучами зренія, направленными въ центръ 
светила и одну изъ точекъ его края. Если вершина сего, уг
ла предполагается находящеюся въ месте наблюдепія, то 



Полу-діамітры. 

онъ илгеиуется видиліьімъ полуЪіаліеіпрольъ, а если въ центре 
* 

зсмлн, то — истипнылѵь или геоцеит-риъеспимъ. 
Для лупы видимый полу-діаметръ увеличивается по мере 

возвышеиія ея надъ горнзонтомъ, такъ, что когда она нахо
дится на горизонте, то видимый ея полу-діаметръ бываетъ 
наименьпгій, а когда въ зените, то наиболыній. И въ самомъ 
деле, если С (чер. 180) есть цеитръ земли, О место набліоде-
нія, H луна па горизонте, то по незначительности угла ОНС, 
(ибо онъ есть ея горизонтальный штралаксъ, который бы
ваетъ немногимъ более 1°), безъ чувствительной погрешно
сти молено принимать въ треуг-кВ ОНС липіи ОН и СН 
между собою равными, и въ семъ случае видимый полу-діа-
метръ будетъ равенъ истинному. Но какъ среднее разстоя-
ніе луны огь центра земли почти равно 60 земиьшъ раді-
усамъ, то отъ наблюдателя, находящегося въ точке I , луна 
будетъ отстоять па 60-ю долю ближе, чемъ отъ наблюдате
ля О. И такъ, наблюдатель О будетъ видеть лупу на своемъ 
горизонте въ мепыпемъ виде нелеели наблюдатель I въ сво
емъ зените. Разность мёледу видимыми полу-діаметрами въ 
семъ случае будетъ простираться почти до 15". 

§ 273» Пусть О (чер. 182) будетъ место наблюдения, С 
центре земли,t L светило: положив* видимый полу-діаметрь 
L O N = Q 1 , а истинный L C M = о., изь прямоуг-хъ треуг-въ 

L M 
C L M и O L N , имѣемъ sinTXM или s\nq — ~у, s i nLONnm 
. , L N sin о' — ; посему 

OJu 

sinç : sinp/ = O L : C L . 
I -

Но изъ треуг-ка LOC будетъ O L : C L = sin OGL * sînLOC 
или == sinz ; sinz', полагая OCL = z, ZOL = zf; след. 

sinç \ sino' или Q l Q' = sinz ; sinz'; 

здесь прииимаемъ sinç и sino/ равными ихъ дугамъ, по при
чине незначительности величины оныхъ. 

Хотя изъ сей пропорціи получается возможность по дан
ному Q найдти о/ И обратно, однакоже для удобства вычис-

2 8 
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леніл, видимый поду-діаметръ луны определяется чрезъ отыс-
киваніе избытка х величины о/ надъ с, сдѣдующимъ обра
зомъ: взявъ уравн. 

Дабы освободить это урав. отъ величипы Н, возьмемъ 
треуг. OCL, изъ коего при z' = 90°, имеемъ sin H или IT sin 1" 

ОС ~ Т 1 , - „ T M L = : ^ г - ; изъ прямоугольиаго же треуг-ка L . L M , = —— 

L M ОС „ 
или — : — т т , а посему H = = r ^ j . о. по паидено, что это отно-

ç.smi" L M 
шеніе радіуса L M луны къ радіусу ОС земли = 0,2725; слѣд. 

Н ~ 0,2725 = k Q > п о л о ж т ъ h — 0 ^ 2 5 = 3 ' 6 6 9 7 ' В и е С Я Э Т ° 
выраженіе H въ наше урав. и принявъ для краткости Äsini" 
= М. ПОЛУЧИМЪ 

Но по урав. (15) стр\ 418, а = H sin г 7, (где H есть гори
зонтальный паралаксъ); след. 

подставя z' — а вместо z, где а = O L C выражаете паралаксъ 
высоты. 

Если развернемъ cos (s' — \а) н sin(z; — а), и по малости 
дуги а лрнмемъ sin\а = -iasinr", cos-ï-a = i , то получимъ 

и вычтя Q нзъ обеихъ частей, получимъ 
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наконец* развернув* степень (г — Mç cosz') , д.. ограничива
ясь членами 3-го порядка, по сокращеніи найдем* 

х = MQ* cosz' -+- i M ' ç 3 cos V -+- i M = o s (52) 

гдѣ . ' M = 0,0000179133, log M = 5.250208ч. 
§ 274* В * заключеяіе присовокупим*, что в* эфемери

дах* дается величина геоцептрическаго полу-діаметра ç лупы 
для каждых* 12 ч средняго времени, т. е. для полдня и пол-
почи каждых* суток* ; посредством* же интерполяціи отыс
кивается величина онаго для даннаго часа. Поел* чего вве
дя ее в* Формулу (32) и вычислив* величину х, видимый по-
лудіаметръ лупы будетъ Q' = о -+- х. 

Так* на прим. пусть измеренное зенитное разстояиіе 
верхняго края луны, исправленное отъ рефраіщіи, будет* а' 
= 56° 59' 58",2, а изъ эфемерид* для соотвѣтствуіощаго 
времени набліоденія найдено Q = 15' 24",7. Предлагаем* ЗДЕСЬ 

-весь ходъ вычисленія величины виднмаго полудіаметра -Q'.-

Изъ этого примера легко можно видеть, что все вычис-
леніе можно делать только въ 4-х* десятичных* знаках*, и 
что въ действіяхъ не требующихъ строгой точности, можно 
отбрасывать послѣдніе два члена въ урав. (32),.н тогда 

Q'=Z С - * - M O 1 coss' (55). 

§ 2"73* Ири вычисленіи паралаксовъ прямаго восхожде-
нія, склонеиія н проч. не редко зенитное разстояиіе луны 
бываетъ неизвестно. Въ слѣдствіе чего займемся выводом* 

28 * 
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вмражеиіл прігращепіл х полу-діаметра луны, посредством» 
склопенія и его паралакса. 

Взяв» урав. (ем. стр. 433) 

sins' 
и подставя ВМЕСТО . ^ величину, выражаемую уравиеніем* 

(В) (стр. 425), получнмъ 

Это урав. весьма удобно для вычисленія вндимаго полу-
діаметра Q' луны, а особенно когда паралаксы тс и б — 
д — о4' прямаго восхождеиія и склоненія определялись по Фор-
муламъ (22) стр. 424 и (D) стр. 426. 

§ 2 7 6 . Еслп же пожелаютт. величину о' = Q -t- х опреде
лять посредствомъ ряда, то она найдется следующим» образом»: 

Пусть Z (чер. 178) будетъ зенит», Р полюсъ, EMQ эк
ватор», s и / нстнппое в видимое полоячеиіе лупы. Прове
дем» кругъ P G чрезъ средину угла s lY, т. е. sPQ = G P i 7 

— \яз (означая чрезъ к уг. І Р / представлягощій паралаксъ 
Ж(£), и опустим» дугу Ъ§- перпендикулярную къ PG. Оче
видно, что треуг. КРУ будетъ равнобедренный, въ коемъ Ѵк 
— РА 7 и уг. h — V. Но треуг-ки PZ^ - и Pkg, прямоуголь
ные при ег3 дают» 

По сделапіп преобразованія подобнаго тому, которое де
лали длл вывода урав. (D) стр. 426, найдем» 

гдѣ jp = уг. Т/Ре, а ф высота полюса. Положив» дугу ЛЖ 
—у, получим» 
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Въ СФер. треуг-хъ sLk, $!ЪУ, въ коихъ уг. Z общій, а 
уг. к = 180° — У или sîn£ = sin#', по теорем* синусовъ и-
мѣемъ 

Такъ какъ это урав. одинаково съ однимъ изъ урав. (24) 
стр. 427, выражающим* величину вспомогательной дуги у, 
то заключаем*, что сія дуга у выраясаетъ разстояіііе точки 
h отъ экватора. 
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§ 277» При вычпслепіи' паралаксовъ долготы н широты, 
достаточно въ cito Формулу подставить I—L вместо j>, Я 
вместо д и проч. какъ объяснено было въ § 268, и полу
чимъ 

Г ^ А В І . II. 

§ 278» Ходомг, хронометра, называется то количество 
времени, па какое онъ уходить или отстаетъ въ каждыя 
зввздныя или среднія сутки; состояніемъ же или шправшо 
хронометра то, ца сколько онъ показываетъ впередъ пли па-
задъ для данпаго момента протпвъ звѣзднаго, солпечнаго ис-
тнннаго пли средняго времепн въ месте наблюдения. Опреде-
лепіе состояпія или поправки, и хода хронометра, соста-
вляетъ цѣль повѣрки опаго. 

§ 279» Предположим*, что суточпый ходъ хронометра 
на средпее время есть ± и, (т. е. что 2 і ч сред, врем. = 24 ч 

по хроиом. ± и), и что въ тотъ моментъ, когда отсчитано 
на пемъ было t4, поправка найдена была = і>, (т. е. что въ 
этотъ моментъ въ мѣстѣ паблюденія было t -t-1> сред, врем.): 
Для опредѣлепія состолшя хронометра въ тотъ моментъ ког
да отсчитано было на пемъ время t', достаточно найдти на 
сколько ИЗМЕНИЛСЯ его ходъ въ промежутке времени между t 
и t1 , по следующей пропорціп : 

И такъ, когда хронометре показывал* t} то было t -+• и 
сред, врем; а когда отсчитапо на нем* jf} то было 
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§ 280. Ходъ хронометра определяется следующим* об
разом*: посредствомъ способов*, которые изложены будутъ 
нами въ сей главе, отыскивается состояпіе или поправка 
онаго против* звездпаго или средияго времени, для какого 
ннбудь момента. Это повторяется несколько дней сряду, или 
покрайней мере чрезъ несколько дней. Предполояшмъ, что 
въ 1-й депь, когда отсчитано па иемъ было t4, поправка = <ѵ, 
а во 2-й день для t' час. поправка ч/. Еслибы оказалось, 
что ï) — а/, то заключили бы, что онъ пе ушелъ и не от-
сталъ, и что ходъ его согласуется съ темъ временемъ, кое
му соответствуют* найдеиныя поправки. Но этого почти ни
когда не случается, и потому если предположим*, что пз < 
иди ><г/, то суточный его ходъ определится нзъ пропорции 

промежутокъ времепн между t и t' \ч/ — <г> = 241' '. и, 

К - * ) 24 ... откуда и =ѵ — (2) 

означая чрезъ d промеліутокъ времени между t и t'. 
При сем* должно заметить, что если примем* за посто

янное правило записывать поправку хрогюяеетра vu ѵ' съ -+-
когда от пазади, а съ — когда впереди, и вычитать пред
шествующее coenw/ndé ni изъ пос^ѣдующаго о/, то и получит
ся из* урав. (2) с* тем* же знаком*, как* й разность ѵ' — w, 
и тогда -ни выразит*, что он* въ сутки отстает*, а — и 
уходить. 

Такъ па прим. 5 Мая въ 25 ч 56' средияго времепн, хро-
пометръ былъ впереди па 10' 2",48, а 19-го Іюия в* 12 4 4' 
пазади па 1' 23",15. Здесь <г> = —10' 2",48, а */ = -*-1 ' 
25", 15. Вычисленіе располагаем* следующим* образомъ: 

•5 Мал 25*56<- -и = — О 4 10' 2",48 
19 Ігопя илн 50 Мая 12. 4 а/ = 0. 1. 23, 15 

d==W 121' 8 ' = 64088' ï»— /а' = 0. 11. 25, 61 =,685",61 

Iog685",61 = 2.S5608-+-
24ч = 1440'.... log =5.15856 

доп. logd =5.19522 

iogM = 1.18766-f- и = - + - 1 5 " , 4 0 6 . 
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Еслнбы состояиіё хронометра определяемо было несколь
ко разъ, то изъ каждыхъ двухъ смежныхъ иаблюденій, вы
ведя по вышесказанному величину и, взяли бы потомъ сред
нюю, которая и выразила бы средній ходъ хронометра. 

ОпредВленіе же состоянія нлн поправки хронометра тре
буете наблюденііі аетрономическихъ. Здесь предлагаемъ наи
более употребительные способы, для того служащіе: 

A. ОПРЕДѢЛЕНІЕ ВРЕМЕНИ ПО ИЗМЕРЕННОМУ ЗЕНИТНОМУ 

РАЗСТОЯНІЮ (ИЛИ ВЫСОТѢ) СВѢТИЛА. 

§ 2 S 1 . Пусть Z будетъ зеинтъ (чер. 187), Р полюсъ, 
(коего высоту <р предполагаемое известною), S светило, имею
щее склоненіе = д. Означнмъ чрезъ s измеренное его зе
нитное разстояиіе, исправленное отъ реФракціи и паралакса, 
и чрезъ t время на хронометре, соответствующее моменту 
наблюдеиія. Величина часоваго угла ZPS.=^> определится 
нзъ СФер. треуг-ка PZS, (въ коемъ данныя части суть ZP 
— 90° — ф } PS = 90° — д и ZS = а), посредствомъ одного 
изъ уравнение (46) или (47) Сфер. Триг., именно: 

Если наблюдаемое светило есть звезда, то по определе-
ніи отсюда угла D и по выраженіи его во времени, звездное 
время t въ моменте наблюдения, получится нзъ урав. 

сіи уравненія отъ внесепія вместо Z S , PS и Z P нхъ вели-
чипъ обратятся въ 
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•z = M**:rfrp ; (5), 

ГДЕ знакъ соответствуете тому случаю, когда звезда на
ходится кт. западу отъ меридіана, а знакъ — къ востоку. 

После чего вычтя пзъ пайдеішаго зввзднаго времени х, 
отсчитанное время t иа хронометре, соответствующее момен
ту иаблюденія, разность х — t выразитъ состояніе онаго на 
звездное время. Для определенія же состоянія хронометра 
•на среднее время, должно по найденному звездному времени 
X, найдти соответствующее среднее время х''} руководствуясь 
изложепнымъ на стр. 70: разность х' — t выразитъ искомую 
поправку. 

§ 282* Если же наблюдаемое светило есть солнце, то 
найденный по вышесказанному часовой уголъ во времени вы
разитъ исттаюе время х въ момента наблюденія, или допол-
непіе опаго до 24 ч, смотря потому въ западной ли или во
сточной стороне неба солнце было наблюдаемо. Посему для 
опредЬленія еостояиія хронометра па среднее или звездное 
время останется найдтп часъ средняго или звезднаго времепи, 
соответствующая данному моменту х истин, времени, (см. 
стр. 71), а потомъ вычесть нзъ результата отсчитанное иа 
хронометре время tf какъ сказано въ предшествующемъ §. 

§ 2 8 3 » Для наблюденія преимущественно должно брать 
то изъ свВтнлъ, которое паходится ближе 1-го вертикала и 
отстонтъ оть зенита далее, по той причине, что ошибка при 
пзмерепіи зепнтпаго разстоянія s, будетъ иметь тогда наи
меньшее вліяніе па точность величины определяемого часо-
ваго угла, а след. и отыскиваемаго. времени момента паблю-
депія. Справедливость этого явствуетъ нзъ следующаго: 

Изобразимъ чрезъ ß погрешность, сделанную нами при 
нзмереніи зенитнаго разстояпія s, а чрезъ я ошибку отъ то
го происходящую при вычислении величины час. угла р. Под-
ставя z-i- ß и р*+-п въ урав. (3) вместо я и р, получимъ 

Развернувъ косинусы, прннлвъ косинусы дуть я и ß рав-
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положив* азимут* PZS = со и уг. ZSP = <ѵ. Подставя въ у-
рав. (6) каждую нзъ снхъ двухъ посхвдшгхъ величии* вмѣ-

sins 
сто - — , бз'дет* sinn 

Изъ сих* двухъ выраженій величины jt, заключаем*, что 
при одной и той же погрешности ß наблюдеиія, она будетъ 
иметь величнпу наименьшую, когда cos от, siuw и coscî будуть 
иметь величины наиболтлііія, и потому наивьнгоднейшій слу
чай, будет* тогда, когда въ 1-хъ) географ, широта ср моста 
наблюдепія мате; во 2-хъ) азиліутъ свѣтгіла мало разли-
ѵествуетъ отъ 90°, ИЛИ ЧТО все равно, оно находится близ
ко 1-го вертикала, и наконецъ въ 5-хъ) склопегсіе д светила 
не значительно, пли что все равно разстолніе его отъ зени
та болгье. 

Сверхъ того должно заметить, что дабы погрешность 
въ реФракціи, имела наименьшее вліяніе на точность ре
зультата , полезно всякій разъ паблюдать две-звезды: одну 
въ стороне восточной, а другую въ западной, н по мере воз
можности па одипаковыхъ высотахъ; после чего выведя изъ 
каждаго наблюдепія состояиіе хронометра, должно брать сред
нюю величину. И действительно, если изобразим* истин
ную величину час. угла для звезды восточной чрезъ р а для 
звезды западной чрезъ р', то отъ ошибки въ рефракцін, зе-

(*)Очевидно этотъ результата также бы получился, еслибы однФФерея-
цпровавъ урав. (5) въ отпошевія р л s, приняли dp=.tt и dz = ß. 

Но пзь треуг-ка ZPS (чер. 1о7), по теореме синусовъ, 
[см. урав. (34) Сфер. Трнг.] имеем* 

нымн 1-це, а синусы длине снхъ дугъ, и наконецъ вычтя ре
зультата изъ урав. (5), найдем* 
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пятпыя разстоянія обепхъ звездъ, будутъ или увеличипы, илп 
уменьшены, а потому вмѣсто угловъ р и pf, получатся p dtx 
и p'±x', означая чрезъ ± ж n ± s / происходящія отъ то
го въ нихъ погрешности. Но какъ при определепіп времени 
паблюдепія по урав. (5) уг. р во&детъ въ вычисление со зпа
комъ •—, а уг. р' съ -t-, то среднее состояиіе хронометра 
получится ошпбочпьшъ иа количество +~-(х — я/), кото
рое очевидно будетъ равно нулю, ибо я/ ,п х весьма мало 
разпствуютъ между собою. 

§ 284«. И такъ не трудпо попять весь ходъ дѣйствія 
поверки хронометра по сему способу, при наблюденін вер-
тпкальпымъ кругомъ, астропомическимъ теодолнтомъ или угаі-
версальпымъ нпструментомъ: 

Избравъ светило, находящееся близь 1-го вертикала н 
отстоящее отъ зепита далее, (одпакоже не свыше 80°, ибо 
въ протншюмъ случае онределепіе рефракціи будетъ нена
дежно), пзмеряютъ зенитное его разстояніе, какъ описано 
памн было въ § 252. Если вышесказаппыя наблюдены дела
лись быстро одно после другаго, то возьмутъ среднюю ве
личину s изъ измереппыхъ зенитныхъ разстояпій z какъ ска
зано было на стр. 409, которую по нсправленш отъ реФ-
ракція останется ввести въ. одну изъ «ормулъ (5) или (4}j 
средняя же величина изъ всехъ 4-хъ отсчитыванш на хро
нометре выразитъ величину Еслп же наблюдены произ
ведены были съ недостаточною скоростію, то для вывода 
зепитпаго разстояпія удобнее поступить руководствуясь из
ложенным* въ § 253, 2-е, т. е. вычитать место зенита:на 
круге изъ каждаго средняго отсчнтьгааігія па лимбе, нспра-
вленнаго отъ состоянія уровня. Въ семь случае, получится 
для каждаго пзъ четырехъ отсчитаігаьгхъ момептовъ- иа хро
нометре по одному зенитному разстоянію светила," н " нотаму 
если введемъ кая?дое изъ нихъ въ одну изъ .Формуле (3) ...или 
(4), и поступивъ какъ описано было выше,-то получимъ чя* 
тыре результата, выражаюшіе состояніе хронометра. Сред
няя величина изъ оиыхъ, выразитъ соответствующую сред
нему изъ отсчнтываігій на семъ последнемъ. 
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§ 283* Объясним* эхо примером*, заимствуемым* нами 
из* Breitengraclmessung г. Струве (см. В. I, S. 214): 1826 го
да Мая 26 под* широтою ср = 26° 5(У 5",5, наблюдаема бы
ла до кульмшіаціи звезда а Орла ;. ел прямое восхожденіе 
Ж=.19 ч42 /20",46,.скдоиепіе rî = 8° 24'59",47 ; место зени
та найдено было О = 119° 58; 5",5. Отсчптьіванія на хроно
метр* и средних отсчптываніл на лимб*, исправлен ныл от* 
состояпія уровня найдены были следующая: 

<180°56'18",5 16ч29' 1",5 

круг, вправо) з о . ^ Ѵ . . . . . 16.51.17,8 

, (60. 8. 7, 4 ' 16. 56. 4, 0 ' 
круг, вдѣво ! 

" ( . 52.56, 4 16. 59.40, 6 
Вычпсленіе совершаем* по Форм. (5), которой очевидно 

можно дать сдѣдующій вид*: 

среднее состояше хронометра = - » - 2 ' 4 4 ' / , 8 5 5 па звѣзд. время. 

кр. вправо. кр. вправо. кр. влѣво. кр. влѣво. 

псправл. отсчлт. = а 180°56'18",5 180"20'58",0 60° 8' 7",4 60" 52'56",4 
г ' = ч= (О — а) 60.38.15, 0 60.22.52, 7 59. 49. 57, 9 59. 25.28, 9 

-+•1.41, 8 +- 1.40, 7 +-1.38, 5 -»-1.56, 9 
испр. зеппт. разст. s. 60.59.54, 8 60.24.15, 4 59. 51.56, 4 59. 27. 5, 8 

0,4899112 0,4958854 0,5021129 0,5082659 
0,5678555 0,5718297 0,5800572 0,5862102 
9.5656775 9.5705440 9.5793490 9.5868257 
0.2628506 0.2628506 0.2628506 0.2628506 
9.8285079 9.8551746 9.8426796 9.8496545 

47°58'50",50 47°4'29",25 45°55' 2",50 44"58'59",57 
5Ч10'54",02 З ч 8'17",95 5 ч 5'52"Д7 2Ч59'54",64 

Ж*—р = г 16.51.46, 44 16.34. 2, 51 16.58.48, 29 16.42.25, 82 
отсчнт. на хрон. = t 16.29. 1, 5 16.51.17, 8 16.56. 4, 0 16.59.40, 60 
сост.хрон.=«—1=... -1-2.45, 14 +-2.44, 71 __-+-2.44, 29J +-2.45, 22 

- -+- 2' 44",92 ч-2'44",75 • 
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§ 286»- Въ заключение остается присовокупить, что ес
ли пабліодепіе делается какимъ либо отражательнымъ ипст-
рументомъ, то' измѣряютъ несколько высота светила сколь 
возможно быстрее одну после другой и отсчитываюта мо
менты на хронометре. Изобразнвъ среднюю величину изме-
ренныхъ высоте, исправленную оте рефракціи и паралакса, 
(если наблюдалось солнце) чрезъ 1ь, а среднюю величину изъ 
отсчитанных* момептовъ на хронометре чрезъ t, подставята 
90° — h вместо s въ одну пзъ Формулъ (5) и (4). По опре-
деленіи часоваго угла р, поступлтъ какъ сказано выше. 

Вотъ примерь изъ наблюдений г. Врончепко въ Малой 
Азіи въ 1854 году. Для поверки хронометра въ м. Топліа-
ктъ 26 Мая, наблюдаемы были призматическим* кругомъ две 
звезды: иа востоке а Лиры, и на западе а Льва. Искуствен-
ный горизонт* былъ безъ крышки. Широта места наблю
дены ср — 59° 56' 20", долгота 1~Ѵ 57" къ вост. отъ 
Грнивича. Колимац. погрешность круга с = 180° 46 ; 0". Здесь 
предлагаемъ даиныя нзъ наблюденій и весь ходъ вычислены 
по Формуле (4): 

хропометръ. 
призм, кругъ. средпія отсчи- J 

тываоія. хропометръ. 
верпьеръ I. П. 

средпія отсчи- J 
тываоія. 

a dfiipw. 
Ж = 1 8 ч 5 1 ' 2 0 " , 6 

<5=58° 57.50, 5 

10ч4214"—5JA 
43. 2. —4 
А І\. 22. —5 
45. 4. —2 

2 2 Г 2'50" 
11. 5 
25.50 
55.40 

50 
25 
45 
55 

2äl°18'20" 
с = 180.46. 0 

a dfiipw. 
Ж = 1 8 ч 5 1 ' 2 0 " , 6 

<5=58° 57.50, 5 

10ч4214"—5JA 
43. 2. —4 
А І\. 22. —5 
45. 4. —2 

2 2 Г 2'50" 
11. 5 
25.50 
55.40 

50 
25 
45 
55 A = 40.52.20 

a dfiipw. 
Ж = 1 8 ч 5 1 ' 2 0 " , 6 

<5=58° 57.50, 5 

t, =10. 45.58, 9 

2 2 Г 2'50" 
11. 5 
25.50 
55.40 

50 
25 
45 
55 A = 40.52.20 

a Am. 
Д 1 = 9Ч59'31",4 

<)=12° 46.51, 2 

10ч34'10"—6УА 
55.54. —7 
57.52. —5 
39.28. —5 

211°24'10 V  

7.40 
210.44. 0 

2J.50 

20 
60 
15 
65 

210°54'52' /  

с =180.46. 0 
a Am. 

Д 1 = 9Ч59'31",4 
<)=12° 46.51, 2 

10ч34'10"—6УА 
55.54. —7 
57.52. —5 
39.28. —5 

211°24'10 V  

7.40 
210.44. 0 

2J.50 

20 
60 
15 
65 A= 50. S. 52 

a Am. 
Д 1 = 9Ч59'31",4 

<)=12° 46.51, 2 

t — 10. 56.38, 9 

211°24'10 V  

7.40 
210.44. 0 

2J.50 

20 
60 
15 
65 A= 50. S. 52 

вшислепіе угла р по урав. (4). 
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В. ОПРЕДѢЛЕШЕ ВРЕМЕНИ ПО СООТВѢТСТВЕННЫМЪ ВЫСО-
ТАМЪ СВѢТИЛА. 

§ SSYt Сей способъ состонтъ въ отсчитывапін на хро
нометре момептовъ, когда свѣтило находится на равпыхъ вы-
сотахъ по обе стороны меридіаиа, а потомъ въ онределеніи 
чрезъ вычислеиіе показанія хронометра въ момеитъ его куль-
мииаціи. 

(*) Здѣсь для сокращепія означаешь чрезъ а п Ъ выраженія 9 0 ° — / * 
— д) и 9 0 ° — h — {f~д). 



Опредѣлепіе времени. 

Пусть P (чер. 189) будетъ полюсь, Z зеннтъ, tut' от
считанные моменты иа хронометре, когда светило находи
лось въ А и В иа равныхъ высотахъ по обе стороны ме-
рндіана РМ; предполагаемъ t'>t, и потому еслибы въ про
межутке меледу сими момептами, час. стрелка миновала 12", 
то надлежало бы считать 1У, I V , вместо 1 ч , 2 ' г , . . . . 
Времл протекшее меледу сими наблюдениями будете — t1 —1 }  

а половина онаго = \{t' — t) выразите по хронометру про-
межутокъ времени, въ который светило описало дугу A M . 
Если приложим* къ сему последнему отсчитанное время t, 
то сумма t - ь \(t' — t) = ±(t - ь Z'), которую мы означим* 
чрезъ Т , выразить очевидно по хронометру моментъ ку'ль-
минацін светила, и будетъ 

Предполояеимъ теперь, что наблюдаемое светило есть звѣ-
зда: звездиое время а ея кульмннаціп известно нзъ ЭФеме-

рндъ, ибо равно ея прямому восхожденію (см. ввеЪ. чл. 58), 
но хропометръ въ сей моментъ показывал* след. разность 
а — Т выразит* состояніе хронометра на звездное время. 
Если лее требуется определить состояніе хронометра на сред
нее времл, то достаточно определить какой в* моментъ а 
звезд, времени, считается z час* средняго времени, и тогда 
z — Т выразить искомое. 

§ 2 8 8 » Этотъ способъ ловЬркн хронометра замвчате-
ленъ въ томъ отношенін, что не требуетъ делать никаких* 
логарнѳмнческнхъ вычпслеінй, ни знать высоту полюса, да
же съ приближенною точностію. Онъ не зависим* нн отъ 
ошибочности градуспаго двлешя инструмента ші отъ погреш
ности рефракціи: отъ градуспаго деленія потому, что цѣль 
двйствія состоит* въ опредеіенш лишь тех* моментов*, въ 
кои светило находилось па равпыхъ высотахъ, но пе самыхъ 
высот*; отъ рефракціи лее потому, .что при обыкповенномъ 
состояніп атмосферы, реФракція при равныхъ высотахъ све
тила бываетъ одинакова (*). Единственный недостатокъ этого 

(*) Впрочемъ ппжс будетъ изложена нами поправка оть влілпія по-
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способа состонтъ въ томъ, что промежутокъ времени между 
1-мъ и 2-мъ набліодеиіями бываетъ довольно великъ, и по
тому часто состояпіе неба педозволяетъ сделать наблюдены 
соотвѣтствугощаго. Самыя же наблюдения производятся пре-
пмуществшшо отраліателыіымн инструментами, н для умень-
шепія вліянія нензбежныхъ погрешностей ді.лаютъ сряду 
несколько наблюденій до кульмннацін светила н столькЪѵке 
соответствеппыхъ после онаго. Ходъ дейетвія въ семъ слу
чае состоитъ въ следующему пзмернвъ, па прим. секстан
томъ, высоту какой либо звезды, находящейся въ восточной 
стороне неба н преимущественно блнзь 1-го вертикала (см. 
§ 285), подвнгаютъ, алидаду несколько впередъ по направле
нно градусиой подписи, такъ, чтобы нуль верньера совпалъ 
съ точностію, съ слвдующнмъ штрнхомъ лнмба и направнвъ 
трубу на нзобраліеніе светила въ искуствепномъ горизонте, 
ожидаютъ момента когда отраженное нзобралеепіе его въ 
маломъ зеркальце съ ннмъ соуместнться. Этотъ моментъ от-
счнтываютъ на хронометре и записываюсь. После того по
двнгаютъ алидаду на 10', или 15', или 20' и поступнвъ та
кнмъ же образомъ несколько разъ, ожидаютъ того времепи, 
когда звезда пройдя чрезъ мерндіанъ, будетъ иметь высоту 
несколько большую послВдиеизмерешюй: тогда поставя вернь
ере сперва па то двленіе, на коемъ онъ находился во время 
последняго наблюдены, потомъ предпослвдилго н т. д. записы
ваюсь всякій разъ отсчитанные па хронометре моменты соуме-
щепій прямовндимаго съ отражеппымъ нзобралсепіемъ светила 
(*). Такнмъ образомъ для каждой его высоты получать по па
ре отсчптывапій на хронометре; пол-сумма каледой нзъ пнхъ 
выразить по хронометру время кульмпнаціи звезды. Если 
какой либо .изъ сихъ результатовъ окажется значительно 

грѣшпостей на точность результата, если рефракція въ оба набліо-
депія была не одппакова. 

(") Само собою разумеется, что во время паблюденія ne надобпо пе
реворачивать крышку искуственпаго горизонта (см. прим. стр. 201) 
ибо какъ замечено выше, цель дейетвія состоптъ здесь въ опреде
лена лишь момсптовъ, въ которые светило достигало одшіаковыхъ 
высоть. 
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разпствуіощимъ отъ прочих*, то его отброеятъ, а изъ осталь
ных* возьмутъ среднее ариѳметическое, которое и выразить 
искомое время Т. 

§ 2 8 9 . Во всемъ вышеизложепномъ предполагалось, что 
паблюдалн какую ннбудь звезду. Въ разсужденін солнца про
изойдет* иначе, ибо • если-сдвланъ будетъ рядъ соотвВтствеп-
ныхъ наблюдеиій, то средняя величина ï = f (і -+- t') выра
зит* по хронометру момеитъ нстипиаго полдня только во 
время солице-стояпія, т. е. когда склоиеиіе соліща въ про
должены паблюдеиія можно безъ чувствительной погрешно
сти разсматривать неизменяющимся, а потому въ продолже
ны сутокъ оппсывающнмъ кругъ параллельный экватору. 
Во все же прочіе дни года, такъ какъ солнце при суточ-
номъ своемъ двшкеніи опнсываетъ дугу непараллельную кру
гу экватора, то при равных* его • высотах* до и после по
лудня, часовые углы будутъ между собою не равны. Так* 
па прим. предположим*, что наблюденіе делается между 10-мъ 
Декабрем* п 10-мъ Іюнемъ: въ это полугодіе, солнце при 
суточном* своемъ движешн постепеппо приблшкается къ се
верному полюсу. Пусть Z (чер. 189) будетъ зенит*, Р полюсь, 
P Z M мерндіапъ, А положеиіе солпца утром* въ моментъ па-
блюдепія, A B дуга параллели и A M C дуга, описываемая, су
точным* движеніемъ солнца; проведемъ круг* склонены BP, 
образующій час. уг. ВРМ == МРА еслнбы склоненіе 
солпца пе изменялось, то второе наблюденіе сделано было 
бы въ тогь моментъ, когда оно вступить на круг* склоне
ны P B въ точку В - , но какъ оно въ сей момеитъ приблизи
лось къ полюсу па дугу Вг, то по прошествіп лшпь веко-
тораго времени, когда вступить на прим. въ точку С, опо 
будетъ иметь высоту одинаковую какую имело въ А, ибо 
предполагаемъ, что CZ з= BZ = A Z . И такъ, когда отсчита
ны были иа хронометре время t и t', солнце находилось въ 
точкахъ А и С; но градуспая величина угла А PC = 2в -+- СРВ 
или (положтгвъ уг. СРВ = яг), а во времеии 

откуда 
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Здесь очевидно выражает* но хронометру промежу
ток* времени между 1-мъ наблюдением» н момептомъ истин-
паго полдня; след. приложнвъ его къ t} сумма выразитъ по 
хронометру искомое время Т нстиннаго полдня, н будете 

. (9). 
ПОЛОЖИВ» X — ^5 ЯГ ] 

Остается определить величнпу угла СРВ = яг. 
Изъ с«ер. треуг-ка P Z A , въ коемъ ZA = в у РА =з 90° 

— ô4, P Z = 90° — (р и уг. ZPAzzpj по урав. (52) С*ерич, 
Tpnr.j получнмъ 

6ös з Ш sin ф sin д *+• côs (р cos S. cosp. 

Когда солнце будетъ находиться въ точке С, то изъ всехъ 
величии», входящих» въ это урав. изменятся только уг. р ко-
лнчествомъ JI}'Ù склонепіе «5 величиною Cf—y. И такъ, под-
ставя p-t-я вместо р, и Ô-t~y вместо д} развернемъ коси
нусы н синусы и по малости величипъ яг и у примем» их» 
синусы равными дугамъ, а косинусы равными единице; нако
нецъ вычтя нзъ результата выражеиіе cosz, и отбросив» 
член» 2-го порядка, т. е. содержащей произведете лу, найдем» 

(sînç) cosd— cos <р. sind i cosp) у = cosçp.cosô4 sinö.TT, 

откуда я =У[~^ lango-.cotjuj (*), 
здѣсь it й у выражены въ секундах» дуги. 

Для определепія у, означим» чрезъ и Суточное изменепіе 
склопепія д, выраженное также в» секундах»: въ промеясут-
ке времени t' — £ = 20., оно изменится количеством» у, и 
потому получнмъ пропорцію 

24 ч ; V = ЧЮ : у, откуда у = -^Ѳ-ѵ. 
ЗДЕСЬ Ѳ должно быть выражено въ часах» и десятичных» 

долях». Подставя эту величину у въ предшествующее урав. 
будетъ 

(*) Это урав. получилось бы скорее, еслибы одиФФсреіщировалц дая-
пое, принимал В я р за псренѣшіыя в потомъ положили бы 
y=zâ3 и п — ір. 
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Въ заключеніе присовокупим* следующія замѣчалгія: 
1) Хотя 8 выражает* по условно величину склоненія 

солнца в* моментъ 1-го наблюденія, т. е. когда оно находи
лось въ точке А (чер. 189), однако по малости величины хг 

можно всегда вводить вместо 8} соответствующее моменту 
нстнпнаго полдня. 

2) Когда склоненіе 8 солнца южное, то не должно заг 
бывать tango4 брать со знаком* —, ибо оно будетъ не н~8, 
но :—8è 

3) Если наблюдение дѣлается между 10-м* Ьонемъ н 10-мъ 
Декабрем*, т. е. когда солнце въ продолженіи сутокъ отда
ляется отъ полюса, то необходимо при вычисденін урав. (10) 
вводить V со знакомь —, что очевидно. 

U) Такъ какъ въ эфемеридах* дается склоненіе солнца 
для момента полдня, a наблюденія, въ разсматриваемомъ на
ми случае, дѣлаются между двумя полуночами, то для опре
деления величины <ѵ, надобно брать среднюю величину изъ 
измЪпеиій склоненія солнца въ прододженін двух* последо
вательных* сутокъ, разделяемых* полдяемъ дня набдюденія. 

§ 2 9 0 » Еслибы погода не дозволила сделать утромъ на-
блюденіл, то сделали бы въ 1-й разъ вечеромъ, а во 3-й ут
ромъ сдедующаго дня. Въ сем* случае прохождение солнца 
чрезъ меридіанъ между наблюденіямн произойдет* в* моментъ 
полночи. Все различіе при вьгчнсленш съ вышеизложенным* 

29* 

Хотя изъ урав. (8) явствует*, что час. уг. р во времени 
не равен* — t), однакоже по малости величины л, безъ 
чувствительной погрешности, можем* въ выведенную нами 
теперь Формулу вместо угла р подставить у (^ — t) =: 150, а 
посему получимъ 

а след. 
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будетъ состоять въ томъ, что во 1-хъ) въ урав. (10) вместо 
д надобно вводить склопепіе, соответствующее полночи-, во 
2-хъ) для определения величины щ>} достаточно взять нзмвне-
ніе склонены меледу полуднями предшествуіощимъ н.после7 

дующимъ наблюдеиіямъ, и въ 5-хъ) второй членъ величины 
X въ урав. (10) будетъ не съ —, но, съ •+-, ибо 20 — t' — t, 
выразить въ .семъ случае не уг. C P A , но дополнение онаго 
до 560°. 

§ 201» Здесь предлагаем* два примера (*): 
1-е) 184.0 года Мая T

6 g , делано было въ Петербурге сек-
стаитомъ наблюдение нпжняго края солпца. Широта места 
наблюдены- <р = 59° 59' 26", а долгота къ востоку отъ Грин-
воча = 1° 59 ; б". Записаны были слѣдрощія величины: 

двойныя высо
ты О -

востокъ 
t. 

западъ 
t'. 

полу-суммы 

47° 15' 6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 

4?. 50 
47. 45 

6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 

48. 0 

6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 

48.15 

6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 48. 30 

6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 

6Ч 58' 55" 
6. 59. 54 
7. 0. 53, 5 
7. 1.54 
7. 2.55 
7. 5. 55, 5 

17414' 7" 
17. 15. 7, 5 
17.12. 8 
17.11. 7 
17.10. 8 
17. 9. 8, 5 

12ч6'50" 
50, 75 
50, 75 

. 50, 5 
30, 5 
31 

средпія величины 7. 1.25, 5 -17. 11.57, 7 12. 6.50, 58 ' 

Склонёніе © въ истинный полдень въ мѣстѣ наблюде
ны , 

(*) Они заимствованы памп нзъ «Кораблевожденіял соч. Зеленаго. 
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Слѣд. момеитъ Т истинпаго полдня по хронометру будетъ 
12 ч 6' 30",58 — 18",83 = 12 ч 6' 11",75. Но для момента ис-
тиннаго полдня въ мѣств паблюдеиія, урав. времени = ' — У 
50",66; слѣд. въ моментъ истиннаго полдня, средпее время 
будетъ 0 Ч (У О" — У 50" ,6б=:1 '1 ч 56' 9",34, а по хрономе
тру въ тол е̂ время 12 ч 6' 11",75. И такъ, состояпіе хроно
метра будетъ 11" 56' 9",54 — 12 4 6' 11",75 = — О4 10' 2",41, 
т. е. бнъ впереди на 10' 2",4і. 

^2 25 
2-е) 1840 года, — ^ Іюля, подъ широтою <р = 59° 

59' 26"; долгота =Ч-4 59' 6" къ востоку отъ Гринвича, па1 

блюдаемы были секстаптомъ ппжніи край О; отсчнтыванія 
были слѣдующія: 

двойяыя высо
ты 0 . 

заладь 
t. 

востокъ 

/'. 
поЛу-су»імьг 

Ht-*-1'\ 

49° 0' 
4S. 45 
48. 50 
48. 15 
48. 0 
47. 45 

5Ч 1' 57",0 
5. 2. 57, 5 

' 5. 3. 58, 0 
5. 4. 57, 5 
5. 5.58, 0 
5. 6. 58, 0 

18 ч 56'56",0 
18. 55.55, 5 
18. 54. 56, 0 
13. 55.55, 0 
18. 52. 56, 5 
181 51. 55, 5 

11ч59'16",5 
16, S 
17, 0 
16, 25 
17, 25 
16, 75 

среднія ветчины 5. 4. 27, 7 18. 54. 5, 8 11. 59.16, 71' 
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Склоненіе © 13-го Іюля въ полночь, d=z 4 - 1 9 ° W 27" 
х | Іюлд № поддень, S^WWbtf'fi 
± $ « « 5 = 19.56.56 ,4 

-и = — 12.52, S =—772",2 

В 0.85970 кое*. . . . 1.17115 — 1.17113 — 
« 2.88773— tangS../9.35493 tangy 0.23839 
360...—2.55650 cotise.. 9.38712— sinl59...—9.98746 

кое* 1.17115— 0.11318 ч- 1.42206 — 

1-й членъ = -+- 1",30 3-й членъ= — 2б",43 
2 й < = — 26, 43 

x =—25,15 
.§(?-»-і") = 11 ч 59'16",71 

среднее время въ полночь = 12. 6. 8, 80 

состояпіе хронометра =. -+- 7.17, 22 

§ 2 9 2 » Еслнбы случилось, что по какпмъ нибудь обсто-
лтельствамъ пропустили одпо нзъ еоотвВтствующнхъ наблю-
деиін, то найдя изъ двухъ предшедствугощихъ или двухъ по-
слѣдующихъ, па сколько понижается или возвышается свѣ< 
тило въ данный промежутокъ времени, можно будетъ посред
ствомъ вьгчпсленія определить показаніе хронометра въ мо
мента пропущеішаго. Такъ па прим. положимъ что отсчи
тано было t время по хронометру въ момента измерены 
высоты —Ii; требуется же зпать отсчнтываніе для.соответ
ственной высоты h'; но найдено, что для понижения светилг 
на дугу sj проходить z время по хронометру. Очевидно, чтс 
Промежутокъ времени у для поішжеігія его па дугу h — h 
йолучнтся нзъ пропорціи 

r z, хПъ — Ь1) s : т — N ;.у, откуда у~——-—-, 

послѣ чего искомое ютсчйтываше сбудет* —І  

Въ применеши этого способа можетъ встретиться надоб
ность путешествующему астроному, ибо не редко можетт 
случиться j что не имея возможности пробыть въ мест! 
наблюденія долее однѣхъ сутокъ « сделавъ утромъ рядъ па-
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блюдеиій, онъ предвидит*, что облака часто скрывающія солн
це изъ виду, могутъ ему помешать вечеромъ сделать рядъ 
пабліоденіи соотввтствепвыхъ. Тогда полезно будетъ, если 
онъ мннутъ за 10 или далее за 15, до того момента, когда 
солнце достигиетъ высоты на какой оно наблюдалось въ по
следний разъ утромъ, сделаете несколько паблюденій, н оп
ределить изъ оных* время г , употребляемое солнцемъ для 
описаны дуги s въ вертикале. Для доставлеігія этому дейст
вию большей точности, полезно сделать такимъ лее образом* 
еще несколько наблюденій ne много позже, такъ, чтобы про-
пущеиныя заключались между первыми н енми последними. 

§ 2 9 3 « 3# закліоченіе остается присовокупить, что для 
доставления действію поввдки хронометра но соответетвен-
нымъ высотамъ светиле, строжайшей точности, полезно при
нять во впиманіе погрешности в* наблюдениях* от* различ-
діаго срстрянія атмосферы утром* и вечеромъ. И действитель
но, если оно не одинаково, то н рефракція будет* также не 
одинакова, и потому ртсчитьгвапы на хронометре сделаны 
будутъ не на равных* высотахъ светила. Вот* каким* рбра-
зрмъ вычисляется эта малая поправка. 

Пусть /» будетъ истинная высота светила до .его кульми
нации и г рефракція в* момент* наблюдшая; видимая высо
та свѣтила будетъ = 7 и н г . Подобным* же образомъ, если 
hfrrb,rJ выражает* таковую же въ момент* наблюдены пое-
сл* кульминация, то по условно 

h г * ? г == У / , или h — У — (г —т'). 

Прсдиоложивъ делается очевидным*, что во время 
2-го наблюдены, отсчитано было на хронометре въ тотъ мо
мент*, когда светило имело высоту более требуемой коли
чеством* г — г ' . И так*, къ этому отсчитьщаішо на хроно
метр* необходимо приложить малую поправку с, выражаю
щую время, въ которое светило понижается на г — г'. 

Но какъ всегда делается по нескольку наблюдены, то 
всегда можно пзъ ннхъ определить въ какое время т, пони
жается светило на s секундъ дуги; после чего время с имъ 



456 Высшая Геодсзія. 

употребляемое для опнсаиія дуги ?• — г1 найдется, какъ въ 
нредшествуіощемъ §, т. е. 

г ( г ?,л 
s : z — г — г1 \с, откуда с — — -1, 

s 
Таково выражение требуемой поправки, которую слѣдуетъ 

придавать къ отсчптываіііго па хронометре для момента на-
блюденія па западе. Само собою разумеется, что эта по
правка войдетъ въ вычнсленіе со знакомь .—, если г -Cr1, 
ибо тогда паблюденіе было бы сделано позже нежели какъ 
слѣдовало. 

Очевидно, что вместо псправлепія самаго отсчнтывапія 
будетъ удобнее прикладывать половину выведенной величины 

% и 7А 
къ выражепію Т и будетъ Т = -н t') ч к— -. 

Для примера предложеппаго па стр. 452 взлвъ разпость 
крайнпхъ высота и разность крайнпхъ времеиъ иаблюденія 
находимъ, что солнце въ 5' 1" времепн измЕпяется въ ВЫСО
ТЕ на 1° 15' = Ц500". ЗДЕСЬ Z = 501", 5 = 4500" п z = 66°. 
Предположивъ, что па барометре и па Реомюр, термометр* 
замечено было утром* 354,4 пар. лин. и -4-3°, а вечером* 
555,55 пар. лни. и ч-16°, получим* (стр. 415) г = 136",б, 

г> = Ш»,Ъ, г - Ѵ = - ь 1 3 " , 4 , откуда ±с = +Щ£^± 
= -н0",40. И так*, к* найденпому иа стр. 455, истинному 
полдню по хропометру = 12 ч 6' 11",75, надобно еще при
ложить 0"̂ 4 и будетъ 12 ч 6' 12",15, a след. поправка хро
нометра па среднее время равпа не — 1 0 ' 2",41, но — 1 0 ' 
2",81. При семъ должно заметить, что при томъ же самомъ 
состояніи атмосферы вьппесказанная поправка ±с оказалась 
бы гораздо значительнее и даже, могла бы превзойдти 1", 
еслибы наблюденія сделаны были при высотахъ меньших*. 
Такъ на прим. еслибы высота солнца была не 24° но 8°, 
то получили бы г — 466",72, / /=422,"57, г — г1 = ч- 44';,55, 
a слѣд. ±с = -н 1",5. 
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С. ОПРЕДѢЛЕНІЕ ВРЕМЕНИ ПОСРЕДСТВОМЪ ПАСАЖНОЙ 
ТРУБЫ. 

§ 2 9 4 . Одинъ .изъ точпейшихъ способовъ повѣркн ча-
совъ, соетонтъ въ наблюденіп прохо/кденія светила чрезъ ни
ти пасажной трубы, поставленной въ плоскости мерпдіаиа: 
отсчнтываютъ па хронометре моменты прохождения какого 
либо светила, коего прямое восхожденіе ИЗВЕСТНО, чрезъ всѣ 
нити пасажпой трубы, й по прнведеиіи отсчнтываній па сред-
піою нить (§§ 246 и 248), опредТ.ляютъ потомъ чрезъ вычисле-
піе звѣздное, среднее или истинное время соответствующее 
моменту кульмипаціи, что не затруднительно, ибо 1-е) если 
паблюдали звезду, то звезд, время кульмнпаціи равно ея пря
мому восхожденію; по данному же звезд, времени найдется 
среднее и истинное, какъ объяснепо было па стр. 70 ; 2-е) 
если же наблюдали солнце, то моментъ кульмипаціи его центра, 
будетъ истинный полдень-, а посему, среднее и звездное опре
делится какъ изложено было на стр. 66 и .68. После чего 
разность меясду времепемъ пандепнымъ чрезъ иаблтоденіе, и 
отсчнтаинымъ на хронометре выразить искомое состояпіе 
хронометра. 

§ 2 9 3 . На обсерваторіяхъ пасажныя трубы единожды 
навсегда становятся въ плоскости меридіапа, й въ такомъ 
случае, самое дбйствіе поверки часовъ пе требуетъ поясне
ния. Путешествующему же астроному встречается падобиость 
самому устанавливать инструмента.: въ схВдствіе, чего изло-
жпмъ различные способы для того служащіе. 

Если пасаяспый ниструмеитъ пе имеете свободнаго дви-
яеенія въ азимуте, подобно какъ ипструментъ Троутона (см. 
§ 33), то можпо поступать двоякимъ образомъ: : 

1-й Способе. Определивъ сперва съ помощііо какого пи-
будь угломЬрнаго снаряда, (па прим. секстанта), состояніе хро
нометра и зная приближенно его суточный ходъ, вычисля
юсь предварительно его показаиіе въ моменты кульмииаціи 
несколькнхъ звездъ, коихъ прямыя восхожденья известны. 
Если положимъ прям, восхожд. звезды = а, звездное время 
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въ средній полдень для мерпдіапа ЭФемерндь = а, географ, 
долготу мѣрта наблюдения, считаемую къ востоку отъ онаго 
H выраженную во времени = I, то среднее время въ моментъ 
кульминаціи, которое мы изобразимъ чрезъ х} будетъ z = ce 
— в — к, где h озпачаетъ приведете а — с— I зввздиаго 
времени на среднее (см. введ. пл. 61). 

И такъ, еслп состояніе хропометра въ момептг. средняго 
полдня есть - ь ѵ, а суточный его ходъ = -+- и, то (см- § 
279) въ мрмептъ кульмипаціи звѣзды, хропометръ будетъ по
казывать 

г' — т — п)——. 
%k 

Такъ па прим. въ Дерптѣ 51 Марта 1851 года, состоя-
ніе хронометра па среднее время въ средпій полдеігь было 
4>-=-fr-54 ч1",3, а суточный ходъ и — ч-Ъ",6 и требова
лось определить по сему хропометру момептъ кульминащн 
звѣзды а Льва. Изъ Морскаго мъсяцослова, видимъ, что 31 
Марта въ Гринвиче «г = 1 ч 19' 45",32, а = 9я 59' 22",83. 
Долгота Грнпвича отъ Дерпта есть / = 1 ч А6' 55",6. Вычи-
сленіе располагаемь слѣдутощимъ образомъ: 

По вычислепіи такимъ образомъ времени кульминащн по 
хронометру нѣсколышхъ звѣздъ, получится возмояиюсть по
ставить пасажпую трубу въ меридіанв, ибо достаточно бу
детъ навести ее сперва перестановкою всего инструмента 
па первую звѣзду въ соотвѣтствуюнгій ей моментъ кульми
нащн по хропометру; потомъ подложнвъ кружки подъ нож-
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ныв випты н по приведепін оси вращеиія трубы въ горизон
тальное паправлепіе, исправить ея положеніе въ азимутѣ по
средствомъ мпкрометреипаго винта h (чер. 69) въ моменты 
кульмнпаціи другнхъ зввздъ. Приведепіе такнмъ образомъ па-
сажпой трубы въ плоскость меридіапа, всего удобнве дѣлать 
по звъздамъ, находящимся въ недальнемъ разстояпіи отъ по
люса и преимущественно по лоллрпой, по причинѣ медлен-
посхн двнжеиія оныхъ. 

§ 2 9 6 » 2-й Способъ. Опредѣляютъ сперва азимутъ како
го пнбудь отдалеігааго предмета, по способам*, кои будутъ 
нами въ послъдствіи изложены, а потомъ отложивъ посред
ствомъ угломѣрнаго спаряда отъ этого предмета уголъ, рав
ный найденпому азимуту, замечают* на краю горизонта'точ-
ку, лежащую по паправлеішо луча зръиія (*); если же по 
направленно «ей лниіи никакой замѣтной точки пе случит
ся, то выставляют* въ некотором* отдалепія отъ места ето-
янія сигнал*, или такъ называемую марку (**). Поел* того 
стаповятъ пасажпую трубу такнмъ образомъ, чтобы по при
ведении осн вращенія трубы въ горизонтальное положеніе, 
пептр* нитей покрывал* вышесказанную точку. Если вели
чина азимута, и слѣд. направление меридіана, найдено было 
приближенно, то необходимо исправить положеше паеажпон 
трубы, поступая какъ изложено было выше, т. е. вычисливъ 
по хронометру моменты кульмипаціи нескольких* звездъ, и 

(*) Если паблюденіе для опредѣленія азимута земпаго предмета, и от-
ложепіе этого угла дѣлается секстантом*, то полезпо соблюдать, 
чтобы предмета находился въ сѣверо-восточной или юго-западпой 
стороне горизонта, для того, чтобы, по прпкрѣпленіи алидады сек-
стапта, иа томъ градусном* дѣлепіи, которое выражает* величину 
пайдеипаго азимута, отыскиваемая точка торизопта находилась по 
направленно его зрительной трубы, а данный предмет* видим» 
былъ въ ней чрезъ отраягеніе. 

£") ЗІарпою называется продолговатая дощечка , покрытая черною 
краскою съ узкою полосою по средине, бѣлаго цвѣта. Для до
ставления возможности видеть почыо сіго полосу, служащую ІГБЛЫО 

для визирования трубою, делается иа ней небольшая скважина пли 
прорѣзъ, а сзади становлтъ лампу. 
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потомъ наводя въ сін моменты центръ нитей, обращеніемъ 
мнкрометреппаго вннта Ii. 

§ 29Y» Еслп же пасажиая труба, подобно какъ въ ин
струменте Эртеля нлн во всякомъ уннверсалыюмъ инструмен
те, имеетъ свободное двшкеніе въ азимуте, то приведете тру
бы въ плоскость мерпдіана, можно исполнить скорее, следу-
ющнмъ образомъ: поставя ее приблшкешю близь меридіапа, 
отсчптываютъ на хропометре, (коего ходъ и состояиіе пред-
полагаемъ известнымъ), моментъ прохожденія чрезъ среднюю 
пить какого либо светила, а потомъ чрезъ вычислепіе опре
деляется азимутъ большаго круга ииструмента. Пусть Z 
(чер. 190) будетъ зенитъ, Р полюсъ, S светило въ моментъ 
иаблюденіл, ZS = s зенитное его разстояпіе и. BZS большой 
кругъ ппстрріепта. Еслн изобразимъ отсчитанное на хроно? 
метре время наблюдения чрезъ х, а вычисленное время куль-
мппацін чрезъ х', то разность х' — х выразитъ величину ча-
соваго угла Р во времеип, а 15(г/ — х) въ градусахъ. Про
ведя дугу SK перпендикулярную къ мерндіану нзъ прлмоуг-го 
треуг-ка K S Z , въ коемъ уг. t\ZS = а (искомый азимутъ ду
ги BZS), и ZS = s получимъ sin a = "~~j~~j п о н з ъ прямоуг. 

треуг-ка KSP, по даннымъ PS = 90° — д н уг. Р = 15[хг — х), 
„ . rr • n * . у • sin P . COS (У 
будетъ sin Ks = sin F . cos о; после чего оудетъ sin со = . 

J smz 
Такъ какъ азпмутъ а и уг. Р , по условію весьма малы, то 
безъ чувствительной погрешности можно синусы заменить 
нхъ дугами, а след. 

P.cosô4 15 (х'. — х) cosд 
00 — : ИЛИ = : . sins sin's 

Таково выражепіе искомаго азимута, по опредЬлеши кое
го, останется подвинуть пасажпую трубу около вертикальной 
оси па величину найдепнаго угла въ ту сторону, какъ озна
чена па горизонталыюмъ лимбе градусиая подпись, плп что 
все равно, по направлепію двияіепія светила если х' > х; ес
ли же х' < z, то въ сторону противоположную. Здесь пред
полагаем^ что наблюдаемое светило паходится въ южной 
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стороне неба, ибо будетъ противное, для светила, находяща-
гося между полюсом* н зеиитомъ. 

Такъ иа прим. 18 Мая 1851 года въ Дерптѣ, моментъ 
по хронометру вычисленной кульминаціи солнца былъ въ О4 

ЗЗ7 17",5 = г ' , отсчиташюе же па хронометре время про-
хожденія чрезъ среднюю пить было О4 25' 39",7 = t. При
нимая высоту полюса ср = 58° 23' н склопеніе cî=:4-,19 0  

36', будетъ z = ср — д — 58° kT\ после чего искоаіый ази-
15.22",2.cosl9° 56' ,„„., 

муть (о получгшъ = . . о 0 ,_• = — 496" = 
sm3o 47' 

•— 8' 3". И такъ, въ семъ случае надобно подвинуть трубу 
на 8' 3" ве азимуте къ востоку, ибо г ' < г -

§ 298* Если наблюдаемое светило находится близь эква
тора, то поступая какъ изложено было въ предшедшемъ §, 
необходимо, чтобы состояние хронометра было предваритель
но определено до'одной секунды точности. Но этого уеловія 
не пулшо, если для наблюдепія взята будетъ полярная звез
да, ибо пасажпую трубу можно поставить, во всякое время 
сутокъ, до 2' точности въ дугв, далее тогда, когда ошибка въ 
состояпіи хронометра простирается до 2' (*). Ходъ действія 
въ семъ случае состоите въ томъ, что трубу иаводятъ на по
лярную звезду двпженіем* ея въ азимуте, н отечнтавъ вре
мя на хронометр*,, применяют* вышепредложенную Форму
лу, или что еще лучше, определяюсь чрезъ вычисление азп-
мутъ а полярной звезды, по данному ея склоиенію и высо
те полюса, какъ это будетъ памп изложено въ главе IV. 
После чего останется подвинуть алидадный кругъ на вели
чину дуга со, какъ сказано было на стр. 460. 

§ 299« Излагая выше, способъ поверки хронометра по
средствомъ пасалшой трубы, мы предполагали, что "оптичес
кая ея ось описываете со всего строгостію плоскость мери-
діапа. Но это условіе со всею точиостію иикогда не выпол
няется и даже не редко на самыхъ обсерваторіяхъ, где бе-

(¥) Какъ па прпм. это Может* случиться, если асіроноиъ прибыль 
нзъ места весьма отдалсішаго и отъ трг.скн е з д ы ходъ хрономе
тра изменился. 
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рутсл всѣ предосторожности, чтобы положеігіе инструмента 
не изменялось. Въ следствіе чего, разсмотримъ какимъ обра
зомъ поверяют* хронометръ, когда пасажиая труба нахо
дится близь меридіана, ось вращенія несколько наклонена н 
даже самая колимація трубы не уничтожена. 

Пусть Z будетъ зеинтъ (чер. 192), Р полюсъ, S звезда 
въ момеитъ ея прохожденія чрезъ среднюю нить пасажной 
трубы и имѣющая прямое восхождепіе —<х,} a склоненіе 
z= д; .t отсчитанное время па хронометре въ момеитъ на-
блюденія, V состояние оиаго въ сей момента въ разсуждеиіи 
звВздиаго времени, т. е. і + « = звездн. времени паблюденія. 
Если озпачнмь величину часоваго угла ZPS гг Р въ граду-
сахъ, а чрезъ р во времеші, Р г=15р , то очевидно будетъ 
(см. введ. чл. 64), р — а — (t - ь откуда 

<ѵ = а — р — t (11) 

Займемся определеніемъ величины угла Р = 15/j. 

Предположнмъ, что О есть точка востока, a F та точ
ка, где восточный конецъ оси вращенія трубы встречает* 
небесную СФеру, дуга ОН край горизонта и наконец* дуга 
O K экватор*. Соединим* F съ точками S, Z н Р : дуга F K 
выразить разстояпіе точки F отъ экватора, или что все ра
вно, болыпаго круга инструмента отъ полюса Р, (ибо сей 
кругъ отстоит* па 90° отъ точки F); дуга D F паклонепіе 
оси вращенія, определяемое переложеніемь уровня, а дуга 
D O азимутъ болыпаго круга инструмента, ибо еслибы сія 
дуга равна была нулю, то упомянутый кругъ прохОднлъ бы 
чрезъ точки севера и юга, н посему азимутъ его равнялся 
бы нулю. Положив* F K = N , F D = I, OD = cä и означая 
колимацпо трубы чрезъ С, очевидно будетъ 

P F = 9 0 ° H - N , Z F = 9 0 ° - b I , yr.PZF=90 u4-û> и S F = 9 0 ° — С . 

Изъ треуг-ка SZF, имеемъ 

cos SF = cos S Z . cos Z F -+- sin S Z . sin Z F . cos SZF, 

или положив* SZ = Zj уг. S Z P = r u / (азимут* звезды), SZF 
— а' — F Z P , получим* 
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sin С ^ ^ cos^ » sin I ч - sm z. cos I . cos (о/ FZP), 

Развериувъ cos(u/ — FZP), н такъ какъ F Z P := 90* а, бу
детъ 

sin С = — cosz.sinl — sinz COSI.COSÖ' sïnco 

-4- sin z. cOsI sin a'. côs со (я). 

Для исключены z и со', изъ треуг-ка SZP, по Формуламъ 
(32), (39) и (34) СФер. Трнг. имѣемъ 

cosz = sin ср sin S -+• COS ср. COS S. COS P 

sin z cos со' — sin 3 cos ср — cos V cos 8 sin ср 
sins COsS . . , . т, „ и «t-^-n^^—*. ИЛИ smzsniö' =anP>coso. 
S I I l P SUlû) ' 

Подставл 1-е изъ снхъ трехъ уравйеііій въ 1-й члеиъ у-
рав. (а), 2-е во второй членъ, a 3-е въ посдвдінй члеиъ она
го, Получнмъ 

sinC = — sinl (sinср sin8 •+- coscp.eosd cosP) \ 
— c o f l sin со (sin 8 cos cp — cosP cos S. sin cp) \ ....(12). 
-l-coslcosû) cos^sinP ) 

Таково, урав», предложенное Бесееле»**, (см. Astr. Nach
richten, Jts 131) и выражающее отношепіе между величина
ми Р, С ; I и а Для прнмѣненія онаго къ разсматриваемому 
пами вопросу, прнпомнимъ, что пасажпая труба предпола
гается находящеюся весьма близко отъ мерндіана, и потому 
величины Р, С, I н со будутъ весьма малыя; въ слѣдствіе че
го можно нхъ синусы принять за дуги, а косинусы за 1-ігу, 
H потому выведенное нами урав. обратится въ 

С = — I (sin ср sin 3 - ь cos ср. cos 3) 
— sin «a (sino'.cosçi — cos ô*. sin ср) -+• Р cos 3...... (13). 

Если азимутъ а пасажной трубы есть количество неизве
стное, то для исключены онаго, возьмемъ треуг. Z P F , кото
рый даетъ 
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но P Z F —90°- і -йь P F = 90°-+-N, ZF:=90 U -+-I , ZP = 
90° — ср ; след. 

sin TN" — sin ср. sin Ï 
sin а — , cosy.cobl 

нлн по малости величине w} N и I, будетъ 
N 

а = 1 laneœ. (14). 
СОЭф D ' 

Таково урав., определяющее азнмутъ трубы по извест
ному разстояпію N большаго инструмента отъ полюса. Вве
дя его въ урав. (15), оно обратится въ 

С = — I.siuç) sind -,— I cos g> cose? — N sin ô -+- N cosd tang g? 
. cosc? s in> 

+ 1 sino smm — I ь P coso, cos<p 

или подставя i — cos3<p вместо sin'gî, сокративъ н раздЪливъ 
на coscî, наконецъ получимъ 

С I 
Р — 5 - t - N tango ^ - N tangœ-н , 

cos<5 ö . ° ^ C0S9 
С N I 

а во времени, положнвъ -[s '—^Jfj = Tlj TE =-ъ> "УА^1* 
p = — -̂s:-+- n tango* — n tangç -+- —— (15) 
L COSO COSÇ) v ' 

Наконецъ подставя это выражеіііс угла р въ урав. (11), 
получимъ для требуемаго состоянія хронометра 

ѵ—а — t —s — n tango" -+- n tang ср - (Іб). 
COSO ° ° cos<p 4 ' 

Доллшо заметить, что для прнменепія сей Формулы къ 
тому случаю, когда наблюдается звезда близь нижней ея 
кульмшіаціи, достаточно вместо .д подставлять дополнепіе 
оной до 1809, т. е. считать склоненіе отъ экватора чрезъ 
полюсь свыше 90°. Сверхъ того ие доллшо забывать, что 
Ф о р м у л а сія выведена пами при томъ предположены, что 
точка F (чер. 392) находится ниже горизонта; но еслибы 
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она находилась выше, то надобно предъ послѣдннмъ членомъ 
переменить зиаііъ ; изъ чего следуете правило': записывать 
западный край пузырька уровня со зпакомъ. •+-, а восточ
ный съ —, и поступивъ какъ объяснено было въ § 50, вво
дить і съ тъмъ зпакомъ, какой даетъ вычисленіе. 

§ 3 0 0 » Количество п, входящее въ Формулу (І6), ne и-
наче мояеетъ быть определено, какъ чрезъ вторичное паблю-
депіе, а именно: чрезъ отсчитываиіе на хронометре времени 
въ моментъ прохоледепія другой какой либо звезды чрезъ 
среднюю нить. Положнвъ ея прямое восхоледеніе — а', скло-
піе = 8', отечнтапное время па хронометре — tf, очевидно 
получимъ 

с z -у -н dz« =г а'—t' —ntamd'-t-ntanscp (17), 
coso COSÇ) ' 

гдѣ да означаете измѣпеніе хода хронометра въ данный про-
мелеутокъ t{ — t времени. Это количество доллшо разематри-
вать извВстиыме, ибо если нзобразнмъ суточный ходъ хро-

/ n u(t/ — t) нометра чрезъ и, то будетъ 24 I f — t — и . аи — ———-. 

Величину колпмащониой погрешности с, можно также при
нимать известною, нбо она определится чрезъ переложеніе 
оси вращенія трубы въ ея гнездахъ, какъ это будетъ объ
яснено ниже (см. § 505). Положнвъ t -t- с. sec д = z и 
t''-+- с seed'' — t', и вычтя урав. (16) пзъ урав. (17), получимъ 

п __{<*•' — а) — {т' — г-) — аи^ • 
tang д' — tango1 ' 

Такъ какъ нзъ сего уравиенія получится ге т*мъ точнее, 
чеме знаменатель, т. е. разность тапгенсовъ склоненій бо
лее, то наивыгоднейшій случай будетъ тогда, когда станутъ 
наблюдать звезды отстоящія весьма близко отъ полюса: од
ну въ верхней ея кульминаціп, а другую въ нижней, или две 
звезды, нзъ конхъ одна находится близь полюса въ верхней 
кульминаціи, а другая близь экватора. Последний случай вы
годнее перваго, ибо если наблюдаемы будутъ -две звезды 
близь полюса находящаяся, то не взирая, что n определится 

50 
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верно, количество Ф будет* лишено точности, по причин* не
возможности: отсчитать со всею строгостью на хронометр* 
момент* прохождения звезды чрез* ппть трубы (см. § 25ч). 
Если в * урав. (15) не обратим* виішанія па 1-й членъ с sec д 
(ибо колпмацгл с трубы, чрезъ переложеніе въ ел гнездах*, 
можетъ быть сделана почти = 0, и вообще должна быть 
принимаема нзвѣстною), то получимъ р = і sec <р •+- п (lang д 
— langg>). Здесь членъ îsec<p остается постолинымъ для всех* 
звѣздъ, а второй обращается въ нулі. длл д = <р. Изъ чего 
следуете, что опредВлеиіе времепп будетъ тем* менее зави
симо отъ велнчены п, т. е. отъ погрешности пололѵеніл тру
бы въ аз ішугв, чѣмъ наблюдаемая звезда кульминирует* 
ближе отъ зенита, ибо для звезды кульминирующей въ са-
момъ- зените точность определеніл времени будетъ зависеть 
только отъ точности наблюденія н отъ наклонепіл осн. По 
сей причине, кроме двухъ звездъ назпачаемыхъ для опреде
ления п и находящихся близь полюса, полезно наблюдать еще 
две звезды, кульмнинрующтя въ наименынемъ разстояніп отъ 
зенита въ южной сторопе неба. 

§ 3 0 1 . Если количество с, входящее въ вычпслепіе не
сколько ошибочно, то H величины п и ѵ Не будутъ точны. 
Но еслп перелоліатъ трубу въ ея гнездах* п повторять на
блюдете надъ другими приличными звездами для определе
ны п <ѵ, то средпял величина ѵ будетъ независима отъ с, 
и самая величина с определится. Сверхъ того, все постолн-
лыя вліяніл, пронсходящтя отъ неравенства толстоты ц а п Ф ъ , 

пли гибкости осп будутъ почти иди совершенно уиичтолѵены. 
Въ следствие чего, для полнаго определенія величии* п, 

с и <ѵ} надобно при наблюдепіп соблюдать следующій поря
док*: 

I. Тіолоокепіе оси, лимбъ къ востоку (ИЛИ западу). 

a) Определеніе угла 1 = 15* наклонены оси вращенія, 
посредствомъ перелоліепія уровня. 

b) Наблгодепіе ч-хъ звезде, именно: 2-х* близь полюса п 
2-х* близь зенита къ экватору. 

c) Олредвлепіе угла I паклОненія оси. 
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II. Прлржщіе оси,.лимбъ Ш aanâày (или востоку). 

d) Олредѣленіе угла I наклонены оси. 
с) Иаблюдеігіе 4 звѣздъ. 

f) Опредвлепіе угла I паклопенія оси. 
§ 3 0 2 . При вьіводЬ вьішепредложенньгхъ ФОрмугля>, мы 

предполагали, что пасажпая труба находится столь близко 
отъ меридіана, что по малости величннъ Р , N н со, синусы 
пхъ мояшо принять равными дугамъ, а косинусы единиц*. 
Разсмотримъ теперь, какимъ образомъ доллшо поступать 
при опредълвніи времени въ томъ елучаѣ, когда упомянутое 
условіе не выполняется. 

Пусть Р (чер. 185) будетъ полюсъ, Z зенитъ, Isa кругъ 
описываемый среднею питью трубы, имѣющей колимацію 
С == 15с., BSA большой кругъ инстрріента, F полюсъ сего 
послъдняго (т. е. точка, въ коей продолженная ось враще-
ны трубы встрвчаетъ пебеспую сферу); s и / полояѵепіе двухъ 
звѣздъ въ моменты; прохожденія опыхъ чрезъ средпгою нить, 
a S и S' въ моменты прохождепіл оныхъ чрезъ большой 
кругъ инструмента AB-, а и а' прямыя восхождепы снхъ 
звьздъ, а д и д; ихъ склопены. Если пололшмъ во времени 
уг. .sPS — к, уг. ï'PS' — У,ъ. времена, отсчнтанньы на хро
нометр* ~въ моменты иаблюдепія звьздъ s и У, озиачимъ чрезъ 
t a t', іо t-t- к и t' нн У выразятъ время по хронометру 
въ моменты прохол5деиія снхъ звѣздъ чрезъ большой кругъ 
инструмента, ибо предполагаемъ, что средняя нить уклоняет
ся къ востоку отъ сего круга, a паблюденіе дѣлается близь 
верхней кульминаціи звѣздъ. Изобразнмъ сіи величины чрезъ 
z и z1, т. е. z — t -+- к, z' — t! -\- У. Такъ .какъ въ разсмат-
рнваемомъ памп случаѣ припимаемъ, что большой кругъ ин
струмента далеко уклоняется отъ мерпдіана, то для опредѣле-
нія к и У сдѣдуетъ взять урав. (7) стр. 404, замѣстнвъ въ немъ 

f чрезъ с; отбрасывая члены высшаго порядка, получнмъ 
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след. T = t-*-j, z, = t/-+-~.. (19). 

Проведемъ кругъ склопепія РА чрезъ точку А, пересе
чены большаго круга съ экваторомъ, н полагая вр времени 
уг. АРЕ = т,- уг. A P S = х, уг. APS ' = х1, уг. EPS =р и 
уг. E P S ' = / / , займемся определеніемъ угловъ х, х1 н m. 

Такъ какъ всякій час. уг. = Д\ — звезд, время, то изо
бражая состояпіе хронометра на звездное время чрезъ <ѵ, 
будетъ 

р или X — m — Ci — + р' или х' — vi —в! — (z' НН <ѵ); 

разность сихъ уравнепій даетъ 

X — х' = а — a'-t-(z' — t) 

Здѣсь принимали, что ходъ хронометра въ промежутокъ 
между двумя паблгоденіямн не ИЗМЕНИЛСЯ противъ звѣзднаго 
времени-, въ протнвиомъ же случае, иадлежитъ въ члепъ z' 
— z ввести поправку -ьсЦ, или умножить {z' — z) иа д, по
лагая 1 сек. хронометра = д звезд, времени ; н такъ, въ семъ 
случае будетъ 

X — х/ = (а — а') -+- [ъ' — z) д = с (20), 

отсюда ж = + с во времени 

15а; = 1 5 ( а / - ь е ) въ угловой величине. 

Поелику точка А какъ находящаяся и на экваторе и на 
круге BSA отстоить отъ Р и F на 90°, то она будетъ по-
люсомъ дуги P F , а след. уг. ВРА будетъ прямой, а уг. SPB 
= 90° —15а?, уг. S / P B = 9 0 ° —15а/. Изъ треуг-въ SPB и 
S'PB, въ конхъ P B = N , имеемъ 
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Накоиецъ для опредѣлеиія величины утла ЕРА = M=:15/w, 
возьмемъ прямоуг. треуг. AEQ, въ коемъ АЕ = М, (нбо АЕ 
измѣряетъ уг. АРЕ), уг. Q A E = 90° — Q A P = 90° — N , (ибо 
А есть полюсь дуги PB) и EQ = Z E — Z Q = go—у, пола
гая Z Q = j . Иайдемъ 

sinM = tangN.tang(ç) —у) (24); 

величина лее дуги ср —у = EQ, выражающей склоненіе точ
ки Q пересѣченія меридіапа съ болыипмъ кругомъ инстру
мента, легко молено определить изъ урав. (12), ибо достаточно 
въ немъ пололенть С г= 0 и Р = 0 и потомъ вывести вели
чипу д, которая и выразить требуемую ср—у. И действи
тельно, первое изъ сихъ двухъ условій, т. е. С = О, означаете, 
что колимаціл трубы не существуете, или что все равно, 
этотъ случай соответствуете тому, какъ еслпбы положеніе 
звезды разематрнвалось въ тотъ моменте, когда она находит
ся на болынемъ круге инструмента; условіе лее Р = 0 со
ответствуете тому, что звезда находится на мерндіане, а 
след. въ точке пересеченья бол. круга инструмента съ ме-
ридіаномъ. И такъ, введя оба сіи условія, урав. (12) обра
тится въ 

или 

откуда 

Таково урав., определяющее величину угла S'PA = 15д/,* 
после чего изъ урав. (21) получимъ 

откуда 8Іп15(л/ -не) , tangö' = sin 15а/tango*. 

Разверпувъ sin 15 (a/-t-e) и разделивь на cos 1 5 ^ будетъ 
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§ 3 0 3 » Выведенный нами теперь уравненія весьма упо
требительны въ практике, а особенно путешествующими а-
строномами. Ходъ самаго дѣйствія, соблюдается следующей: 

1- е) Двнженіемъ алидаднаго к^уга, наведя пасажную тру
бу на полярную звезду и по приведены! оси ея вращенія 
приближенно въ горизонтальное положеніе, отсчнтываютъ 
время t иа хроиометре въ моментъ прохогкдепія ouoü чрезъ 
среднюю н'нть трубы. 

2- е) После того, пе изменяя полоягеніе трубы въ азиму
те, оборачиваюсь ее чрезъ зеннтъ и отсчнтываютъ на хро
нометре время прохождепія чрезъ все пять нитей какой ли
бо другой звезды, кульминирующей близь зенита. 

5-е) По лрпблшкепно известной величине часовато угла 
поляриой звезды, ея склонеішо и высоте полюса, опреде
ляется азимутъ со опой (см. гл. IV); после чего получать при
ближенную величину N по Формуле N = « c o s 9 (*). Величину 
сію введя въ выралсегае ß = V cos(<î/ -t- N) cos (5' — N) и y 
— sinN sin д', получать возможность отсчитьгваиія на хро
нометре въ момепты прохолѵденш упомянутой звезды чрезъ 
пять нитей, привести иа среднюю, посредствомъ Формулы h 

f 7,5.у.sinі". Л „ . 
= ß — (ß 1 езультатъ выразитъ время г . 

4-е) Предполагая, что оптическая ось уклоняется къ во
стоку отъ большаго круга инструмента иа количество = 15с, 
время z и z' прохожденія обоихъ паблюдаемыхъ звездъ чрезъ 
большой кругъ инструмента определится по уравпеніямъ (19), 

(') Это выражепіе пайдется пзъ урав. (14), ыоложпвъ въ пемъ уголъ па-
илонеція осп 1 = 0. 

ЕСЛИ же оптическая ось уклоняется къ западу, то с должно 

Подставя вместо аіп&^ его величину, выраженную урав- (14) 
получимъ 
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быть введено со знаком* — ; будетъ обратное, если поляр
ная звезда наблюдается близь ннжией кульмипацш. 

5-е) По определенен z и z', приступают* къ послѣдова-; 
тельному вычислепію е, я/, N , у п m по уравнеиіямъ (20), 
(22), (25), (25) и (24). Поел* чего введя найдеиныя величины 
X и т, въ выражеиіе величины час. угла р' =zx/.— m, на
конец* получат* искомое состояпіе у хронометра для ^фг 
мента ъ' по урав. 

ï» = а — т ' — р ' . 

§ 30-3:. Дабы не происходил* значительный промежуток* 
времени мелѵду обоими вьшіесказапными иаблюдепіями, дела-
югь ихъ тогда, когда полярная и другая звѣзда, которую 
желают* наблюдать, находятся въ одно и тоже время иа од
ном* вертикал*. Для опредѣдепія этого времепн, предполо
жим*, что Р (чер. 191) есть полюсъ, Z зеннтъ, н В звезда 
па мерндіанв, имеющая прямое восхоя?деиіе — oJ, а скло-
непіе = д'. Если вь сей момент*, полярная, (коей прям, во-
схожд. и склонеиіе мы изобразим*, как* и прежде чрез* а 
n 5), находится в* S, то величина час. угла ZP.S будетъ = 
а — а', ибо звездное время въ разсматрнваемыи момеитъ 
будетъ — а!. След. по данному час. углу Z P S , скдоиенпо 8 
и высоте полюса ср, легко будетъ определить азішутъ PZS 
= CÙ (см. гл. IV). Проведемъ кругъ вертикала SZS' и изобра
зим'* чрезъ Ѳ время, употребляемое звездою В для опнсанія 
дуги BS', т. е. протекающее оть момента ея кульмннаціи, 
до вступленія на сей вертикаль. Количество Ѳ не будетъ пре
вышать нЬсколькнхъ минуте времени (*). Уголъ BPS 7 = 1 5 0 
определится изъ треуг-ка PZS', въ которомъ S'P = 90°— 
уг. S'ZP — 180° — со, я. бокъ ZS ' безъ чувствительной погре-
шиостн мояіетъ быт* прннятъ равным* дуге ZB = ср — 

С) На прим. подъ широтою .60°, наибольшая величина азимута по
лярной .звезды = 5 ° 6', а звезда близь ;іожпоік частн горизонта, 
будеть, проходить чрезъ,вертикаль полярной, находящейся въ наи-
больщемъ отдаленіи своемъ къ востоку, около 15' после своей 
кудьмипаціп. Это колпчесівр значительно бьіваегъ менее для зве
зды ближайшей къ, зениту.. 
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sin 150 sin« - (o.smlcp—d') 
след. получимъ -r-, 5^-= jr., откуда 0 = — „ g

4 , 
. sm(<p —• <f) costf'' 17 • ІосоэсУ ' 

нбо 0 и <w по условно весьма малы. 
И такъ, для наблюдены пасалшымъ ипструментомъ зве

зды, коей прям, восхожд. ~аІ, поступаютъ следующим* 
образомъ: по вычислеиш азимута со полярной звѣзды, для мо
мента звездпаго времени = а! (*) н по определены промежут
ка времени ß посредствомъ вышепредлсжеинаго уравнены, 
наводятъ минуть за пять до' ß' + б звѣздиаго времени, обра-
гценіемъ алидаднаго крута, пасажную трубу на полярную 
звезду, такъ, чтобы чрезъ минуту она достигла до средней 
ннти. После того прнводятъ ось вращеііія трубы въ го
ризонтальное пололееніс и отсчнтавъ на хронометре время 
t въ моментъ прохолхденія оной чрезъ среднюю нить, ста-
вятъ потомъ трубу на зенитное разстолдіе' — ср— о" дру
гой звезды, для. того, чтобы она появилась въ поле трубы. 
Тогда отсчитываютъ иа хронометре моменты ея прохожде-
нія чрезъ все пять нитей, (между обеими горизонтальными) 
н съ совершенною строгостію определивъ ут. I иаклонепія 
оси врагденія трубы, поступаютъ въ дальнейшем* двйствін 
"руководствуясь нзлолеепнымъ въ предшествующемъ g1." 

§ 3 0 5 « Во всех* вышепреддолхсішыхъ Формулах*, мы 
предполагали колнмацію С = 15с известною. Если наблюде
ны делаются универсальным* инструментом*, или теодоли
том*, имеющим* ломаную трубу, ИЛИ наконец* такимъ на-
сажнымъ инструментом*, которымъ можно измерять азиму
тальные углы съ строгою* точностію, то величина колнмаціи 
трубы определяется руководствуясь изложенным* въ § 60. 
Но'если наблюдены делаются троутоповымъ нпструмеитомъ, 

(*) Длл наблюдателя, употребллющаго часто этотъ способъ опредвле-
нія времени въ одномъ я томъ же мѣстѣ, весьма полезпо будетъ, 
если онъ предварительно вычислить таблицу, дающую азимуты и 
зешітныя разстояиія полярной звѣзды, для каждыхъ 10' звѣзд. 
времени. Подобпаго рода таблица, (о составлепіп коей мы будем* 
говорить въ гл. IV), необходима прп яаблюдедін диемъ зеннтиыхъ 
разстояпін полярной звѣзды вертпкальнымъ кругомъ, астроном, те-
одолнтомъ и универсальнымъ ндструментомъ. 
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или даже малымъ пасажнымъ инструментомъ Эртеля, по
средствомъ коего азимутальные углы измеряются только до 
%' точности, то величина сей погрешности не иначе мо
жетъ быть определена какъ нзъ наблюдений одпой изъ око
ло полюспыхъ, звездъ, следуіощимъ образомъ: отсчнтыва
ютъ на хронометре моменты прохождепія, па прим. поляр
ной звезды, чрезъ первыя две крайнія нити-, потомъ не
медля перелояшвъ трубу въ ея игВздахъ, отсчнтываютъ мо
менты прохожденія оной чрезъ среднюю и опять чрезъ те-
же самыя краннія нити. Эти отсчптыванія приводятъ на 
среднюю по Форм. (7) или (9) стр. 405. Изобразимъ среднюю 
велнчипу результатовъ нзъ первыхъ двухъ иаблюдепій чрезъ 

а нзъ трехъ последпихъ чрезъ t': еслпбы колпмація тру
бы равнялась нулю, то очевидно получили бы t — t' или 
весьма близко. Но если окажется t'yt, то t'—* выразитъ 
промеяіутокъ времени, который протекаетъ отъ прохояіденія 
звезды чрезъ среднюю нить прп 1-мъ положепін трубы до 
прохожденія опой чрезъ туже нить при 2-мъ ея полоясеиіи. 
Половипа сего количества, т. е. \{р' — £), выразитъ время 
употребляемое звездою отъ прохожденія звезды чрезъ1 сред-
пюю ппть до большаго круга: инструмента, ИЛИ ЧТО все рав
но, величину час. угла $ P S = ^ (чер. 185) во времени, пред
полагая, что ab есть кругъ описываемый среднею нитью, а 
ASB бол. кругъ инструмента; но дуга г$, которую прежде 
мы означали чрезъ f (§ 247), а въ разсматриваемомъ памн 
случае , выражающая искомую колимацію С = 15с трубы, 
определяется урав. (8) стр. 405, а имеппо:f— Ъ cosd; след. 
получимъ c = ±(t' — t)cosd во времени, пли 15с = С = 
7,5 (^ — t) cosd въ секупдахъ дуги.. 

§ 3 0 6 . Въ заключение присовокупимъ, что если уровень 
накладываемый на ось трубы недостаточно чувствителеиъ или 
не вЪренъ, нлн пакопецъ разбитъ, то при наблюдепіи пасаж-
иою трубою въ мерндіапе, уг. наклопепія оси вращенія, I 
= 15», можно будетъ определить съ ломощію ртутиаго го
ризонта слЪдующимъ образомъ: 

Приведя ось вращепія приближенно въ горизонтальное 
положеніе въ плоскости 1-го. вертикала, и наведя трубу на 



Высшая Геодсзія. 

полярную звезду близь верхней ея кульмниаціи, отсчнтыва-
югь на хропометре моментъ ея прохожденія чрезъ среднюю 
нить; потомъ визируя трубою въ искуствешіый горнзоитъ, 
ожидаютъ того момента, когда полярная звезда чрезъ отра-
женіе будетъ видима опять иа средней ннтн. Если изобра-
зимъ 1-е отсчптываиіе па хронометре чрезъ t} а 2-е чрезъ 

. т . 7,5 (*' — £) cos 8 то у г. I будетъ = , где 8 есть склонепіе 
cosz полярной звѣзды, a z ея зенитное разстояиіе. И въ . самомъ 

двле, пусть O Z W (чер. 195) будетъ кругъ перваго вертика
ла, Z зенптъ, Ü ' W направленіе осн вращепія трубы, Z ' S N 
кругъ описываемый среднею нитью, н след. перпендикуляр
ный къ O 'W 7 ; O W иаправлеиіе горизонтальной лнніи и S 
полярная звезда. Искомый уг. I есть ОСО' = Z Z ' = СФер. 

углу Z 'NZ : еслибы средняя пить описывала кругъ вертика
ла, а труба наведена была па полярную звезду, то направя 
оиую въ ртутігый горпзонтъ, звезда была бы видима на сред
ней нити, ибо по медленности ел двнліенія можно принимать 
ее въ продолженіи вышесказаинаго дЬйствія за пеподвилѵную. 
Если же оптическая ось трубы описывает* наклонный кругъ 
Z'SN, то звезда будетъ видима на средией ішти въ ртутномъ 
горизонте лишь тогда, когда опа перейдетъ въ точку S', от
стоящую по другую сторону меридіана на дугу hS>' — 1ьѢу  

при чемъ уг. SP7& =: S'PÄ = ~{t'—t) во времени, пли == 
7,5 {t' — t) въ секупдахъ дуги. Но нзъ треуг-ка SPN, въ коемъ 
уг. N = I , уг. SPN — 180° — 7,5 (t' — t), SP = 90° — S n 
S N = 90° — z, (ибо SZ' почти = SZ), имеемъ 

. ____ sin S P N . sin SP T 7,5. (t' — t). cos 8 s m S N P = =—^——, или I =—••—- •<'- "9 sinoJN coss 

принимая sinl и sin[7,5 {t' — t)] равными свонмъ дугами». 

Одинъ взглядъ па чер. 195, показываете, что если иаблю-
-деніе делается близь верхней кульмппащи полярпой звезды, 
то I будете иметь зиакъ одинаковый, какъ предъ: t' — t, 
при чемъ •+-1 выразить, что запад, конецъ оси вращенія вы
ше другаго, а —>•! восточный выше западнаго. Если же на-
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бдюдаютъ полярную звъзду близь нижпей кульминаціи, то 
при t'~>t, величина I будетъ нмъть знака. a при t'<.і 
зиакъ •+-. 

Г «Я A B А III. 

А. ПО МЕРИДІАНАЛЬНЫМЪ ВЬХСОТАМЪ СВѢТИЛЪ. 

§ 307* Одни* изъ проствйших* способов* опредѣлеиія 
широты места, состоитъ въ измѣреиіи высоты или зепит-
иаго разстоянія одиой изъ близь полюсиыхъ звѣздъ, въ мо
менты верхней и нижней ея кульмннаціи. Пусть Z (чер. 
187) будетъ зенитъ, Р поліосъ, H ' точка горизонта иа ме-
ридіанѣ, а и а/ пололіеіііе звѣзды въ эти моменты. По ра
венству дугъ Ра н Ра', очевпдпо будемъ имѣть 

P H ' = Н'а — Ра н РН' = Н Ѵ ч~ Ра', 
откуда P H ' r ^ H W H V ) , 

пли нзобраясая высоту РН' поліооа чрезъ <р, йзмѣренныя вы
соты, исправленпыя отъ рефракціи чрезъ h u h', получимъ 

cp = ±{h-*.7b'). 
Если же измѣрепы будутъ не высоты, но зенитиыя раз-

стояиія звѣзды, которыя, исправлепныя отъ рефракцін, мы 
изобразим* чрезъ z и z', то такимъ же образомъ докажется 
что 

93 = 90° — f ( s - W ) . 

Для этого рода наблюденій преимущественно берется по
лярная звѣзда, частію по медленности ея движенія, частію 
ліе и потому, что реФракція какъ для z, • такъ и для а' .бу
детъ . почти одинакова, (ибо s' — z < 5°). Предварительно 
определяется по хроиометру моменты ея кульминацін, и. въ 
сіи моменты измѣряютъ высоты иди зеиитныя разстоянія. 
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Сей способъ опредѣленія высоты полюса замѣчателеиъ 
тѣмъ, что при употребленіи онаго пе требуется знать скло-
ненія наблюдаемаго светила. Но съ другой стороны, оиъ неу-
добенъ по невозможности дѣлать многократныхъ наблюденій. 

§ 3 0 8 » Другой способъ опредВлеиія шпроты мВста по 
мерндіапалыюй высотв светила, состонтъ въ слѣдующемъ: 
Пусть Z (чер. 187) будетъ зепптъ, Р полюсъ, ЕО экваторъ, 
НН.' горнзонтъ. Изобразимъ величину нсправлениаго отъ ре-
фракціи зенитнаго разстояиія свѣтила въ моментъ кульмниа-
ціи, чрезъ z, a склоненіе его чрезъ д: 

1- е) Если свѣтило, какъ на прим. b кульминируетъ меж
ду экваторомъ и зепнтомъ, то будетъ 

EZ = ЪЪ -I- Ш) или <р = s - ь с?; 

2- е) если же между горизонтомъ и экваторомъ, какъ на 
прим. V) то 

EZ = Ъ'Ъ — ѴЕ или <p = z — ö. 

3- е) Но еслн свѣтнло кульмнпнруетъ между полюсомъ и 
зепнтомъ, какъ на прим. а, то 

EZ = Еа — Ъа пли ср — д — z, 
и пакопецъ 4-е) когда наблюдеиіе дѣлается въ моментъ ННЛІ-
пей кульмппаціи, какъ па прим. для а!} тогда 

E Z = Ео' — Ъа' нлн ср = 180° — д — z, 
т. е. дополненію склопенія до 180° йвѣзды безъ зепнтиаго 
ея разстояпія. 

§ 3 0 9 . Если бы наблюдепіе дѣлаемо было одннмъ нзъ 
отражательных* ипструментовъ, то получили' бы не зенит
ное разстаяніе свѣтила, но его высоту, и тогда во всъ вы-
шепредложенпыя уравпенія, надлежало бы подставить 90° 
— 7ъ вмѣсто z, означая чрезъ 7ь высоту исправленную отъ 
рефракціи. Такнмъ образомъ получимъ 

для звѣзды Ъ ср = 90° -+-3 — 7і, 
« V ф = 90° — д — h или =90 о -т - ( (5-ЬА) , 

« « а ср — д-*-7ь—90°, 
« а' ср = 90°+ 7І— д. 
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Сей способъ (*) замвчателеиъ по споен простоте, какъ не 
требуіощій почти никакихъ вычислены, но не точенъ, ибо 
не возможно дѣлатъ многократныхъ наблюдений. 

Б. ПО ИЗМЕРЕНИЮ БЛИЗЬ МЕРИДІАНАЛЬНЬІХЪ ВЫСОТЪ 
свьтилъ. 

§ 310» 1-й Способъ. Для опредѣлепія высоты полюса 
съ строжайшею, точностію, изиѣряготъ несколько зеннтныхъ 
разстояиій светила, иаходящагося близь мерпдіана, и прини
мая высоту полюса по прнбдияіенію известною, отыскнва-
ютъ чрезъ вычисленіе величину зенитнаго разстоянія этого 
светила въ моментъ его кульмииадіи ; после чего высота 
полюса определится руководствуясь изложенпымъ въ двухъ 
предшествовавшихъ §§. 

Пусть Z (чер. 196) будетъ зенитъ, Р полюсъ, S светило 
близь мерндіана, коего зенитное разстояиіе ZS = z измере
но угломериымъ сиарядомъ. Предположивъ, что въ моментъ 
кульминаціи оно находится въ изобразимъ зенитное раз-
стояніе ZS' чрезъ z'и отыщемъ избытокъ х дуги z надъ 
z', z—-z'ẑ -x. Изъ С Ф е р . треуг-ка .ZPS, въ коемъ ZS — z, 
Z P = 90° — ср, SP = 90° — â и уг. Z P S — р, имѣемъ (см. 
урав. 32 Сфер. Трнг.) 

(*) Его употреблятоть преимущественно мореходцы: опн нзмѣряють 
секстаптомъ высоту солоца (§ 82) не задолго до пстнннаго полдня, 
и не отсчитывая показании верньера, подвнгаюгь алндаду слѣдя за 
возвышеяіемъ свътила. Когда же замътлтъ, что солнце останови
лось, записывают* отсчитывавіе па верньеръ, п исправляют* его 
отъ колігааціопной погр-вшностя, рефракціп, паралакса, внднмаго 
полудіаметра и отъ понижепія горизонта (см. § 205). 
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Таково выраженіе величины х} служащей для приведет'л 
изатрепиаго зснитшго разстолпіл па мерпЫанъ (*), т. е. ду
ги, которую слѣдуетъ вычесть нзъ s, чтобы получить z'. Вме
сто 9 подставляется приближенная высота полюса, a вмѣсто 

С) Деламбромъ выведена ппая Формула для выражепія величины х} 

употребляемая часто въ практпкѣ астропомамп. Его Формула есть 
слѣдуіощал: 

Возьмемъ урав. (1) н вмѣсто coss подставя cos(z' н - г ) = cos z cosx 
— sin a;, sin s', н какъ х есть дуга по условію весьма малая, то раз-
вернувъ cosa; и sin х въ ряды по возрастающимъ степенямъ дуги 
я, можно ограничиться "членами 2-го порядка, т. е. положить cosx 
= і — \ х * sin* i", sin X = X sin i". Сдѣлавъ эту подстановку, полу
чнмъ . 

Такъ какъ х по условно есть дуга весьма малая, то 
sini.r можно принять равнымъ дугв, т. е. sin-ia; = iar.sinr"; 
посему подставя получнмъ 

но о — ср — есть зенитное разстояпіе свѣтнла въ момеитъ 
кулъмнпацін; слѣд. 
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J зенитное разстояпіе светила въ моментъ его кульмииацін, 
величина коего по приближенно также известна, ибо ъ1 — 
д — ср. 

Если наблюдаемое светило паходится близь нижней его 
кульмшіаіцп, то не доллшо забывать при числешюмъ вычне-
ле.ніи Формулы (5) считать час. уг. р отъ севера къ востоку 
нлн запад)', а подъ s' принимать дугу 1 8 0 ° — д — ср j иско
мое зенитное разстояиіе z' въ момента кульмшіаціи, въ семъ 
случае будетъ — z-i-x. 

§ 311* Когда измеряется пе зепитное разстояніе све
тила, по его высота h, (какъ на прим. при наблюденіи 
отражательными снарядами), тогда надобно въ урав. (5) вме
сто s и z' подставить 90° — h и 90° — У, и получимъ 

Для 1-го прпближепія, отбрасывал послѣдпш членъ, будетъ 

Такова Формула дающая х съ строгою точностно. Въ большей 
части случаевъ, урав. (4) бываетъ достаточно для опредѣлепія х}  

особсішо же когда наблюдается звіізда весьма пезадолго до сво
ей кульмниаціи. Если звѣзда находится близь лижней своей куль
минации, то въ выражеиія sin(8 — g>) п col(8 — у) надобно вмѣсто 
S вводить 180° — S. 

возведя же сію велнчппу во 2-ю степень п подставя вмвето а:% 
получимъ 

Ходъ двйствія въ семъ случае состоитъ въ слѣдующемъ: 
незадолго до кульминаціи звезды измѣряютъ несколько ея 
высотъ вскоре одпу после другой, и отечнтываютъ на хро
нометр* моментъ каждаго наблюденія. Средняя пзъ найден
ных* высотъ, исправленная отъ рефракціи, выразить величи
ну 1ъ} а среднее изъ отсчитываііій на хронометре, по испра-
вленіи отъ состоянья онаго и по прнведеніи на звѣздное вре-
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мя, изобразить звѣзд. время, соответствующее тому моменту, 
когда наблюдаемая звезда имела высоту 7і. Если означишь 
это время чрезъ t, то величина часоваго угла будетъ р — 
=Ь 15 (а — t), где а есть прямое восхожденіе звезды. 

Введя сіи величины 7ь и р въ урав. (3), а вместо У под-
ставя 90° — (ср — д) или 90° — (д — ср), (смотря потому куль
минируетъ ли звезда между экваторомъ и зепнтомъ, или меж
ду зепнтомъ и полюсомъ), получать величину xj после чего 
истинная высота /*' будетъ — h±.x} где знакъ -+- соответ
ствует^ для верхпей кульмппацін, а знакъ — для нижней. 
Накоиецъ искомая высота полюса получится по уравпеиіямъ, 
предложеипымъ въ § 509, не забывая, что 7ь -озпачаетъ въ 
ннхъ меридіаналыіую высоту светила, которую въ, разсма-
трнваемомъ случае мы изображали чрезъ У. 

§ 312 . Если же наблюдение производится вертнкальпымъ 
кругомъ, упнверсалыіымъ ннструментомъ' нлн астрономнчес-
кпмъ теодолитомъ, то высоту полюса ср выводятъ отдельно 
изъ каждаго пріема (см. § 252, 2-е), после чего берутъ 
среднюю изъ результатов*. Самый же ходъ вычисления, со
блюдается въ семъ случае, следующие: 

Пусть а и а! будутъ отсчптывапія на лимбе (исправлеп-
ныя отъ состояпія уровня) прп пололсеніп его справа, а Ъ и 
V таковыя же при положепін его слева н накоиецъ О ме
сто зенита на круге : разности а — О, а! — О, О — Ъ и О — V, 
выражающія зенитныя разстояпія каждаго визированы, нс-
правпвъ отъ рефракцін, (которая берется приближенно), вво
дить последовательно вместо s въ знаменатель урав. (5), а 
вместо JJ величину часоваго угла, соответствующего каждо
му наблюдепію. .Такнмъ образомъ получать четыре величи
ны х} которыя если означимъ чрезъ я/} х"х"''. и xJV, то 
А = л — х/, А' = а' — х", В = Ъч-х"', W = L' + xlr, оче
видно выразятъ ге отсчнтывапія на лпмбе, какія бы получи
лись , еслибы сделано было четыре наблюденія звезды на 
меридіаие (*). След. для опредвлеиія зеиитнаго разстояиія z1 

(*) Здѣсь подразумѣваемъ, что звѣзда паблюдается прп верхней ея 
кульминации ; но еслибы она наблюдалась при нижней, то надле
жало бы х', х", х"' и я д ѵ ввести съ противными знаками. 
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въ момептъ ея кульмшіаінн, достаточно нзъ пол-суммы А и 
А7 вычесть пол-сумму В н В' и полуразность исправить отъ 
рефракцш, H будетъ z / = | [ | ( A - i - A / ) - — | ( В + В ' ) ] - ь г . По
сле чего высота ср полюса найдется по уравпеиіямъ § 308, 
вводя въ ннхъ найденную величину z1 вмѣсто z. 

Выведя такнмъ же образомъ высоту полюса ср изъ втора-
го, третьяго... пріема наблюденій, берутъ потомъ среднюю 
величину результатовъ. 

Объяснимъ вышесказанное примъромъ, запмствуемымъ на
ми нзъ Breitengradmessung г. Струве (В. I, S. 272): 29 Мая 
1826 года въ Якобштадтв наблюдаема была полярная звезда 
при нижней ея кулъмииаціи -, Д 1 * = 0 Ч 58' 22",6б, 5 = 88° 
22' 46",87; место зепнта = 1 6 5 ° 56' 2",0, приближ. вые. 
полюса ср — 56° 30'. 

круга сл-вва | 

кругъ справа | 

о т с ч H т ы в а и і я. состояиіе 
хроіюм. 

звѣздпое 
время. 

круга сл-вва | 

кругъ справа | 

иа лпмбѣ. иа хропомет. 

состояиіе 
хроіюм. 

звѣздпое 
время. 

круга сл-вва | 

кругъ справа | 

151° 6' 58",0 
7. 56, 9 

200.58. 52, 4 
57. 56, 0 

15 ч 19' 27'' 
22. 6, 5 
45.46, 5 
47. 8, 5 

-ï-1' 1",74 
-1-1.1, 75 
-t- l . 'J , 85 
- н І Л , 84 

15 ч 20' 28",74 
25. 8, 25 
44.48, 55 
48.10, 54 
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Вьшіслепіе еелгаипи х по урав. (3), полагая Зсо'ф.сояо4  

sin г 

§ 313» Когда наблюдепія производятся быстро одио ПО
СЛЕ другаго, тогда при выинсленіи можно поступать какъ 
сказано было въ § 252,1-е, т. е. нзъ каждаго пріема наблю
дший выводить среднее зенитное разстояиіе и среднее нзъ 
отсчнтывапій па хронометре. Первое по нсправлеиіи отъ ре-
ФракпДи, выразить величину z, а второе по исправлепін отъ со-
стоянЬі хронометра, выразить звездное время t} соответству
ющее тому моменту, когда зенитное разстояніе есть z. По 
опредѣлепін час. угла р = 15 (t — а), останется вычислить 
величину X по урав. (5), и потомъ z' = z+x, где зпакъ — 
соответствуете верхней кульмииацін, а -+- пижпео (*). 

(*) Впрочемъ къ этому способу вычнслепія можно прибегать только 
въ тѣхъ случаяхъ, когда не требуется высоту полюса определять 
съ строгою точиостіго, ибо произойдут* всегда погрешности тѣмъ 
значительнѣцшія, чемъ паблюдеиіе делаемо будетъ медленнее. 
Такъ на прнм. подъ шпротою 60°, наблюдая полярную звезду, 
пря часовомъ ея угле около 50°, ошибка въ вычнсленіц высоты-
полюса будеть достигать до 0",08 если наблюденія делаемы бу-
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§ 314» Для самаго наблюдения преимущественно берут
ся ЗВЕЗДЫ близь полтосныл, а въ особенности полярная по 
слВдующнмъ причииамъ: 

1- е) Наблюделіе можно делать во всякое время въ нро-
должеиіи цѣлыхъ сутокъ, ибо по блнзскому ея разстоянію 
отъ полюса, какой бы часовый уголъ ни .былъ, разность 
z— z'— х будетъ величина незначительная (*), тогда какъ 
звезды близь экватора иаходящіяся можно иаблюдать толь
ко не задолго до ихъ кульмииацш, или вскоре после оной. 

2- е) По медленности двнженія полярной звезды ошибка 
во времени, а след. п въ величин-B час. угла будетъ иметь 
наименьшее вліяніе па точность результата. 

3- е) Если сдЬлаио будетъ два наблюденія, одно близь верх
ней, а другое близь нияшей кульминаціи, то ошибка въ скло
нении, данпомъ въ эфемеридах*, не можетъ иметь влілиія па 
результат*. И въ самомъ деле, если изобразим* чрезъ z' и 
Z j зеіштныя разстояиія въ моменты верхней и нижней куль-
мпнаціи, опредЕляемыя посредствомъ вышеизлоя^еппаго спо
соба, а чрезъ е ошибку въ дапномъ склопенін S, то истин
ная высота полюса 

прн верхней кульминаціи будетъ ср =z д -+- е — z 7 

а при иижпей ср'— 180° — д — е — а х ; 
но если въ вычислеиіе вместо о* -1-е введено будетъ а, то 
получать две разлнчпыя' величины ср' и срг для высоты по
люса, нмешю: 

ср' =. д — z' = ср — с, 
<р, — 180° — â~zJ = <рч-е; 

откуда \{ср' ©х) = ср, 

изъ чего очевидно, что средняя величина независима от* по
грешности е, которая определится изъ урав. е — ±{ср'— ср,). 

дуть чрезъ I м -, до 0",25 если чрезъ 2 м , и до 0",5 если чрезъ 
3 м . 

(*) Впрочемъ если час. уг. мало разнствует* отъ 90?, то х будетъ 
> і°, и тогда для доставленія вычпсленію большей точности по
лезно определять X ne изъ урав. (3) или (5), по изъ урав. (2). 

31* 
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§ 313* При паблюденіи звезде близь экватора находя
щихся, необходимо соблюдать, чтобы оно делаемо было въ 
то время, когда онѣ находятся близко нхъ кульминаціп, ибо 
въ противномъ случае велнчнпа х будетъ значительно велика, 
и потому получится пе точною отъ приближепныхъ величине. 
<р и z', входягшгхъ въ урав. (3) или (5). Сверхъ того если 
состояпіе хронометра известно съ приблшкенною точпостію, 
то полезно делать вслкій разъ столько же паблюдепій пос-
лѣ кульмпнаціи сколько сделано нхъ было до оной, ибо ча
совые углы получатся съ противоположными погрешностя
ми, а потому средняя величина результатовъ будетъ во все 
не зависима (или по крайней мере весьма мало) отъ сихъ 
.погрешностей. 

§ 316* Для уппчтожепія влілпія погрешности въ ре<і>рак-
ціп па точность опредвленія высоты полюса, полезно, по па-
блюденіи одной пзъ звездъ. близь полюсной, сделать столько-
лее наблюдеиій надъ одпою нзъ звѣздъ, кульминирующей въ 
южной части неба, и по мере возможности находящейся на 
той же высоте, ибо какъ нзъ 1-го ряда паблюдепій, такъ н 
изъ 2-го, погрешности въ зепнтиыхъ разстояніяхъ получатся-
съ одинаковыми знаками, а въ результатахъ высоты полюса 
съ противными, (что явствуете, изъ уравпепій § 308), а след. 
средняя величина будетъ отъ ннхъ во все не зависима, пли 
зависима весьма мало. Самыя паблюденія молшо въ этомъ 
случае располагать такъ: исполннвъ два паблюденія па прим. 
полярной звезды при положены круга справа, делать пол
ный пріемъ набліоденій 'звезды па юге, а потоме остальныя 
два пабдюдепія полярной при положеніи круга слева. 

§ 317* Если наблюдается солнце, то прн измереніи зе-
нптпыхъ разстояній, поступаютъ какъ сказано было въ § 254. 
Каждое отсчнтывапіе па лимбе исправляется отъ ре«рак-
ціп, паралакса и видимаго полу-діаметра солиечііаго. Вели
чина час. угла во времени, соответствующего калідому на
блюдению, будетъ равпа разности между отсчнтаннымъ мо-
мептомъ на. хропометр* и показапіемъ его въ истинный пол
день, (предполагал, что онъ ндетъ по среднему времени). Вы-
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чнсллть величину х, въ семъ случае, удобпВе по Формуле 
(5), вводя вмѣсю д склопепіе солнца, соответственно мо
менту паблюдепія. Сверхъ того, для доставлены вычислс-
иію строл^айшей точности,' падобиа въ' выраяіепіе • z1 — z — х 
вводить поправку отъ измепнвшагося склонены между мо
ментами паблюдепія и истшшымъ полднемъ , ибо еслибы 
нзъ какого-либо зепптнаго разстоянія z, измвреппаго за 
у мипутъ вревіепи до полудня, вычлп соответствующую ему 
величину X, определяемую урав. (5), то разность s—-л вы
разила бы зенитное разстояніе солнца въ моментъ полдня 
лишь тогда, когда склонеиіе солнца не изменилось въ упо
мянутый промелгутокъ времени у. Но какъ между, зимнимъ 
и летшімъ солнцестояпыми, оно приближается къ полюсу, а 
между летнимъ и зимпимъ, отдаляется, то очевидпо, что для 
определены истинной велпчипы z'} доллшо въ первомъ слу
чае изъ выражены z •— х вычесть приращеніе склонены 
въ промежутокъ времени- у, а" во 2-мъ къ z — х приложить. 
Пронзойдетъ противное, если наблюденіе делаемо было пос
ле полудня. Величина упомянутаго прнращепы, которое мы 
изобразимъ чрезъ dö*, определится если взявъ суточное при-
ращеніе склонены солнца, и озпачивъ его чрезъ }і, соста
вить пррпорцпо 

24 ч .60 или 1440' : д = у : dô = jfL. 
г J 1440 

После чего зепитпое разстояпіе въ моментъ нстинпаго 
полдня будетъ 

s — z-— X — îi^Qt к о г Да © прполижается къ полюсу, 

z1—z — X-і-ÎI^Q) когда оно отъ пего отдаляется. 

Эта поправка войдетъ въ вычпслепіе съ протпвнымъ зпа
комъ, если определяется не зенитное разстояніе, но меридіа-
нальная высота солнца, именно: 
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Мы не стапемъ входить въ далъпѣйшія подробности объ 
опредѣленіи высоты полюса посредствомъ солпечпыхъ па-
блюденін, дѣлаемыхъ блнзь мерпдіапа, ибо сей способъ при 
дѣйствіяхъ геодезипескихъ ныпЕ реже прочихъ употребляется* 

§ 318. 2-й Способа. Пусть Z (чер. 196) будетъ зените, 
Р полюсъ и S светило коего зенитное разстояніе s пли вы
сота 1ъ} также какъ и величина час. угла р известны изъ 
наблюдешл; въ треуг-ке ZPS имеемъ: PS = 90° — à, ZS = z 
= 90° — / І п уг. ZPS=p; для определенія бока Z P = 9 0 
— ср, опустимъ пзъ S дугу S5' перпендикулярную къ ZP и 
положимъ S'P'== и ZS' -=ір' = 90° — (ср -ь тр). По Фор-
муламъ (54) и (58) Сфер, Триг., получимъ 

(*) ЗДЕСЬ сказано близь мсриЫака, потому что погрешность в* вы-. 
сотѣ h светила п велпчппе его часоваго угла^, будетъ тогда иметь 
наименьшее вліяніе па точнрсть результата, въ чемъ можно убе
диться нзъ следующего: 

Изъ треуг-ка ZSP имеемъ 
sin h = sin 93 sin S r*- cos ср. cos S. cosp; 

О дпФФереиипровавъ это урав. принимая 7ь, <р и р за перемешшя, 
получимъ 

COSÄ. сІД=(cosif. sin S - p ' sin ср.cos S cosp) йф-— cpsga cosSsnip .dp. 

Но изъ того же треуг-ка, полагал уг. T>Z&=za, во урав. (54) 
и (59) Сфер. Триг., имеемъ 

И такъ, нзмеривъ несколько зенитшяхъ разстолніц (или 
высотъ), какой пнбудь звезды находящейся близь меридіана (*), 

нли 

п 
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возьмут* среднюю нхъ величину и исправятъ ее отъ 'реф-
ракціп; результата выразитъ z или hj по срёдией же вели
чине нзъ отсчитаипыхъ момептовъ на хроіЮметре, найдутъ 
средпее, потомъ звВздпоё время, и накоиецъ величину соот-
ветствующагб час. угла. Послѣ того решатъ урав. (7) и 
(8): первое дастъ величину вспомогательной дуги ір, которую 
введя въ последнее, получатъ величину дуги ср -+- ір — а; от
куда будетъ ср — а — ір. 

При чнсленпомъ рбшепіи сихъ уравпепій иадобпо тща
тельно обращать впнмаіііе lia зпакн стоящіе прёдъ тригоно
метрическими лііиіями; въ противном* случаѣ произойдут*, 
грубыя погрешности; Должно сверхъ того заметить; что так* 
какъ дуга ср - ь гр — а, определяется1 из* урав* (8) посредст
вомъ синуса, то будетъ два р^шбшя если /><90° } à дуга 
PS>ZS, или 8<.h (см. стр. 25); но не трудно выбрать пзъ 
сихъ решеній прилшіествующее вопросу, ибо отбросятъ то 
нзъ нихъ, которое даетъ для ср дугу > 9 0 ° или величину от
рицательную. 

cos/t sin о , . 
sinp = — ' ^ — и cospsinS—smçj coso cosp — cos Д. cos о 5 .' 

подставя сіи выражепія въ предшествующее урав. получимъ 
cos/i.dA = cos/».cosu>.dç>— cosf).cos7».sin<i).dp 

откуда d p r r r j ^ - t - c o s ç , tango. Ар. 

Изъ сего уравненія заключаемъ, что величина dp, выражаю
щая погрешность въ определяемой высоте полюса, будетъ темъ 
незначительнее, чемъ азпмутъ о светила менее разнствуетъ отъ 0° 
п 180°, т. е. чемъ ближе находится оно отъ меридіана. Сверхъ того 

sin<a.cos7» 
должно заметить, что если мы вместо sinp подставимъ, j 

* cosp 
полагая уг. ZSP = ѵ} то будетъ 

d çp = sec ci. dh -н- sec w. sin m cos 8. dp. 
Отсюда очевидно, что dj> будетъ темъ менее, чемъ S более. Это 
служить причиною, почему пренмуществеппо въ семъ случае па-
блюдаютъ звезды около іюлюсныя, особенно полярную, какъ та
кую, которая пе удаляете* отъ мернДіапа более какъ ііа 1° 20', 
и нмеетъ склонеиіе наибольшей. 
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Этотъ способъ съ пользою употребляется путешествую
щими астрономами. Для умеиьшешя вліяпія погръшиостн въ 
рефракцін на точпость результата (см. стр. 442 н 443), по
лезно наблюдать, сперва одну нзъ около полюсныхъ звъздъ, 
а потомъ одну пзъ экватбріальиыхъ» близь ея кульмшіащи-, 
лослѣ чего выведя ср изъ каждаго паблюденія, брать сред
нюю величину результатовъ. 

Объясиимъ примером*, заимствуемым* нами изъ иаблю-
деній г. Врончепко въ Малой Азіи: 9-го Іюия 1834 года 
въ Аигорѣ, коей долгота отъ Гринвича =.2? 12' онъ наблто-
далъ призматическим* кругомъ шллріѵуіо и a Скорпіона; со
стояние хронометра было = — 26' 24",7. Здѣсь предлагаемъ 
среднія велнчипы изъ отсчцтываній иа хронометр* и на кру-

1 г в , также какъ и весь ходъ вычисленія: 

псллрпая S = 88° 25' 9",6, Д \ = : 1 Ч О' 15",3. 
хронометр* = 12 ч 9' 12" прпзм. кр. 219° 53' 16" 

поправка = — 26. 24, 7 колли, погрѣш. 180. 46. О 

сред, время = 11. 42. 47, 3 39. 7.16 
долгота = 2. 12. рефракція = 1.10 

сред., врем, в* Грппв. = 9.30.47, 3 ' / » = 39. 6. 6. 
прнв. па зввзд. врем.= 1.33,8 ' 

_ g jo 2 1 ) ± вшисленіс урав. (7). 

звѣзд. время въ пол. = 5. 9.29, 7 cosp....9.7195453— 

звѣзд. время = 14:41. 50, 8 cot<5 8.440S279 

долгота = 2.12. ' tang f 8.1601732 — 

леком, звѣзд. время = 16. 53. 50, 8 f = — 0°49' 42",4 
Ж= 1.0 .15, 3 

въпислепіе урав. (8). 
во врем. уг. /> = 15. 53.35, 5 

уг. р = 258° 25' 52",5 sin Ä 9.7998218 
плп jr.p= 58.25.52, 5 cosy 9 .9999547-н 

(счптаемьш оть нижней кульм.) доп. sind... .0.0001655 
sin(ç3 у) 9 .7999418-ь 

д> -+- f = а = 59° 6'52",4 
. у>= — 0. 1і9.42, 4 

ç> = а — f = 59.56. 54, 8 
а Скортопа S = _ 26° 5' 19",15, Ж = 16« 19' 15",56 

хронометр* =11 ч48 /40", призм, круга., . .204°45'34" 
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Отсюда найдем*, как* выше, jr.jp = 5°30 /30", Л=23°55 727' / . 
вы*,, урав. (7). урав; (8). 

cosp.... 9.9991855 sin h.... 9.6080201 
cot S. . . .0.5107547— cosy/... .9.6455582 ч-

tangf 0.3099400 — flon.sinS 0.5572995 — 

y = — 65° 54'8" s in(ç)- i-¥/) . . . .9 .6086776 — 

g, H - V = « = — 2 5 ° 5 7 ' 4 5 V 
y = — 65. 54. 8, 0 

5> = я — f = 59. 56.22, 5 
59. 56.'54, 8 

среднее = 59. 56. 28, 5 = геогр. шнр. <p. 

§ 319» 3-й Способъ. Предполагая, какъ п прежде, что 
Z (чер. 197) есть зеинтъ, Р полюсь н S одна изъ около по-
люсиыхъ звездъ, нзъ треуг-ка ZSP, въ коемъ ZP = 90°— ср, 
PS = 90° — д, уг. ZPS —р и ZS = z — 90° — 7ь, по урав. 
(32) Сфер. Трот, пмеемъ 

sm7b = siacp.sin.d-i- coscp coscî.cosp. 

Еслибы высота полюса ср была съ совершенною точно
стно известна, то изъ этого урав. получили бы для h дугу 
одинаковую съ тою, которая найдена была нзъ наблюденія 
по исправлепіи ее отъ рефракціи. Но если въ это урав. под-
ставимъ приближенную величину ср' высоты полюса, то для 7ъ 
получится величипа также прпблнжеппая, которую мы пзобра-
зимъ чрезъ 7ь': разпость ср' — 7ь' изобразить поправку, кото
рую следуете придать къ найденной чрезъ наблюдепіе вели
чине h, чтобы получить ср, т. е. ср—7і-+- с, гдѣ с—ср' — У. 

И дѣйствительно, если въ вышепредложенное урав. нод-
ставтіъ У и ср' вмѣсто 7ь и ср, то оно обратится въ 

sin У = sin ср' sin д -t- cos ср' cos с? cosp (9), 

и будетъ соответствовать не треуг-ку ZSP, но треуг-ку ZS'P ' , . 
въ коемъ Z F = 90° — ср', ZS' = 90° - У, P 'S ' = 90° - д и 
уг. ZP'S ' = ZPS = р. Но какъ по условно звезда находит
ся близь меридіапа, то безе значительной погрешности, мож
но принимать, что точка S' на столькоже ниже S, на сколь-

http://jr.jp
http://siacp.sin.d-i-
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ко Р ' ниже Р, a слѣд. ср — ср' = 7t — 7ь', откуда ср ср' — У 
-+- 7і> или = 7ъ -н с. 

Еслибы наблюдаемая зввзда была одна нзъ экваторіаль-
пыхъ н близь своей кульмннаціи, то разница въ вычислении 
состояла бы лишь въ томъ, что ср равнялось бы ср' — 7ь -+- Л/, 
или ср—7і'-\-с', полагая d = 9/ — 7ь. 

§ 8 2 0 . Этотъ способъ опредѣлепія высоты полюса ср, 
хотя не нмѣетъ строгой точности, одиаколіе по простота 
своего вычислеиія съ пользою употребляется путешествую
щими астропомами. Ходъ же самаго дѣйствія, состоитъ въ 
томъ, что по нзмѣреніи угломврнымъ снарядомъ, ньсколь-
кихъ высотъ сперва одной пзъ звьздъ около полюсныхъ, па 
прим. полярной, а потомъ находящихся близь меридіана по 
другую сторону зенита, п по мврѣ возмолшостн далѣе отъ 
сего послЬдияго, (т. е. имьіощую склопепіе весьма малое и 
даже южное), берутъ среднюю величину изъ спхъ ввісотъ и 
исправляютъ ее отъ рефракціи, а изъ средией величины от-
считываиій па хронометре, выведя велнчнпу час. угла р, по-
ступаютъ какъ сказано выше. 

Такъ иа прим. примемъ за данныя^ величины нредложеи-
пыя на стр. 488, и пололшмъ прпблшкенпуЮ выботу тюлюса 
ср' = 59° 56': 

Полярная. a Скорпіона. 

уг.^ = 238°23'50",5 7?-Р= 3 °50 '30"' 
Ji= 39. 6. 6 h = 25. 55.27 
8= 88.25. 9, 6 » = — 26. 3.19,15 

sin S. ..9.9998547 sin6\ . .9.6427007— 
sinp.. .9.8074646 sinp.. .9.8074646 

Ï.8072993.. .-+.0,6416516 1.4501653 — , . .—0,2819456 
cosS.. .8.Д406625 Cosa.. .9.9554554 
cosç>. . .9.8846775 . . . cosy.; .9.8846775 ' 
cos/).. .9.7195455— cosp... 9.9991853 

sin/*.. .2.0446852—...--0,0110857 Ï .8575182 . . . . . -+-0,68Й ,?'20 

sinA^z-0,6505679 sm//=0,4056264 

logsiu/.'£3 9.7997518 lögsiu/i'i=9.6081262 

А ' = 2 5 0 55749",4 
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h' = 59° 5'Ъ1",Ъ p' = 59056' О" 
y'=59. 56. О, 0 h —'Sa. 55.27 

c = 0. 50.28, 7 с '=±16 . 0.33 
h = 59. g. 6, 0 , #z=23. 55.49, 4 

ç> = 39. 56. 54, 7 <p = 59. 56.22, 4 

среднее y = 59° 56'28",5. 

С. ПО НАБЛЮДЕНІЯМЪ ВЪ 1-МЪ ВЕРТИКАЛѢ. 

§ 321» Сей способъ, опредѣлепія высоты полюса, пред
ложенный Бесселемъ, употребляется, подобно какъ и изло-
иеенпый въ § 310, при самыхъ строжайшихъ геодезическихъ 
дѣйствіяхъ. Онъ состоитъ въ томъ, что ось вращепія пасаж-
иой трубы прнводятъ въ .горизонтальное полояееяіе въ плос
кости меридіана, н отсчитывають па хропометрЬ моменты 
прохождения какой либо звѣзды чрезъ всъ ея нити (см. g 
236) сперва въ восточной части неба, а потомъ оборотивъ 
трубу чрезъ зеіштъ, повторяютъ тоже самое въ западной. 
Пусть Р (чер. 186) будетъ полюсь, Z зенитъ, SDS' кругъ 
описываемый суточным* двшкеніемъ звѣзды, коей склоненіе 
= д, "WZO 1-й вертикаль : если пасажпая труба пе имѣетъ 
ne пмветъ колнмаціи, а ось врапщіяг ея приведена съ совер
шенною точиостпо въ горизонтальное положеніе и постав
лена въ меридіаиѣ, то средняя нить будетъ описывать кругъ 
W Z O , а отсчитанныя моменты прохожденія звѣзды приведен
ный па средиюю, (руководствуясь нзложепиьшъ въ § 248, 2-е) 
выразятъ тѣ моменты, когда звѣзда находилась въ точкахъ 
S и S'. Если означимъ чрезъ t и і/, показанія хронометра 
въ сін моменты и предположим*, что ходъ онаго соотвът* 
ствует'ъ звѣздному времени, то разиость t'— t выразить ве
личипу удвоеипаго часоваго угла ZPS во времени; означая 
же чрезъ р величину сего угла въградусахъ, получимъ 2о 
= 15 (tf — £) , откуда p — х-5 (t1 —-1). Послѣ чего высота по-
лкА ср, опредѣлится изъ прямоуг-го треуг-ка ZPS, въ коемъ 
Z P — 90й — ср, PS = 90° - а и уг. ZPS =р = у ft— і) и 
получимъ: 

tango* 
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Главнейшія выгоды сего способа, состоять въ томъ, что 
во 1-хъ) пе требуется для пабліодепія употреблять угломѣр-
пыхъ спарядовъ и знать состояпіе хронометра по местному 
времени, по достаточно, чтобы только ходъ онаго былъ раВ-
номъреиъ H пзвѣстенъ, и во 2-хъ) рефракція пе имеете ни
какого вліяиія на точность результата, ибо хотя отъ дѣй-
ствія ея, звезда кажется выше истиинаго своего положенія, 
однако отсчитанное: время t или t' па хронометре будетъ въ 
моментъ действнтельпаго. ея вступленія на круге 1-го верти
кала, что и требуется только знать для решеиія вопроса. 

§ 3 2 2 * Если одиФФерепцпруемъ урав. (10) въ отпошеніи 
ср а д} то получимъ 

ліл\ tango4  

по какъ изъ урав. (lu), cosp———} то 

Изъ сего уравнепія закліочаемъ, что если склопепіе звез
ды взятое изъ эФемерндъ, ошибочпо на количество do*, то 
сія погрешность будетъ иметь темъ меньшее влілніе иа точ
ность определепія высоты полюса, чѣмъ знаменатель sin2ô" 
ближе къ единице, нлн что все равно, чемъ склоненіе д бли
же къ .45°. 

Если лее одиФФеренцируемъ урав. (10) въ отношеиія ср и 
р, то будетъ 

нлн 

taneö . 
или подставя 2 — вместо c o s ^ по сокращенш получимъ 
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Отсюда явствует*, что ошибка àp въ часовомъ углѣ, бу
детъ иметь твмъ меньшее влілпіе иа точность опредвлепія 
высоты полюса, чем* tang^ плн что все равно уг. р менее, 
а след. чем* зввзда будегь ближе проходить отъ зенита чрезъ 
1-й вертикаль. 

§ 323+ Еслибы полояіепіе инструмента удовлетворяло съ 
совершенною точпостію условіямъ, упомяпутымъ въ § 331, а 
ходъ хронометра согласовался сь звездным* временем*, то 
урав. (10) дало бы со всею строгостію высоту полюса. Но 
какъ въ практик* весьма затруднительно, и даже невозмож
но соблюсти, чтобы ось вращепія не пмѣла никакого наклоне
ны, труба колимацін, и азимутъ ея съ совершеппою точно
стью равнялся 90°, то необходимо вслкга разъ результат* ис
правлять от* певьтолнепія снхъ условін. Разсмотрнмъ это 
со всею подрббиостію. 

§ 3 2 4 . а) Поправка отъ паклоптіл оси вращеісіл тру
бы. При опредѣлеиіп сей поправки, можно поступать двоя
ким* образомъ: или во 1-х* отыскивая на сколько именпо 
ошпбочпа высота ср полюса, получаемая нзъ урав. (10) отъ 
наклопепія оси вращепія, или во 2-хъ) определял величину 
отъ того происходящей погрешности в* час. угле р} и по
томъ вводить исправленную его величину в* урав. (10). 

1-й Способъ. Пусть Z P N (чер. 194) будетъ меридіаиъ, C N 
горпзопталъпая липія въ плоскости онаго и Z зеиитъ: если 
сев. копецъ оси вращепія возвышен* на дугу N N ' , (опреде
ляемую уровнемъ), то оптическая ось, предполагаемая пер-
цепдикулярпою къ CN 7 , опишет* пе 1-й вертикал* Z O , но 
большой круг* Z'O, разстояпіе коего от* зенита будет* Z Z 7 

= N N ' . Отсчитываемое в* сем* случае на хронометре вре
мя прохождеиія звезды чрез* среднюю нить будет* в* тот* 
момент*, когда она находится в* 5, а потому если въ урав. 
(10) вместо угла р впесемъ уг. iPZ =р;, то опо обратится въ 

приличествующее пе треуг-ку SPZ, по треуг-ку sPZ', и дуга 
ср' выразить пе дугу P N = ср = 90° — ZP, по 90° — (ZP-+-ZZ') 
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= P N ' ; след, получимъ ср = ср' -+- N N ' , т. е. что погрѣитостъ 
7іаііЪекпой высоты полюса ср' будетъ равна углу паклопепіл 
осп еращегііл трубы-

И такъ, если изобразимъ состолиіе уровня при восточ
ном* прохожденіи звезды чрезъ і, а при западпомъ. чръзъ. і'> 
то \(і-*-і') выразить среднюю величину иаклоиенія оси, т. 
е. дугу N N ' , a слѣд. истинная высота ср полюса, будетъ 

9 = (р '-ьК*.н-» 10 (12), 

не забывая вводить г, ц і' со зпакомъ —, если юяшый ко
пецъ оси вращеиія возвышенъ, а слВд. при наблюденііі запи
сывали) полозкепіе сіъв. кошиг пузырька со зѣаколіъ -+-, а юж-
паго съ —, u поступая по правилу § 5 0 , вводить въ урав. 
(12) г и і' съ теми зпакамп, какіе получатся нзъ вычисленія. 

§ 325» 2-й Способъ. Изобразимъ погрешность S P J ВЪ 
час. углѣ р отъ наклонены оси вращешя трубы чрезъ dp, а 
погрешность отъ того же происходящую въ вычисленной по 
урав. (10) высоте ср полюса чрезъ dep. Изъ выщеизлояхеп-
наго виделц, что, сія последняя равна углу і наклонепія-оси, 
т..е. dep — i. Зависимость между deg и dp? выразится урав-
пеніемъ (11), нмешю: 

откуда 

sros V i — cos n 
no tangn = = , ИЛИ подставя вместо cosp 

ш COS/J ' COS/J с 

его величину изъ урав. (10), по преобразованін, получимъ 

Vtang'y — t a n g a d _ I Vsin(ç) — <î) siu(<p -t- S) 
* а и ь Р tangd tangd cosep cosd 

или пололшвъ Vsin(<p — ô) sra(«p -ь d) = ß, будетъ 
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или, во времени ар == ці, J 
sin д . _ f (14) где ß ~ tua • >• • >• 3- f ^ I ^ 15/3 sin rp ] 

вводя вмѣсто (р неисправленную высоту полюса. 
И такъ, предполагая какъ и преяеде, что сев. конецъ оси 

вращенія трубы возвышенъ, и изобраяеая отсчитанное на ча-
сахъ время ирохожденія чрезъ среднюю нить трубы въ вос
точной и западной части вертикала буквами t и t1, а момен
ты прохоясдеііія чрезъ 1-й вертикаль буквами z и z1, оче
видно получимъ 

Z=t — (ii, z' = t' (15); 

после чего исправлеппый часов.. уг. р во времени будетъ 
= ±(z' — z), а въ градусах* р = у(г/' — z). 

Таково выражеиіе угла р, хоторое надлежитъ вводить въ 
урав. (10) для получены пзъ онаго высоты полюса <р} ис
правленной отъ наклонены оси. 

§ 3 2 6 » Ъ) Поправка отъ колилсаціа трубы. Если опти
ческая ось уклоняется отъ большаго круга и н с т р р і е и т а къ 
къ югу, а посему описываеть малый кругъ wo (чер. 186), 
разстояніе коего отъ W O означимъ чрезъ С =: 15с, то ча
сов, уголъ р очевидно будетъ уменынеяъ количествомъ ар ~ к 
— SPs. Погрешность сія определится уравиепіемъ (10) стр. 
405, если мы подставя въ него с вместо f, отбросимъ членъ 
заключающій с1 по причине его малости, и будетъ к или 

С 

ар — —. Но если часов, уг. будетъ менее истиинаго коли-
чествомъ dp, то иа осповаиіи нзложепнаго въ § 525, дока-
ліется, что найденная высота полюса будетъ менее истинной 
количествомъ dg?, которая определится изъ урав. (15), именпо: 

иди по впесенін — вместо âp} получимъ 
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а исправленная высота полюса ср — ср' -нн dcp будетъ 

, sin а/ 
à â c (16> 

гдѣ ср' "означает* высоту полюса, исправленную отъ состол-
ніл уровпя. 

Остается исключить непзвѣстную величнпу с, которая пе
ременяет* свой зпакъ съ переложеиіемъ инструмента, ибо 
если оптическая ось уклоняется отъ 1-го вертикала къ югу, 
то она будетъ описывать малый кругъ н>о (чер. 186), а если 
къ северу, то кругъ feV; въ 1-мъ случае найдеппая высота 
полюса ср' отъ вліянія, сей погрешности будетъ менее истнн-

esinep' . нон на количество — : — , а во 2-мъ более. Изъ чего вп-
sin о 

днмъ, что если сделав* наблюденіе въ восточной части вер
тикала, переложим* трубу въ ея гнездах*, и сделаем* по
томъ наблюденіе въ западной части онаго, то полуразность 
отечнтаннаго времени изобразит* дугу ±ss"} которая без* 
чувствительной погрешности будетъ равна часовому углу SPZ, 
а потому пайденпая высота полюса будет* пе зависима отъ 
колимаціопной погрешности (*). 

{*) Впрочемъ вотъ средство определять сію погрѣшность вычнслені-
емъ: 

Сперва дѣлають восточпое п западное паблюдепіе звѣзды ne 
перекладывал трубы, потомъ переложнвъ трубу въ гпѣздахъ дііла-
ють другія два иаблюдспія падъ какого либо другою звѣздою. 
Изображал исправленную высоту полюса чрезъ <р} найденную его 
высоту изъ перваго паблюдснія чрезъ р', а пзъ втораго чрезъ рх 

получпмъ два уравпепія: 

Разность снхъ уравнепш даетъ 
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§ с) Поправка отъ погрѣгапости' положеиіл тру
бы a» азиліуттъ. Означал, какъ и- прежде, чрезъ t и і/ от
считанное время на-хронометр* въ момёпты прохождения зве
зды чрезъ среднюю нить трубы, пол-сумма сихъ величинъ, 
которую мы изобразимъ чрезъ T, T — і (£ -н,^), выразитъ по
казание хронометра въ моментъ ея кульмииаціи, еслн сред
няя нить съ совершенною точностно юписываетъ 1-й' верти
каль. Ио если средняя пить описываетъ не 1-й вертикаль' 
W O (чер. -199),- но- кругъ- WQ'y то Т=1(е:-+-1У) изобразить 
показание хронометра.,ъъ, тртъ моментъ, когдазвѣзда,прохо
дить чрезъ ,кругь склопенід PD.'перпендикулярный къ WCK. 
Если означимъ состряніе .хронометра для сего момента дрот, 
тдвъ звезднагр времени чрезъ: Я, то T r-bA.= ^ вьгразитъ 
звездное^время, пррхря^епія. звѣздьі ярезъ упомянутый кругъ, 
а, величина,: нас.: угла, ZPJÇJ', - которую положимъ .= я, будетъ. 
Я — \Ъ[Ж—Т7). Эта величина будетъ положительная для 
час. круга P D ' , уклопяющагося отъ меридіапа къ востоку, 
и отрицательная, къ западу. И такъ, величина уг. я оудётъ 

Очевидно, что если въ обонхъ пбложепілхъ инструмента на
блюдалась одна и таЗке звѣзда, то S=zS/ и;тогда ' 

Подставя сЬо величину въ урав. (16), получимъ 

& - Ф * кѵ, - V ' ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . (is) ; 
Таково выраженіе высоты полюса, исправленное отъ колимаціон-
пой • погрешности'. 

32 

Но какъ ср и cpt весьма мало разнегвуютъ одно отъ другаго, 
то безъ чувствительной погоъпщостя можно положить\{у> •*- д>г) 
— q>', a cos-|(<p' — срх) = ц н будетъ 
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известна. Посла чего, самая подрещноеть п.ел<>жедія; тр^бм 
въ азимутѣ или QZÇH щ- s, получится язь прдмоугу треуг-ка 
FZ» , въ коемъ бош». PZ *=і:Ш9 т-г- ср, а уг, PZ»=eQ0° т^. 6 и 
будета 

tangs = tang Я . sin ср; 

но какъ, углы. <?. Ц. Я. предполагаются весьма мя «.TX.4J Х О П 0 . 

Очевидпо, что точпость опредѣлепія я , зависитъ отъ Т1*" 
— 1{р - ь t1) т. е. отъ точности отсчитываемаго па чаеахъ вре
мени прохождеиія звѣзды. Но какъ моментъ' гірохожденія 
звѣзды> чрезъ ппть,'можно отсчитать твмъ съ большею точ
ностно, ч'вмъ звѣзда пересвкаетъ нить подъ мепве острьгмъ 
угломъ, то для опредЬленія е и я полезно наблюдать звѣзды, 
"отстоящія далее отъ зенита. 

Далее очевидпо, что всякіу, разъ, когда е и я пе равны 
нулю, получаемая высота полюса' будетъ болѣе истипной, ибо 
вводя въ урав. (10), ут.р — __ ^), решится не треуг. PZS, 
но треуг. Vsuj а потому получится но ^ по дуга 90°—-Ри 
=-ср'; поелику же Рг« всегда будетъ < P Z , то <р'>ф. Опре-
дѣлимъ происходящую отъ того, погрфщиость х, <p.z=<р>X. 

Иззь прямоуг.. треуг-ка ZPa, имеемъ 

tang<p-=É іап^.оУ.созя; 

вычтя изъ. tango/, будетъ 

но какъ. * и я суть величины весьма малыя, то можно при
нять smx -=. ajsîni", cbsa; = i и sin-î-я = іЯ5Іпг , / , а потому 

или 

но 

слѣд. 
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или X (і — | я ' 8 т V . s ï n s ç / ) == •i^'eiffr'7 sin2ç/, 

откуда # = -£# Ismi' /.sm2gy' ( i -H- j t t ' smV' .sin1«)') 

нлн отбрасывая последний члепъ, по причине" незначительной 
его величины, получимъ 

X — i^r'sîn i", sin 2ç / 

a слѣд. <p — -д/ — •i^Isini//ésin2gp/.- . . . . . . . . . . .(20) 

S' Подставя же -г-—, вместо 7С (.см. урав. 19), по сокра-
8Ш'д> 

щеніи будетъ 

9 = g/ — le 'siny^.colt^. (2І). 

Впрочемъ эта поправка; рѣдко Вводится въ вьгчисленіе 
ибо всегда можно поставить пасаЖнуіо трубу въ 1-мъ вер
тикал*" до і! точности; величина же s = г7 не будетъ иметь 
на X почти никакого вліянія; такъ на прим. положнвъ ср' 
= 50°, £ = г' = 60", будетъ х = і . 6 0 ' .sinг" cot50° = 0",007. 

§ 328* Объясннмъ все вьшіеизложенгіое прпмеромъ, за-
ймствуемымъ нами изъ наблюдение т. Струве въ Якобштад* 
те 24, 25-, 26- н 27-го Мая 1836' Иода- над*- звездою ^ Бодв* 
нгон Медвѣдитгьт. 

S. u о о и 
отсчитывація. г. поправ

ка. 
псправ. 
отсчвт. 
* п 

t'—i-h-
1",128. 

час 
К- Р-

8 = 
50° 
11'. 

ср. 

I *=11ч10'56",71 
/=16.10. 9, 95 

—0",06 
-о a1> 

-̂0",015 
—0,- 028 

56",725 
.?>-.9І8 

4 Ч 59' 
54",32ï 

57"26' 
47",40 1",68 4",99 

II t = U . 10.50, 85 
/=16.10. 4, m 

—0, 54 
—4, 12 

—0, 102 
—0, 212 

30, 952 
4, 202 34, 398 47, 98 1, 90 5, 40 

I t=AA. 10.26; 01 
/=16. 9.58, 59 

-i- l , 75 
-4-0, 72 

- 0 , 527 
I+-0,. 136 

25, 687 
58, 7.22 

54, 165 46, 22 a, is 4, 99 

П *=11.10.20,. 07 
/=16. 9.55, 65 

- 1 , 5J 
-*-o; 47 

.-0, 248 
-^0, 089 

19, 818 
55, 723 55,< 055 52, 75 2, 55 7, 50 

Здѣсь во 2-мъ столбце" помѣщено* среднее изъ отСчитаг-- 

вапій времени на 5 нитлхъ;* въ З'-мъ наклонёніе і освг вра-
nféHitf трубы; въ 4-мь поправка'да въ отсчйтьгваній временно 

5"$*' 
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отъ паклонепія оси, где (z = 0,189 (см." урав. 14); въ 5-мъ 
нсправленныл секунды отсчйшваній по урав. (15); въ б-мъ 
разность чиселъ предшествутощаго столбца, исправленная отъ 
суточнаго хода хронометра, и выражающая удвоенный час. 
уголъ во времени; въ 7-мъ величина час. угла р въ граду-
сахъ; въ 8-мъ склопеніе звезды ц, и наконецъ въ 9-мъ вы
сота ср полюса, вычисленная по урав. (10). 

Для иеправлеиія- найдепныхъ результатовъ отъ колимаціи 
трубы, беремъ среднюю величипу оныхъ,.соотвѣтствующпхъ 
положеиію I оси и потомъ положепію II; изобразивъ пер
вую чрезъ ср', а вторую чрезъ <рІ} получимъ ср' = 56°- 50' 
4",99, ф г = : 560 50' 6",45; после.чего | (ф, — ср')' = Ь",1Ъ 
выразіітъ величипу ' поправки, которую надобно прикладывать 
къ числамъ послѣдняго столбца, соответствующим'* полояее-
нію I, и вычитать нзъ остальныхъ: результаты выразятъ вы
соту полюса нзъ каждаго иабдюденія, исправленную отъ ко-
лнмаціи трубы, а средняя величнпа ср — 56° 50'- 5",72 изъ 
всѣхъ 4-хъ наблюденій. 

Наконецъ для нсправленхя высоты полюса отъ погреш
ности трубы въ азимуте, поступаемъ какъ, объяснено было, 
въ § 527, располагая вычнслепіе слъдующнмъ, образомъ: 

Мая. і ( г - ^ т ' ) = Т. Л. Т - і - Л = 
15ч,40' 

/11 для 
15ч40' 

24 
25 . 
26 
2Г 

15ч40' 25",52 
17, 57 
12, 20 
6, 77.' 

-t-2S",88 
.-I- 34j 69 ' 
4 -40, 17 
-н-45, 75 

52",20.' 
' 52̂  26 

52, 57 
52, 50 

45'.',55 
45, 51 
45, 30 
45, 28 

— 8",80 
— 8, 92 
— 9, 04 
— 9, 18 

-Числа во-2-мъ-столбце озпачаютъ время на. часахъ въ 
моментъ,прохождении звезды чрезъ кругъ ;Склопеіи\я,.лерпеп-" 
дикулярный_.къ большому кругу инструмента; въ 5-мъ столб
це, состояніе часове На звездное еремя для сего момента; въ' 
4-мъ столбце звезд, время прохождёнія чрезъ вышесказан
ный кругъ склопеиія; въ 5-мъ столбце прямыя восхожд. зве
зды; въ б-мъ- час. уг. во времени, Ж — ( Т - н А ) сего круга 
склонеііія. -Отрицательность, сихъ чиселъ показываете, что. 
труба отклоняется отъ востока къ югу. Умиоживъ числа пос-
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лѣдияго столбца на 15, каждое нзъ произведеііій выразить 
велнчипу вышесказапнагЬ час. угла, а подставляя его въ Форм. 
(20), получать величину поправки для каждой нзъ найденной 
Высотъ полюса. Впрочемъ, такъ какъ углы п весьма мало 
разнствуютъ мея̂ ду собою, то вычисление будетъ малослож
нее, если возьмемъ среднюю величину оныхъ и потомъ >вве-
демъ ее въ урав. (20): вычислеиіе даетъ для сей поправки 
л; = 0,02, a след, искомая высота полюса ср будетъ = 5 6 ° 
30' 5",70 (•). 

Должпо прн семь заметить, что еслибы пе обратили во 
все впимапія па сію послѣдшою поправку, по незначительно
сти ея, то вычислеиіе было бы проще, коль скоро посту
пили бы, какъ изложено было въ § 524, что ыожпо усмо
треть изъ следующего вычисленья высоты полюса, принимая 
за даипыя паблюденія 24 Мая (стр. 499): 

t/ = Ut40' 9",95 tar ig« . . . , 0 .0790174 г = — 0",06 
t = 11. 10.3.6, 71 cos/?....9.8997770 ^ = — 0,15 

f — t = 4. 59.33, 24 tang ср. ...0.1792404 = — 0, 21 
попр.— 1, 128 x(i~l-i') = — 0, 1 0 5 

А. 59. 54, 368 ср = 56° 50' 5",098 
±(t' — t)— 2. 29. 47, 184 —0, 105 

уг./) = 37° 26'47",76* . /.== 56. 30 А, 993 

§ 3 2 9 . Этотъ способъ,-какъ замечено вьппе, принадле-. 
жптъ къ числу самыхъ строжайшихъ. Единственная его не
выгода для путешествующего астропома состонтъ въ томъ, 
что промежутокъ времени межу обоими прохояіденіямп звез
ды чрезъ 1-й вертикаль бываетъ довольно продолжнтелеиъ, 
потому более, что часовый .уголь р возрастаетъ весьма бы
стро съ величиною ср — S; (такъ иа прим. если широта ср = 60°, 
a склопепіе д = 50° j то пройдеть более 6 Ч между этими про
хожденьями); по малому я̂ е числу бдеетягцпхъ звездъ, прохо-
дящихъ близь зенита, въ практике встречается весьма часто 

С) Не должно забывать, что этотъ результата выведевъ только изъ 
А-хъ зіаблюдеиііі; пайдепо же г. Струве, изъ множества" наблюде-
ній, что высота полюса Лкобштадта (р = 56°30'А",562. 



m Высшая Гсодезіл. 

надобность наблюдать такіл ЗВЕЗДЫ, коихъ склонеиіе д до* 
стнгаетъ до ср —15° (*). Сверхъ того для путешествующаго 
астронома затруднительно бываетъ соблюсти, чтобы инстру
мента не изменился въ азимуте въ теченіи такого зиачитель-
наго промежутка времени. Наконецъ, къ числу пеудобствъ 
этого способа можно причислить то, что въ местахъ сВвер-
пыхъ по краткости ночей лвтомъ, невозможно бываетъ сде
лать оба паблюденія. 

Для устранеігія такнхъ пеудобствъ, путешествующее астро
номы, поступаюта следующимъ образомъ: сдьлавъ наблюде
т е восточное, оборачиваютъ трубѵ чрезъ зенита и наблюда-
ютъ немедля прохождеиіе какой ннбудь звезды на западе. 
После того перекладываюсь ось вращешя трубы въ гнез-
дахъ и наблюдаіотъ снова какія ннбудь две звезды, одну на 
востоке, а другую на западе. Посредствомъ снхъ 4-хъ на
блюдена! (**), ДБлаемыхъ въ теченіи весьма пе долгаго време
ни, и по известному состояпію хронометра, получится воз
можность определить съ удовлетворительною точностію вы
соту полюса, вводя въ вычислепіе и колпмацію трубы и о-
шибку отъ положенія ея въ азимуте. Самое вычислеиіе рас
полагается въ семь случае, следующимъ образомъ: 

Пусть t будетъ отсчитываиіе на хропометре момента про-
хождепія 1-й звезды чрезъ восточный вертикаль, исправлен
ное отъ уклоненія уровня (по урав. 14) н состояігія хропометра 
на звездное время-, t1 таковое же для 2-й звезды чрезъ запад
ный вертикаль-, а и а ' прямыя восхожденія снхъ звездъ, a 
д и 3' ихъ склоневія, Величина час. угловъ р и р' этихъ 
звездъ въ моменты иаблюдеиія, цолучится нзъ уравиепіц 

р = 15 (а — *), р> =-15 (*' — а'). 
Такнмъ же образомъ для другихъ двухъ звѣздъ, час. уг

лы будутъ 

р % —15 {ai—t,)y рх' — 15 ( « / — «, ) . 
(*) См. Sur l'emploi de l'inslrument des passages, par Struve, p. 69. 

(") Само собою разумеется, что при производства каждаго. изъ пихт 
надобно записывать состояніе уровпд для опредѣленія угла накло-
ненія рсц вращеніл трубы. 
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Если погрешность ва азимуте весьма незначительна) то 
достаточно будет* каждый изъ оихъ час. угловъ подставнТь 
въ урав. (Ю)І , Средняя величша результатовъ выразить иско
мую^ независимую от* погрешности колимапди. 

Если же труба значительно уклоняется отъ 1-го верти
кала, то будетъ удобнее определять высоту полюса слѣдую-

. щимъ образом*: пусть W C (чер. .199) будет* круг*і опи
сываемый средпею нитью н s звезда наблюдаемая иа восто
ке, Из* трёуг-ка ѴЪі, по Формуле (36) G*èp; Триг. ймвеЬіѣ 

cot P i . sin PZ = cos P Z . cos 2 P J sin ZP*. cot A Z P , 

или положив* PÄ = 90° — d, P Z = 90°-^- <p, Z P J *zp, полу-
„_ tang d cos m — sinœ cosn чнмъ C O I J Z P = S -. f- i-. 

Таким* же образом*, для другой звезды, наблюдаемой иа 
запад*, и коей час. уг. есть р', a склонепіе = 8', найдемъ 

cotyZP _
 ta?g S'cos Ч> — яп.У •

 С<Ѵ -. 
sinn' ' 

Но уг. 5>ZP = 180° — sZP, пли cWZP" = — cotsZP-, след. 
tango4

 cosqp — sin cp cosp sincp cosp' — tango" cosqj 
siap sinn7 

Приведя к* одному знаменателю, раздѣлнвъ на cos до, по
лучимъ по преобразоваиіи 

tang5 sin»'-f- tangd' sins 
tang Ф = - r S £ —( )• 

& r sxa(/)4-»') w 

Подобпымъ образомъ выведя величину ср йзь других* 
двухъ наблюденій, сдѣланпыхъ по переложеніи трубы, ö6Td-
нется потомъ взять средній пзъ результатовъ, который оче
видно будетъ пе зависим* от* вліянія колнмаліи. 

§ 330* В * заключепіе присовокупим*, что прежде чем* 
приступить къ определенно высоты полюса по изложенному 
нами теперь способу, полезно предварительно вычислите йрй-

(*) При сем* должно заметить, что если в* этом* урав. положим* 
pz=p' и S=zi'} to оно обратится в* урав. (10). 
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блнженпо зеіштныя: разстолнія и время прохождения техъ 
звездъ чрезъ 1-й вертикаль, которыя желаготъ наблюдать, 
дабы, не торопиться при производстве самаго действія. Уг. 
j) и зенитное . разстояніе : s каждой нзъ звездъ. определится 
по уравиеиіямъ 

И такъ, если а есть прямое восхожденіе звезды, то 
« r t ~р выразить звездное время люмента!.лрохожденія чрезъ 
среднюю пнть. 

D. ПО РАВНЫМЪ ВЫСОТАМЪ ТРЕХЪ ЗВѢЗДЪ. 

§ 331» Сей способъ, предложенный Гауссомъ, состонтъ 
въ определеііін высотьі полюса, состояпія часовъ н погреш
ностей градуспаго дьленія употребляемаго инструмента, по 
отсчптаппымъ на часахъ моментовъ, въ которые трн какія 
либо звезды достигаюсь доравпыхъ высотъ. 

Пусть а, а' н а" будутъ прямыя восхождепія трехъ па-
блюдаемыхъ звездъ, §} о' и д" склоненіе оныхъ, t, t' и t" 
показанія хропометра въ момепты паблюденія, н иакопецъ и 
состояніе хронометра въ момеитъ 1-го паблюденія въ раз-
сужденіи звезднаго времени. Предполагаемъ, что суточный 
ходъ хронометра съ точностію известен*, и что отсчитыва-

если же звезды проходятъ очень близко отъ зенита, то ве
личины p u s будутъ весьма малы, н потому нельзя ихъ по
лучить пзъ этн'хъ уравнеиій съ требуемого точиостпо. Но ес
ли подставимъ і — 2 s i n a - j B и і — 2sin*iz вместо cosp ц cosz, 
то будетъ 

или, П0ѵ преобразовании, получнмъ 
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піл t' и t" исправлены отъ суточпаго хода, т. е. что t'— t 
и t" — t' выражаіотъ со всего, точпостіго оба. промежутка 
между паблюдеиілми въ звѣздпомъ времени. И такъ, звѣздпое 
время въ моменты наблюдены будутъ t-\-u, t1 -і- и, at" -+- u} 

a часовые углы выразятся чрезъ * -+- и — a, iJ -t-u.— а! и 
t" -t- и — а", или пололшвъ для краткости t — а=р, t' — 
а1 — р' и f"—a"-zdp", эти углы будутъ р-^-и, p'-t-u и 
р" нь и. 

Въ c«ep. треуг-кѣ ZPS (чер. 187), имъемъ 

ЗдЬсь 1-я части меяеду собою равны, ибо по условно на
блюдены делаются въ тъ момепты, когда высоты звѣздъ оди
наковы. 

Вычтя (1) изъ (2), получимъ 
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Это уравпеше приметь удобнѣншій видь для опредЬлепія 
величины и, еслн введемъ въ немъ дв* вспомогательный ве
личины А и В , выполняющая слѣдующимъ уравнепіямъ: 

Такнмъ же образомъ изъ соединения уравиеній (1) съ (3), 
и полагая 

По опредѣленіи отсюда велнчипы В, остапется внести ее 
въ одпо изъ предшествующихъ уравнеиш, которыя дадутъ А. 

Отъ подстановки же уравііеиій (4) въ выражепіе tang 9, 
получимъ 

Раздѣливъ же одно нзъ сихъ уравиепій па другое, будетъ 

то, по впесеніи и сокращенін, будетъ 

и сверхъ того 



Способа Гаусса. 507 

но положив* —п—Ып°7і, 2-я часть обратится вь tang(45°— 77); 

СЛ'БД. 

tang §(С С ч - 2и) = tang(45° — ?;). co t | (C — С) (9) 

или пзобразивъ чрезь ір дугу, коей тапгеисъ равеиъ 2-й ча
сти, т. е. tang-ф = tang(45°—^.cot-ffC—С), и опредѣливъ 
оиую, будетъ 

І (С ' -+- С -+- 2и) = яр 

откуда a = f - i ( C ' + q (10). 

По опредѣлеиія нзъ сего уравненія величины и, высота 
полюса <р получится изъ урав. (7) или (8). 

Доляшо заметить, что сей способъ опредѣленія высоты по
люса и состояпія хронометра во все пезависимъ оть неточ
ности градуснаго дБденія. Весь ходъ дѣйствія состоитъ въ 
томъ, что измеряютъ высоту звѣзды, однимъ нзъ отражатель
ных* ннструментовъ, иа прим. секстаптомъ, и не нзмѣняя 
алидады, ожидаютъ когда двѣ другія какія либо звѣзды до
стигнуть до высоты одинаковой съ измеренною, подобно 
какъ при паблюденіи соотвѣтствеиныхъ высотъ (§ 288). От-
считыванія па хронометр* момеитовъ наблюдепій запнсыва-
ютъ. Для доставлены дѣйствію Строжайшей точности необ
ходимо соблюдать, чтобы для наблюдения выбирались звезды, 
азимутальные углы между вертикалами коихъ въ моменты 
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наблюдепій не были остры (*). По опредвлеіпн же ср н и, 
если решимъ урав. (1) или (2) плн (3), то получать высоту 
7І. Разиость между сею последнею н найденною чрезъ на-
блюденіе, (которую должно предварительно исправить отъ 
рефракцін), выразить погрешность градуспаго делены. 

§ 3 3 2 . Объяспнмь выщесказанное примеромъ: 27 Авгу
ста 1808 года, сделаны были въ Гетиигеие наблюдены сек-
стаитомъ, на высоте h = 52° 39' 20", трехъ звездъ. Данныя 
были следующы: 

Назван, звтздг. отаитыв. прям, восхоа/сд. склоненіа. 
a ЛідромеЪы... t = 2 Г 1 55' 26" а = 25 ч 58' 55",35 8 = 28° 1' 14",8 
а Мал. ШсЪвты). t' = 21. 47. 30 а' = 0. Ь5. 4,70 6̂  = 88. 17. 5,7 
a JIupvt t = 22. 5. 21 я" = IS. 30. 28, 96 8" = 38. 37. 6, 6 

t — а =р = 21 ч 34' 52",67 = 323" 43' 10",05 
і/ — а'=р' = 20. 52.25, 50 = 515. 6.19, 50 

• • t"^a"= р" = 5. • 54. 52, 04 = 55. 43. 0, 60 

р'—р = -^ 10"36' 50",55 Р"—Р = 89° 59' 50">55 : 
±ф—р)—— 5. 18.25, 27 ' ' Цр"—р) = 44..59. 55, 27 

j/-t-p=z — 85. 10.50, 45' р"ч-р — П. 26.10, 65 
!(/-•-/>) = —41. 35.15, S3. i ( p"-i - D ) = 8.45. 5,52 

z(8'—8)= -50. 7.25, 45 i(S" —S)= 5.17.25,9 
^ -+- 8) = • 58.- -9.40,- 25 -i- S) = 55. 19. 40, 7 

Вышслсніе урав. (5). 
cotes' —8) 0.2565974 cot|(S"— 8) 1.0555869 
coti'S'-f-ô') 9.7950669 co\.\{8" ,') 0.1820539 

t a n g l y ' —p)... .8.9679721 — t a n g i ( / j " —p)... .9.9999801 

langB. . . . 8.9974364 — tangB' 1.2154209 

(') Еслибы сдѣлапы были паблюдеиія двухъ зввздъ па равпыхъ высо-
тахъ, а третье по какпмъ либо обстоятельствамъ нельзя было пс-
полиить, то измѣріміі бы-две высоты третьей звезды, вскоре одпу 
после другой, пе задолго до того момента, когда она достигаете 
до высоты данной, плн вскоре после сего момента; после чего 
можио будетъ по данному количеству, па которое она понижается 
въ известный промежутокъ времени, чрезъ вычисление определить 
моментъ хронометра, соответствующей пропущенному наблюденію, 
поступая руководствуясь изложеньшъ въ § 292. 
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В = — 5° 40' 57",98 В ' = 86° 50' 5 5",07 
!(п -ѵ-р') = — 41. 55.15, 93 і ( р • + - / ' ) = 8.43. ' 5, 39 

С = — 55 54. 57, 25 (урав. 6) С = — 77. 47..49, 75 
С = —55. 54.37, 25 

С — С = . — 41. 55.12, 50 
(СУ—'С) ='—20. 56.56, 25 

G-t-C — —115: 42г27,. 00 
. ( ( / * с ) г : - 56.51.13, 50 

Выхислеіав урав. (il). 
соЦІ?Ô).... 0.2563974 coti^" —<5).... 1.0535869 . 
sini(p'—>)....8.9G61069 — sinï(p"—p). ...9.8494750 

доп. sinB 1.0046981 — доп. s inB'. . . .0.000S057 
А. . . .0 .2072024-f- •• A'l .0.8856656 

A ' . . . . 0.8856656.: Вы*, урав' (9).' 
tang?... .9.5235568 • tang(45° — rç) 9.8142619 

77 = 11°55'41",24 СОІІ (С — С ) . . . .0.4171065-
45J — »7 = 53. 6.18, 76 tarig у . . ..0.2515682-

yj = — 59°55'14",77 
Выше. урав. (7). ; | (С ' -ч -С) = -56.51.15,-50 

A 0.2072024 у — i(G-t-C') — — 2.44. 1,27 = a 

cos(C -f- ?«) 9.8926737 состояпіе хрон. = — 0 4 10' 5 6",08 
tang (p.,r.'. 0.0998761 43 ••= 35" ff*' 57",25 

9 = 51° 31' 51",55 - и = ^ :2: 44. 1, 27 
С -*- и = — 58,58. 38,;. 52 

JIptiMTVtaiäc. Не должпо забывать, что во все Формулы предложен-
пыя какъ въ двухъ предшествующпхъ, такъ н въ лослѣдуюпшхъ гла-
вахъ, вместо S п Л \ должно вводить видимое склопеніе п вид. прямое 
восхождеиіё свѣтіілъ. Въ ЭФемерндахъ, какъ па прпм. Морскомъ меся
цеслове, дапы сін. величины, пеправленныя отъ прецедсіп,, ^утаціи и 
годовой абберапДи-, но какъ вид. положеніе свѣтплъ изменяется также 
H отъ суточпаго обращения землп, то .необходимо въ .склопенія и прят." 
мыл восхожденія^ дапиыя въ э*емеридахъ, вводить поправки отъ суточ
ной аббераціи. Поправки сін выражаются следующими* формулами: 

d.î = -+- 0",51. cos q> sin S sin 

dJV=.-+t 0".,02l.cos<p-sec8 cosp, 
где ф есть широта места наблюдения, а р час. уголъ, считаемый от 
юга къ западу до 360°. 
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ТЛДША IT. 

A. ПОСРЕДСТВОМ^ ИНСТРУМЕНТОВЪ ИЗМѢРЯЮЩИХЪ 

АЗИМУТАЛЬНЫЕ У Г Л Ы . 

§ 3 3 3 « Пусть Z будетъ зенятъ (чер. 200), Р подход, 
H N полуденная линія п А земной предмета, коего азимутъ, 
т. е. A C N = А требуется определить. Изъ многнхъ способовъ 
для того сдужащнхъ, наиболее точнейшій и употребитель-
пейшій въ практике состонтъ въ измеренін посредствомъ уг-
ломернаго снаряда, на прнм. уинверсалыіаго инструмента или 
теодолита, (нмЕющаго ломаиуіо трубу), величины азимуталь-
наго угла AZS — у между предметомъ А и одною изъ близь 
полюспыхъ звездъ S, (преимущественно полярпою), и въ от-
считываніи на хронометре момента наблюдения-, после чего 
по известному СОСТОЯНІКУ онаго иа звездное время я высоте 
полюса, определяюгъ чрезъ вычисление азимутъ звезды, т. е. 
уг. PZS •=. со. Искомый у г . A C N = А, получится чрезъ сло-
женіе нлн вычптаиіе угловъ у п ю, А = у r*z а. 

Уголъ же P Z S = ö пайдемъ нзъ треуг-ка PZS, по дан
н ы м * ZP = 90° — <р, PS = 90° — д и час. углу ZPS —р, 
посредствомъ Формудъ (55) и (6ч) Сфер. Тритоном. Первая 
изъ иихъ будучи прнмвпена къ сему треуг-ку даетъ 



полояшвъ n — -т- a), т — Цѵ-*- ö); после чего искомый 
азимутъ будетъ со—m — п. ' 

Какъ въ урав. (1), такъ и въ урав. (2), час. уг. р изв*-
степъ, ибо опъ определяется изъ урав. 

р = 1 5 / ( # - » - Я т ~ . . . . . . . . . . . . . V к i . . , . . . . . (3) 

гдѣ t означаете отсчитьгваиіе на хронометр* момента наблю
дены, а » соетѳяніе его для сего- момента въ разсужденіи 
звѣзд. времени; зпакъ -+• соответствуете тому случаю, когда 
звѣзда находится къ западу отъ меридіана,. а — къ востоку. 

§. 3 3 4 . Въ § 33.3 было упомянуто, что для. определены 
азимута преимущественно, набльэдаютъ полярную, звезду,.Это 
делаютъ для того, чтобы по медленности движеиы ел, ошиб
ка во времени, а след. и въ часовомъ угле, имела наимень
шее вліяніе на точность определяемаго угла. Это влгяиіе бу
дете почтя- ничтожно; если наблюденіе стаиемъ. делать въ то 
время, когда звезда паходится въ самомъ наибольшемъ сво-
емъ отдаленіи отъ меридіана, или собственно говоря, когда 
уг,., ZJ5P б у д е т = .90°,, ибо, т.огда_кругъ вертикала,, проходя-
гцій чрезъ звѣзду будетъ служить, касатедьпьшзь. къ кругу , 

но i (ZP - SP) = i(90° - ср - 90" 8) = \{8 - ср), a і ( 2 Р 
SP) = і(90° — p -t- 90° — 8) = 90° — і(<Ун- ср); посему оба 

уравнены обратятся въ 
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По «ормуламв. .же (Щ Çqep. Трцг;, положив* уг. ZStP 
г= ѵ} получимъ 
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описываемому звѣздою, a слѣд. движепіе звѣзды будетъ про
исходить почти по направлению этого вертикала (*). 

§ 3 3 5 . При производстве самаго иабліодеиія и вычнсле-
пія соблюдается следующш порядокъ: 

1-е) По приведепіи лимба въ горизонтальное положепіе 
визируют* два раза на предмет*, наводя .трубу мцкрометреи-
нымъ двнячепіем*" сперва по направленно градусной подпи
си, а потомъ въ сторону противопололшую (см.. §56, 1-е), и 
записывают* отсчнтываиія на верньерах*. 

Здесь do получится гвмъ пезпачптельпее, чемъ ' числитель- ме
нее. Погрѣпшость сія даже обратится въ пуль,- -когда 

tango' cosç> cosp — smç> = и 

откуда cqsp =^tangp cotS. 

Но это урав.- выражает* тотъ, случай, когда треуг. ZSP прямоу-
голепъ при S. И. такъ, если желаготъ наблюдать звезду тогда, ког
да ошибка въ отсчптаппомъ времени пе .будетъ иметь ппкакого-
вліянія па точность опредеіяемаго азимута, достаточно пзъ послед
няго уравиенія'вывести величину час. угла р; после чего искомое-
время • будетъJR. ^ ^р. 

Отсюда, впднмъ, что величина da, выражающая погрешность 
въ азимуте, получится темь незначительнее во 1-хъ) -чемт. sin* бо-
лее, т. е. чемъ звезда далее отстоит* оть зенита, н въ 2-хъ) чем* 
cosj менее, а .след. чемъ. склопеніе ô звезды более. 

Еслп же одпФФерепцпруемъ урав. (1), то будетъ 

(') В с е это яснее можно видеть пзъ уравпепія: нзъ треугольника ZSÎ? 
имеемъ 

COSfS.sïnp 
sniu> ; —. 

S i n z 

ОдиФФеренцпровавъ это выражсніе в * отпошепіп къ ы и р} полу
чимъ 
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2- е) Наводятъ трубу па звѣзду также два раза и при вся-
комъ визяроваиіи записывают^ отсчитывапіе иа хропометръ, 
состояпіе уровня, показапіе верпьеровъ н -приближенную ве
личину зенитнаго разстояпія звѣзды. 

3- е) Переворотнвъ трубу чрезъ зеинтъ, повторявдтъ сно
ва оба вышесказанпыя дъйетвіл, т. е. сперва визируготъ два 
раза на звьзду, а потомъ два раза па предметъ, поступая 
какъ упомянуто было выше. 

4- е) Изъ двухъ паръ отсчптывапій палимбъ' прп визиро-
вапін па предметъ, выводятъ величину колимаціи с трубы, ру
ководствуясь излояіеннымъ въ § 60, н исправляіотъ сіи от-
считываиія отъ сей погрѣшности. Среднія же отсчитыванія 
па лимбв соотввтствующія визировапіямъ на звъзду испра-
вляютъ отъ состоянія уровня и колнмаціга трубы, по Фор
му лъ (см. § 58) 

с X г= - — ± t cots, smz 

гдѣ зпакъ •+- соотвѣтствуетъ тому случаю, когда западный 
конецъ оси выше восточнаго, а — обратно. 

5- е) Такъ какъ азимуты земпыхъ предметовъ принято у 
пасъ считать отъ съвера къ востоку до пѣлой окружности, 
п какъ въ туже сторону означается на! лимбахъ градусная 
подпись, то для рпредѣленія величипы азимутальнаго угла у 
между ггредметомъ и звѣздою, вычитаютъ исправленное отсчи-
тываиіе па лимбъ, соответствующее визированію на звѣзду, 
пзъ отсчитыванія, которое было получено при визироваиіи 
на предметъ, а пе обратпо. Такъ на прим. еслн nejiBoe изо
бразимъ буквоір Ъ, d второе буквою а, то будетъ у— а — Ъ. 
Само собою разумѣется, что еслибы а было < Ъ} то надле
жало бы къ а приложить 360е 

6- е) По отысканіи величипы угла у в по вычислепіц ази
мута 6) звѣзды, вычитаютъ сей послѣдній нзъ 1-го, если звѣ-
зда во время паблюдеиія находилась къ западу отъ меридіана, 
и лриложатъ если къ востоку. 

§ 3 3 6 . Впрочемъ во избѣжапіе сбивчивости вычисленія 
удобиѣе принять за правило: 

55 
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1- е) Часовые углы наблюдаемой звезды считать оть верх
ней кульмннацін къ западу до 560°, или собствеішо говоря 
вводить въ Формулу (1) вместо р, то число градусовъ, какое 
получится изъ выраженія. — 15 (t -+• и — ЛІ); отъ сего ус
ловия, уг. со получится пзъ Форм. (1) со знакомь •+- или —, 
смотря потому будетъ ли уг. р < пли > 180°. 

2- е) Нандеипую такнмъ образомъ величину азимута ы 
прикладывать къ исправленному отсчнтыванію Ъ па лнмбъ, 
соответствующему внзпрованію па звезду. Сумма очевндпо 
выразить на нпструментв место мерндіаиа, т. е. то отсчиты-
ваніе M , которое бы получилось, еслибы труба находилась 
въ мерндіаие, M = J ± M . 

И накопецъ 5-с) взявъ среднюю изъ величине M , соот-
вѣтствующнхъ каждому положенію инструмента, вычитать ее 
изъ нсправлеппаго отсчитыванія а, соответствующаго внзн-
рованію на предметъ •, разность а — M выразить величину 
нскомаго азимута А предмета, счнтаемаго отъ севера къ во
стоку до 360°. 

§ 337* Для объяснения всего вышензложепиаго предла-
гаемъ примере: 25 Мая 1826 года, г. Струве для опредвле-
нія азимута въ ЯкобштадтВ, наблюдалъ полярпую звезду, 
коей видимое ЛІ = 0 Ч 58' 21",11, a склоиеніе ô = 88°22 /47 / /,34; 
высота полюса ср — 56° 5(У 4",7 ; угловая величина каждаго 
делеігія уровня была г= 2",70. При паблюдеппі записапо было: 

нолож. 
круга. 

что па-
блюд. 

хроно
метр!.. 

состояніе 
хропом. 

средпія от-
считывапіл. уровень. наклон, 

осп ï. 
зенит, 
разст. 

j 
кр

. 
сп

ра
ва

. поллр-
пая 

звѣзда. 

9Ч58'24" 

10. 2.16 

-f-lT',5 

-+-1.1, 58 

225°58'57" ,Ь 

41.10, 5 

) -і-25уі 
j —28, 0 
j -+-49, 5 
(—55,8 

—6",15 34°40' 

j 
кр

. 
сп

ра
ва

. 

• £ 

1 
ей а 

180. 0.48, 0 
0.49, 8 

a s s * 
к РЗ •3 
Û 
di и 

• £ 

1 
ей а 

55159.47, 8 
59.49, 8 

a s s * 
к РЗ •3 
Û 
di и 

поляр, 

звѣзда. 
Ю ч 46 '59" 

51.52 
н-1'2",34 
-1-1.2, 45 

46. 5.55, 3 

8.55, 8 

j -+-25уі і - 2 7 , 0 
ч-52,4 

) — 55, 7 
— 2",02 

54"52' 
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Въігислсгсіе шсовыхъ угловъ й исправле/тъъхъ отсѵитъгвапій 
па липбп. 

пол. 
кр. звѣздп. вр. t-t-u—Ла.. і 

1 lang z 

псправлеп. 
отсчптывапія. 

Си 
я 
di 

9459'25",SÜ 
'JO. 3.17, 38 

дч 1' 4" ) 1 9 

9. 4.5 G, 27 
І35"'І6' 2",85 
136.14. Л, 05 

—52",82 —8",89 225р57'56",09 
40. 8, 59 

Си 
я 
di —50, 05 І80. U. 18, 85 

Си 
я 
di —50, 05 І80. U. 18, 85 

я 
î 
s-

-ч-ЗО, 05 560. 0.18, 85 я 
î 
s-

-ч-ЗО, 05 560. 0.18, 85 я 
î 
s-

10ч48' 1",S4 
10. 52.54, 45 

9Ч49'40",25 
9.54.35, 54 

147°25' 5",45 
148.38.20, J0 

-1-52, 57 —2, 91 46. 6.42, 96 
9.45, 46 

Уголъ со вычисляешь по Форм. (1), которая: имъетъ видъ 
sinp . 

tangû) = —^ гдв m — tango cos ср, ѣ — sin ср cosjp. 
m • 

С) Здѣсь с = — 30",05, что получимъ на основааіп изложенного въ 
§ § 6 0 н 555, 4-е. 

Кругъ вправо. Кругъ влѣво. 

log sin р — 9.9211131 9.9211151 9.9211151 9.9211151 
log COS/) = 9.8515059— 9.8586455— J 9.9256308— 9.9514095— 

log 7» = 1.7726160— ï. 7797564-̂ - 1.8467459— ï. 8525224— 
n — — 0,5924014 — 0,6022217 — 0,7026578 — 0,7120695 

m — 19,5126940 19,5126940 19,5.126940 19,5126940 
m — n = 20,1050954. 20,1149157 20,2155518 20,2247635 

]og(/» /») = 1.5055062 1.3035181 1.5056815 1.5058856 
log sinp = 9.8474482 9.8599254 9.7511950 9.7165622 

logtangu>z= 8.5441420 8.5364055 8.4255157 8.4104786 
-1-2° 0'17",55 н-1°58'10",21 -+-1°51'55",54 -+-1°28'26",50 

b — 225.57.56, 09 225.40. 8, 59 • 46. 6.42, 96 46. 9.45, 46 
мѣсто мер. M = 227.58.15, 66 227.58.18, 80 47.38.16, 30 47.58.11, 96 

среднее M = r 227° 58' 16",23 47° 58' 14",15 
ISO. Ö. 18, 85 360. 0.18, 85 
312.22. 2, 62 512. 22. 4, 72 

среднее A = 312° 22' 5",67. 
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Здесь предложено вычпсленіе азимута изо, одного пріема, 
т. е. нзъ наблюденій при одномъ и томъ же положенін лим
ба; въ практик* же следуя г. Струве, делаютъ шесть, та
ких* пріемовъ, изменяя при кал«домъ пололеепіе лнмба на 
15°. 

§ 338+ Такъ какъ ночью земпой предметъ бываетъ не 
впдимъ, то въ некотором* отдалепін отъ места столнія ста-
влтъ марку, (см. примеч. на стр. 459), н определяюсь ази
муте ея какъ сказано было выше; после чего измерив* днем* 
горизонтальный уг меледу ею и теме предметоме, коего ази
муте желаютъ найдти, прикладывают* сей уголе къ пан-
денному азимуту, или вычитаютъ изъ онаго, смотря потому 
вправо ли или влево поставлена была марка от* сего по-
слВднлго. 

§ 339* По большей части случается, что прн вышеска
занном* наблюденін инструмент* становится въ некотором* 
отдаленін отъ центра снгпала; такъ па прим. пололшмъ, что 
С и А (чер. 202) лредставляютъ точки трнгоном. сети, ли-
пія C N полуденную, п требовалось определить азимутъ ли
ши CA, т. е. уг. N C A ; ипструмептъ же былъ поставлепъ въ 
точке О, и потому найден* были азимутъ іпе липін C A , по 
прямой O A , т. е. уг. N 'OA. Въ семъ случае, необходимо, 
найденный азимутъ N 'OA привести къ центру С столніл по
добно какъ прн измерепін угловъ трнг. сети. Изъ треуг-ка 
ОКА, нмѣемъ уг. КАО или ж = К'КА—N'OA; но по па
раллельности лтгій'№0 н NC, уг. N'KAz=NCÄ, т. е. иско
мому азимуту; след. х выразить поправку, которую надобно 
ввести въ найденный, для получеиія требуемаго. Поправка 
сія получится изъ треуг-ка CAO, который даетъ ' 

CO.sinCOA 
5 Ш * = — c l — ' 

m sin г 
* = Ш п І ' 

положнвъ GO = m} CA — D, уг. СОА—у} и припявъ sina; 
= a-sini", но причине его малости. При измереніи угла у 
надобно считать его отъ центра С въ ту сторону, какъ оз-
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начена иа лимбе градусная' подпись до 360° (см. § 135) ; х 
получится съ тѣмъ самымъ знакомь, съ какамъ надобно его 
сводить въ вычнслеиіе. 

§ ,340* Когда азимутъ земпаго предмета съ точностію. 
нзвѣстенъ, то нзлгвреиіе угла между симъ предметомъ и ка
кою либо звездою, находящеюся отъ зенита, къ югу близь 
своей кульмниаціи, доставляете одипъ изъ строясайшихъ спо-
собовъ определять состояпіе хронометра, а особенно подъ 
большими широтами,' гдѣ рпределеніе времени по измѣрен-
пымъ зеннтпымъ разстояніямъ' свѣтнлъ (§ 281), какъ уже на
ми было доказано не имѣетъ. удовлетворительной точности 
(см. § 283). 

Пусть Z будетъ зепитъ, Р полюсь и-;S наблюдаемая зве
зда (чер. 187) : если пзмеримъ величину азнмутальпаго угла 
A Z S = А С В и въ моментъ наблюденія отсчитаемъ на хро
нометре, (коего состояніе требуется. Определить) время t, то 
въ треуг-ке Z S P известны будутъ Z P = 90° ср, Э Р ^ Э О " ' 
— д, п азимутъ звезды SZP:no'3TUMe дапньгмъ получится воз-1 

мояшость определить'чае. y f . - Z P S ' = w ; послов чего звездное 
время г'будетъ =Ж— -J jp , а Искомое состояіпе хрономе
тра — z— t. 

Для рЬшейія ліе этого треугольника, условимся въ раз-
сматрнваемомъ нами случае считать азимутъ звезды отъ юга 
къ западу й къ востоку, и полояснмъ его = U ) : = ' H Z S , а уг. 
Z S P = o>,- величина сего последняго получится пзъ урав. 

После чего час. уг. Z P S —р определится посредОтвомъ 
неперовыхъ апалогій (см. урав. 64 С*ер. Триг.), котррыя 
будучи применены къ треуг-ку S Z P даютъ 



Каждое нзъ снхъ двухъ уравпепій даетъ искомый уг. р, 
по опредѣдепш коего, звъзд. время z будетъ 
гдт. знакъ -+- соотвьтствуетъ тому случаю, когда звѣзда на
ходится отъ мерндіана къ западу, а .— къ востоку. При семъ 
должно замѣтнть, что если прішемъ за правило азимутъ а 
зввзды считать со знакомь -t-, когда она находится, отъ ме-
рндіана къ западу п со знакомь — кь востоку, то тотъ же 

' самый знакъ будетъ пмѣть н час. уг. р. 

§ 341* Нанболве выгоднѣйшій случай для опредьленш 
времеин по нзмВреиію азимутальиыхъ угловъ, есть тотъ, ког
да наблюдаемая звѣзда находится отъ зенита къ югу близь 
своей кульминацін, и нмѣетъ склоиеніе большее, ибо погрѣш-
ность при нзмѣренін угла будетъ ИМЕТЬ тъмъ меньшее влія-
ніе на величину искомаго часоваго угла, чвмъ движеніе звѣз-
ды въ азимут* быстрѣе^.движеніе же каждой звѣзды въ ази
мут* гВмъ быстрве, чѣмъ ближе она отстоитъ отъ меридіа-
на и ближе отъ зенита (f). 

О Треуг. SZP даеть 
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• § 3 4 2 » Если время "по изложенному нами теперь спосо
бу определяется за одипъ пріемъ ст> опредѣленіемъ самаго 
азимута земпаго предмета, то сдѣлавъ наблюдение, описанное' 
нами въ § 335, наводятъ немедля трубу инструмента два ра
за на звезду, находящуюся отъ зенита къ югу, н записыва
ют* отсчитываніе на лимбе и на хронометре, также какъ 
и состояиіе уровня. Потомъ переворотивъ трубу чрезъ зе-
нитъ, а алндадный кругъ па 180°, наводятъ ее снова два ра
за на звезду и запнсаве отсчитываиія па лнмбе и хронометр 
ре H состояние уровня, визнруготъ опять два раза на пред
мета. При чемъ полезно соблюдать, чтобы 1-я пара внзиро-
ванін на звезду, сделана была пе задолго до ея кульмянащи, 
а другая пара вскоре после опой, дабы изъ четырех* час. 
угловъ два были съ -+-, a другія два съ •— (см. стр. 443). 

При вычислении же азимута л состоянія иасовъ, соблю
дается следуюніій порядок*: 

Изъ трех* пар* визироваиій на предметъ выведя величи
ну колимаціи трубы, нсправляютъ все отсчитыванія на лим-

Если звѣзда находится близь самаго мерпдіапа, то cosp и coso 
безъ чувствительной погрѣпшоега можно принять равными 1-цѣ, 
а х = ф — 3} получимъ 

, cos 8. dp 
sm(q>—S) 

Если положнмъ здѣсь dp — Wi'', то do выразить движете звѣз-
ды въ азимутв въ 1'' времени, н будетв 

15".cos-5 
d o = ——— - , sm((p — ù) 

15 
Такъ на прим. если <p = 60°, а 8 = 0, то Зы= . = 17",Ъ0\ 

sin 60 • • • ' 
15" cos 50° 

если же « = 50°, то äa= .' — = 555",Э = 9' 15",2. Изъ . . . sialO ' ' 
этого прпмѣра дрстаточпо. можпо усмотреть, что движеніе звъздъ 
ВЪ азпмутѣ быстро увеличиваются' съ возрастапіемъ склонепія, нзъ 
чего слѣдуетъ обратное заключепіе, что одна н таже ошибка въ 
отсчитываніп при пзмѣреціи азпмутальнаго угла, будетъ имѣть 
тѣмъ меньшее вліяпіе на точность величины р} чѣмъ кульминирую
щая звѣзда находится ближе отъ зенита. 
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бе отъ сен погрешности н уклоненія уровня; потомъ опре
деляюсь величину ч а с угла полярной ЗВЕЗДЫ, вводя ВЪ ВЫ-
чнсленіе прпблшкенное состояніе хронометра, которое бы
вает* почти всегда известно, до нѣсколькихъ секундъ точно
сти. После того вычислнвъ величину азимута А земнаго пред
мета, считаемаго отъ севера къ.востоку до 560°, какъ. объ
яснено было въ § 155, отыскнваютъ на инструмент* место 
южной оконечности мерндіаиа, (т. е. того отсчнтыванія M ' , 
которое бы получилось, еслибы труба паведеиа:была на югъ),. 
следующим* образомъ: . ; 

Б* § 156 видели, что если на инструменте место пред
мета есть a, a азимут* его = Aj то а -г- А выразит* место 
M сев. оконечности мерндіапа, т. е. тортсчнтываиіе, кото
рое бы имели, еслибы труба наведена-, была на север*. Ыо 
если оборотим* алпдадиый : кругъ на 180q, т. е. направим* 
ее на точку юга, то отсчнтываніе на лимбе будет* 180° -#- а 
— А = М' =: 180° -+- М. И так* для опредЬлепія M ' доста
точно приложить 180° къ лтсту a предліета: гш ітстру-
ліептѣ, и потоліъ выгесть азиліутъ его А. 

Когда же место М/, на: лимбе, будете найдено, то вычи
тая его нзъ каждаго отсчптыванія &, соотдвтствующаго БИ-
знроваиію на звезду, разность Ь—М' выразить азимутъ ея 
а, считаемый отъ юга къ западу; разность сія очевидно по
лучится со знаком* -Н, если звезда находится от* мерндіа-
па к* западу, н е * ,-т— если к* востоку, После того оста
нется вводить эту величину (о въ урав. (4) и (5), нзъ коігхъ 
получится уг. р, съ теме же самымъ знакомь, какой нахо
дится предъ со. 

§ 343» ' Объясним* прцмвромъ: 15 августа 1826 года вь 
Гоглапдв, г. Струве для определения времени наблюдал* зве
зду а/Тельца;, ея Ж = '№ 25' 59",5(5, £ = ^ 1 6 ° 9/. 8" гч; ази
мутъ земнаго предмета пандеИъбылъ предварительно А = 335° 
56' ^в"^;'высота полюса' ср"= 60°''V 26",8. При наблюдеши 
занпсано было: 
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§ 34Д> Говоря объ опредѣдепш высоты полюса, такт, и 
въ § 535 объ опредѣлепіи азимута посредствомъ полярной 
звѣзды, мы предполагали, что наблюдение дѣлается ночьк); 
но если желаютъ наблюдать ее дпемъ, то необходимо сде
лать приуготовительное наблюденіе, для опредѣлепія на ин
струменте мѣста зенита п места меридіана съ приближенною 
тоѵиостію, дабы съ помощію предварительно составдеініыхъ 
таблццъ зенитпыхъ разстояиій и азпмутовъ сей звѣзды, мож
но было отььскнвать ее во всякое даиниое время сутокъ (t). 

С) Обе эти таблицы составляются чрезъ вычисление z н о пзъ тніві 
пепій 

въ которыя подставляются послѣдовательпо вцгіісто р величины ча-
совыхъ угловъ отъ 1' до 10' времени, т. е. принимая р равлымъ 
2° 50', 5°0', 7° 50', 10° п т. д. до 180°. 

Впрочемъ въ разсматрпваемомъ вамп случаѣ, уг. о получится ско
рее, если мы послѣдпее урав. представимъ въ ппомъ вндѣ, именно: 

или 

Подставя osim" вмѣсто tango, развернувъ (і — tangy cot8 cosp)-1 

tangœcosp 
я по ттпчппѣ незначительности величины члена — г - = - , (ибо 1 tangff * 4 

S весьма мало разпствустъ отъ 90°), ограничиваясь членами 2-го 
порядка), получпмъ 

sinp 
или наконецъ, положнвъ величину 1-го члепа ^ a o gg s - t/ == JP, а 

sinp 
«умму остальпыхъ, умдожеяныхъ па ^ S s i m ' о з д а ч п в ъ чр е з ъ QJ 
бѵлетъ 

w = (P-bQ) sec.у. 
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Отьіскавъ. предварительно иа вертикалыюмъ лпмбѣ, (нлн на 
кругв отыскиватель) мъсто зенита, какъ изложено было въ § 
67, наводятъ трубу инструмента сперва па какой нпбудь весь
ма отдалеппыи предметъ, а потомъ па солнце, такъ, чтобы 
средняя вертикальная нить проходила по ыѣрѣ возможности 
чрезъ средину солнечнаго круга въ то время, когда горизон
тальная будетъ касаться до верхпяго или ннлшяго его края. 
Запнсавъ отсчитыванія какъ на азимутальпомъ, такъ и на вер-
тикальномъ кругв и выведя величипу'зенитнаго разстояпія иа-
блюдаемаго крал солнца, нсправллютъ отъ его видимаго по-
лудіаметра и рефракціи; послВ чего легко будетъ вычислить 
приближенную величину азимута со солпца для момента на-
блюдепія, ибо принявъ высоту полюса приближенно извѣст-
іірю, изъ треуг-ка PZS по данпымъ ZP .= 90° — ср, PS == 90° 
— 3} PS = z, получимъ по урав. (47) Сфер. Трпг. 

Здѣсь уг. а выразитъ азимутъ 0 , считаемый отъ сѣве-
ра къ востоку если паблюдепіе дВлается утромъ, н отъ с ѣ -
вера къ западу — если вечеромъ. ОлредВливъ такнмъ обра
зомъ уг. со, мъсто мерндіана получится въ 1-мъ случаѣ, если 
сей уголъ вычтемъ изъ отсчитаппаго числа Ъ градусовъ па 
азимут, кругв при визироваіші па 0 , а во 2-мъ если при-
лояшмъ. Послѣ чего приближенная величина А земпаго пред
мета будетъ — а — M (см. § 556, 3-е), означая чрезъ а мъ
сто предмета на лимбѣ. 

Такъ на прнм. подъ шпротою ср = 58° 25' дѣлаемо бы
ло иаблюдеігіе вечеромъ 22 августа 1837 года, и записаны 
были отсчитыванія на азимутальиомъ кругв: 

а — 289° 52' (па предметъ) 

Ь — 212.16 (иа иижпій кран О) 

Таково урав. предложенное г. Струве въ его статье: Sur l'emploi 
de Tinstrum, des passages, (p. 48), гдѣ помѣщены таблицы велнчннъ 
Р н<2} пмѣющіл свонаш аргументами час. уг. jp н высоту полюса 
д> и склонепіо S поляр, звѣзды. 
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а на вертик. лимбе, который находился вправо.... Л88° 56' 
но. место зенита предварительно найдено было.'... .108.46 

след. зенит, разстолніе ішжняго края О б ы л о . . . . . . 80.10 
видимый гіолудіам. Q — 0.16 
рефракція -f- 5 

зенит.. разстояпіе центра ,О. . . z — 79.59 
- Введя эту величину въ выиіепредлоліенное урав. и прннявъ 
о* = 12° 3', по совершеніи вычнслепія въ 4-хъ_ деслтичпыхъ 
знакахъ, получимъ а — 85° 15'; но Ъ — 212° 16';. след. Ш = Ь 
-+- со = 295° 51'; накопецъ 'азимутъ А земнаго предмета бу
детъ-289° 5 2 ^ 2 9 5 ° 31'. или 360°-нь 289° 52' —295° 31' 
— 554" 21'. 

• По опредвлепш такнмъ образомъ лриблшкенпой величи
ны азпмута земнаго предмета можно будетъ уже безъ •за.тру-
дпенія делать диемъ какого бы то пи было рода наблюдение 
полярной- звезды, т. е. измерять ли ея зенитное' разстояніе 
(для опредѣлеиія высоты полюса), нлп азимутальный уголъ 
между ею п предметом*. Дѣйствіе въ семъ случав распола
гается слѣдуюпцімъ образомъ : 

1- е) Поставя инструменте па томъ: мъхть, где делано бы
ло пріуготовіітелыюе наблюдение, наводятъ трубу* * на . пред
мет* и отсчитывают* па горизонтальном* лимбе (ИЛИ круги 
отыскпвателе) показаніе верньера. Пусть : это число будет* 
= 10° 32'. 

2- е) Определяют* на пнстрріенте место мерндіаиа, вы
читая из* этого числа градусовъ азимутъ предмета, который 
найден* былъ = 55/»° 21', п получіш* 570° 52' — 354° 21' 
= 16011'.: 

3- е) Приискивают* въ составленной: таблице зенитных* 
разстояній и азимутовъ полярной звезды величины «соответ
ствующая времени паблюдеиіл. Такъ па .прим. если л^елаютъ 
паблюдать въ 16ч 50', а въ таблице значится для этого мо
мента z — 32° 33', а а = 2° 23' (восточный), то для отыска
ния полярной звезды прибавляемъ 52° 55' къ месту зенита, 
(еслц вертикальный круге справа), или, вычнтаемъ из* онаго, 
(если слева), а 2° 25' придаем* къ 16° 11'J.T. е. месту мери-
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діапа. И такъ, предполагал, что место зенита = 1 0 8 ° . 4 6 ' , а 
верт. кругъ справа, ставимъ верпьеръ сего послѣдилго: на 
108° 4 6 ' - ь 3 2 ° 3.3'= 141° '19', а верпьеръ азнмуталыіаго 
круга на .16" 11'-і-2° 23' = 18° 54'. Въ семъ доложеиіи 
трубы, наблюдатель увндптъ въ ел поле полярную звезду (*). 

4-е) Такъ какъ при производстве наблюденій встречает
ся надобность неоднократно паводнть трубу па звезду, то 
дабы не ставпть всякій разъ верпьеръ азимутальиаго круга 
на найденное по вышесказанному чнсло градусовъ, полезно 
по отыскапін въ 1-й разъ полярной звѣзды въ трубе, замѣ-
тить какой именно предметъ на горизонте, находится въ 
плоскости вертикала проходлщаго чрезъ звезду. ПОСЛЕ чего 
достаточно будетъ при веякомъ паблюденін наводить трубу 
сперва па этотъ предметъ, а потомъ не Изменяя пололѵепіе 
алидади. круга поставить верпьеръ вертик. круга по выше
сказанному. По медленности двпженія полярной звезды, мож
но будетъ такнмъ образомъ въ продолліепіи значительнаго 
промел?утка времени отыскивать ее въ поле трубы. 

В. ПОСРЕДСТВОМЪ ПАСАЖНАГО ИНСТРМУЕНТА. 

§ Когда все снаряды наблюдателя состоять изъ 
теодолита, (имеющаго трубу прямую, а не ломаную), пасаж-
наго инструмента и хронометра, тогда для опредвленія ази
мута земпаго предмета поступаютъ слВдугощпмъ образомъ: 
ставять пасажную трубу блнзь меридіана, (руководствуясь 
изложеннымъ въ §§ 295—298) а въ нькоторомъ отдалепіи отъ 
места иаблюдепія марку, такъ чтобы ея черта, (см. стр. 459) 
была съ совершенною точностію покрываема среднею нитью 

(*) По отыскапін полярной звезды въ поле трубы, еслп паведутъ пе
ресечете нитей па звезду и отсчнтаютъ время на хропометре • п 
показаніе верньера па азпмут. круге, то съ помощію таблицы азн-
мутовъ, можно будетъ определить место мерндіана съ большею 
точпостію; такъ па прнм. если отсчитано было на круге- 18" 58', 
а на хронометре 16ч 45'; въ таблице же значится для этого мо
мента 2° 25', то разпость 18° 58' — 2° 25' = 16° 15' выразить ис
правленное место меридіана. 
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трубы, н сдЬлавъ наблюденіе подобное какъ для поверки хро
нометра (§ 301), определяют* разстояніе N большаго круга 
инструмента отъ полюса. После чего азимутъ трубы, a след. 
и поставленной Mapniij получится по Формуле (см. стр. 464) 

N—s 'sinœ . ,, 
sm а = . sm i " , 

cosç) 

или если уг. ОІ весьма малъ, то по Формуле (14) см. стр. 464, 

N а = I tansœ. 
cos ср 

гдѣ і есть уголъ наклонеиія оси вращенія трубы, определяе
мое переложеніемв уровня; если восточный конецъ сей оси 
будетъ выше западного, то последшн члене вондетъ со зна
комь •+-. 

И такъ, когда азимутъ марки будетъ опредВлепе, то ос
танется измерить теодолнтомъ уголъ между оною и предме-
томъ, а потомъ взять сумму или разиость сихъ угловъ, смо
тря потому къ востоку ли, или къ западу находится марка 
отъ мерндіапа, и наконецъ привести сей уголъ къ ценру си
гнала (см. § 559). 

С. ПОСРЕДСТВОМЪ ОТРАЖАТЕЛЬНЫХЪ ИНСТРУМЕНТОВЪ. 

§ 3 4 6 . Пусть Z (см. чер. 200) будетъ зепитъ, Р полюсъ, 
S светило, па прим. солнце, и А какой либо земной пред
мете; для определены его азимута AZP = А посредствомъ 
одпого изъ отражательпыхъ пиструмептовъ поступаютъ сле-
дующпмъ образомъ : измерлютъ разстояніе AS отсчитывая 
время па хронометре, коего состояпіе предполагается изве-
стиымъ, н повторяютъ это несколько разъ делая наблюде
ны вскоре одно после другаго. Изобразивъ средпюю вели
чипу изъ измерениыхе разстояиій AS (исправленную оте ви-
димаго лолудіаметра) чрезъ D , а средпюю величину нзъ от-
счнтываній на хронометре, исправлёнпыхъ отъ состоянія его 
•чрезъ t, онредЬляютъ величину часоваго угла ZPS = р , со
ответствующую времени tj после чего изъ треуг-ка ZSP по 
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даннымъ ZP = 90° — rp, PS = 90° — ô* и час. углу -р, вычи
сляют* азимут* светила, т. е. уг. S Z P = о) н зепитное раз-
столпіе ZS = z. Так* какъ оно получится изъ вычислены 
исяпиталмъ, то вычтя изъ онаго ре*ракцію и приложив* па
ралаксъ, .результата выразить видимое зенитпое разстояпіе, 
которое мы изобразимъ чрезъ z1. Послѣ чего изъ треуг-ка 
AZS по даинымъ AZ = Z, AS = D и ZS = z1 можпо будетъ 
определить величину угла SZA у; иакоиецъ искомый ази
мутъ А предмета получится, если возьмем* сумму или раз
ность угловъ о и у смотря по полояіенію светила въ отно-
шепін предмета. 

§ Для определены же изе треуг-ка ZSP угла SZP=co 
и бока ZS. — z,. опустимъ .изъ Z па SP перпендикулярную 
дугу Zq и положимъ отрезокъ qJ? = гр. Прямоуг. треуг. ZPq 
даетъ 

Изъ прямоуг-го треуг-ка SZy, въ коемъ qS = ± (SP — qP) 
— ± [90° — (S, -+- тр)], имеем* 

Наконецъ изъ треуг-ка SZP по урав. (34) C<sep. Триг. 
получимъ 

или 

И такъ, найдя изъ урав. (6) величину вспомогательной ду
ги хр, решать по урав. (7) н (8): первое изъ нпхъ даетъ ве
личину истипнаго зепитнаго разстояішг z светила, а 2-е ве
личину его азимута. 

Величина же азимуталыіаго угла AZS = у между свети-
ломъ и предметом* определится нзъ треуг-ка SZA, по дап
иымъ AS = D, SZ = s' = z — рефрак. - ь парал., и зеннтно-



Отсюда заклточаемъ, что dD, т. е. погрешность въ нзмереп-
номъ разстояніи между предметомъ и свѣтнломъ, будетъ п-
мѣть темъ меньшее влілніе па точность определяемая) угла 
у, чемъ уг. ZAS менее разпствуетъ отъ 90°, т. е. чѣмъ уголъ 
образуемый дугою SA съ краемъ горизонта острее, а след. 
чемъ зенитное разстояніе z' светила более. 

„ , „ sinD sins' 
по нзъ треуг-ка ZAb пмЬемъ —: — - — - — - , след. 

1 J sin у smZAS 

§ 348* ОднФФеренцировавъ урав. (10) принимая у и D 
за перемВішыя, получимъ 

Если предметъ съ точкою стоянія находится въ одпой н 
той же горизонтальной плоскости, то Z будетъ = 90° и тог
да урав. (10) обратится въ 
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му разстояігію A Z = Z, которое предполагаемъ пзмерепиымъ, 
какимъ лпбо угломЬрньшъ спарлдомъ. Прпмѣігавъ къ сему 
треуг-ку одпу нзъ Формулъ (kl) н (46) Сфер. Триг., получимъ 
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ГЛАВА V». 
Ѳбт» опредімшіі гЕогизфпшкай долготы. 

§ 349« Все способы, служащіе для опредѣлепія разпостн 
долгота двухт. меридіановъ, состоять вообще (см. введ. чл. 63) 
въ опреднлеіші времени звѣзднаго, средняго или пстиппаго, 
счнтаемаго на нихъ въ одинъ и тотъ ясе моментъ, и потомъ 
въ ршояченіи 15° па разность мея?ду сими времепами. Такъ 
какъ погрешность, сделанная въ разности местныхъ временъ^ 
перейдетъ въ искомую разность долгота увелнчеппою въ 15 
разъ, то этнмъ объясняется, почему определепіе долготы съ 
строгою точностію причисляется къ числу труднейшихъ во-
просовъ практической Астроиоміи. Здесь предлагаемъ различ
ные способы, употребляемые въ практике для опредвлеігіл 
долготы точекъ земной поверхности, 

А. ПО ПЕРЕВОЗКѢ ХРОНОМЕТРОВЪ. 

§ 350* Этотъ способъ определения разности долготы, 
употребляемый преимущественно мореходцами и путешест
вующими астрономами осиованъ на определепіи времени въ. 
песколькихъ мЬстахъ однпмъ и тЬмъ же хропометромъ, про-
долл;ающнмъ между твмъ идти безпрерывно: наблюдатель до 
отправленія своего" въ путь опредвляетъ состояпіе хрономе
тра противъ звВздпаго, пли средняго времени- места своего 
пребываиія по одному изъ способовъ пзложеппыхъ во 3-й 
главе. Потомъ по прпбытіи въ другое место определяета, о-
пять время ; по какъ показаніе хропометра, (принимая во 
внимаиіе суточный его ходъ и состояніе прежде найденное), 
выразитъ время, считаемое въ этотъ моментъ на меридіане 
его отъезда, то разность между симъ временемъ н време-
немъ найдеппымъ чрезъ наблюдепіе будетъ равна разности 
долгота во времени. 

Такъ иа гірпм. предгіоложимъ, что наблюдатель отправля
ясь изъ Петербурга поверялъ свой хропометръ h Ноября и 

54 
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пашелъ, что въ средній полдень онъ былъ впереди па У 
52",6; предварительно же было имъ найдено, что сей хроио
метръ въ калсдыя средпія сутки уходить па 10",42. По при
были 15 Ноября въ г. Пермь онъ опредьлялъ время н ока
залось, что въ момеитъ наблюденія хроиометръ его показы-
валъ 7 4 18' 58" вечера, a мѣстное время въ г. Перми (дыло 
8 4 57' 54",75. Требуется знать долготу Перми отъ Петербург-
скаго меридіапа? 

Рѣшеніе сего вопроса очевидно состоите въ определены 
времепп па Петербургскомъ меридіаиЬ въ момеитъ наблюде-
нія. Если бы суточный ходъ хроиометръ былъ = 0, т. е. со
вершенно согласовался съ средпимъ времепемъ, то для опре-
дѣлепія пскомаго времени, было бы достаточно найденное въ 
Петербурге состояпіе онаго, т. е. У 52",6 вычесть нзъ от-
ечитаішаго показанія его, т. е. 7 Ч 18' 58" и получили бы 
7 Ч 15' 5",4. Но какъ хроиометръ уходить въ сутки иа 10",52, 
то отъ полдня 4-го Ноября до 7 Ч 15'' 5",4 вечера 15 Ноя-, 
бря, плп въ 11* 7 Ч 15' = 11 д , 5021 онъ уйдеть иа 10"ч2 
ХИо3021=:4' 57"77 (*), И такъ, въ моментъ наблюдены 
на меридіапѣ Петербурга будетъ 1Ч 15' 5",4— 1' 57",77 = 1Ч 

13'7",63. Вычтя это число пзъ пайдейнаго времени въ мѣ-
сгъ наблюдепы, т. е. , 8 Ч 57' .54"75 получнмъ lm W 27",12, 
что выразить искомую разность долготы во времепп плн 26° 
б' і|6",8 въ градусахъ экватора. 

§ 331» Опытъ показываегъ, что хроиометръ при пере-
мѣщепін пзмѣняетъ ходъ болѣе нли менѣе смотря по своему 
качеству п потому, какъ перемѣщеніе производится — вер-
хомъ, пѣшкомъ, вь экппажѣ рессориомъ пли тряскомъ; во
дою же — па судит, маломъ или большомъ, при большей 

. (*)При семъ'должно заметить, что для определенія съ строжайшею 
точностноj па. сколько, хропометръ ушелъ въ продолжепіи проме
жутка времени между обоими наблюдениями, надлежать опреде
лить па сколько ходъ его изменяется въ 1' 57",77, и эту величину 
вычесть изъ результата, ибо между обоими паблюдепіямп протек
ло не 11Д7М5'5"А по 11Д 7Ч15' 5,"4 — 1' 37",77. Въвышепред-
ложепномъ прпмере, мы пе ввелп сей поправки, ибо опа менее 
сотой доли секунды. 
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или меньшей качкв. . Наилучшее средство для опредѣлешя ка-
ковъ имеипо быль ходъ хронометра во время пути состоит^ 
въ возвращение на прежиее мѣсто. На прим. предположишь 
что наблюдатель пзъ А. (чер. 171) совершилъ поъздку чрезъ 
Ç въ В , а отсюда чрезъ D возвратился опять въ А. Время 
опредѣлялъ секстантомъ по соотвЪтствешіымъ высотамъ солн
ца и въ моментъ средняго полдпЯ каждаго дня, нашелъ: 

въ A Іюня 15-го состоящее хронометра = - ь О ч 7 / 3",4 
В 18 « = — 0. 9.43, 71 ; 
ß 20 « « == ~ 0. 9:32, 41 
А 23 « « = - ь 0 . 8 . 58,/4 

отсюда впдимъ, что отъ 15-го до 23-го Іюня хронометръ 
отсталъ на 8' 5Wf,k — V 3'',4 — V 55^,0; но какъ наблюдав 
тель пробылъ въ В двое сутокъ и изъ сдѣланныхъ тутъ на* 
блюдешн оказалось, что въ сіи двое сутокъ хронометръ его 
отсталъ иа 9' 43//,71 — 9' 32 / /11 = 11",б, то вычтя это число' 
іізъ вышепайдешіаго разность 1' 55",0 — 11",6 = 1' 
выразить то, на сколько • хронометръ отсталъ въ 6 дней лро*> 

V 43" 4 

ведениыхъ паблюдателемъ въ ѣздѣ, а частное — ' = 17",25 

въ каждыя сутки. (*). Послв ѵчего для опредѣленія разности 
(*) Суточный ходъ хронометра во время езды,' можно также онредѣ.' 

лнть съ удовлетворѴтёльпою' точностію н въ томъ случае, когда 
наблюдатель вместо возвращеиія па прежнее место А^ гпи^будеть 
па такую точку G (чер. 171), которой долгота оть меридіана. А. 
съ достаточною точностію известна. Такъ на прим. пусть долгота 
точкп G отъ А будетъ 1 ° 2 5 ' 5 5 " (къ вост.) пли 5/54",2 во~време-
0п;состояпіе же хронометра въ средпш.полдень-наодено было: 

въ A Іюпя 1 5 - г о . . . . . . . . * . 4 - 7' -S'^; 
В « 18 9.43,71 
В л 20 . — 9.52, 11 
G « 24 -1-14.48, 90. . -. 

Такъ какъ на меридгане А въ моментъ средняго полдня въ G, 
' считалось 12 ч — 0Л 5' 34'',2 г= 11ч 54' 25",8, а въ этотъ: моментъ 
па хронометре было 12' — О 4 14' 48",9 = 11 ч 45' 11",1, то разность 
Цч 54' 25",8 11ч 45' 11",1 = -+- 9' 14",7 выразить состояніе хро-
пометра въ разсуждепін мерпдіаиа А , а след. 9'14",7—"7'45",4 

34* 
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долготъ точекъ А п В, поступаем* какъ объяснено было'па 
стр. 530, а именно: 
18-го Ьопя на хрон. въ моментъ сред, полдпя было 12 ч 9' 43",71 
состояніе хронометра въ ТОЧКЕ А -+- 7. 3", 40 
отъ 15 до 18 Іюня онъ отсталъ па 17",23 х 5 = + 51, 69 
время па мерпдіанЬ А 12.17.58, 80 

с « В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 12. 0. О, О 

разность долготъ во времени -+- О 4 17' 38",80 
« « . а въ градусахъ 4° 24' 42",0 

Еслнбы наблюдатель во время своего путешествіл дЬлалъ 
наблюденія въ точкахъ С, D и проч., то вычнслепіе разности 
ігхъ долготъ сделано было бы темъ лее образомъ; такъ на 
прим. предполояшпъ, что па мвете Ç опъ опредѣлялъ время 
16 Ьоня, измеряя высоту какой либо ЗВЕЗДЫ блнзь 1-го вер
тикала, и вычнсленіе дало 8 Ч 22' 40",5 сред, врем., а на хро
нометре отсчитано было въ моментъ наблюдения 8 Ч 21' 16",79 
состояиіе хроном. въ точкв А -н 7. 5, 40 
хронометр* отсталъ въ 1 е 8 Ч 28' 20" = 1 е, 553 на -+- 25, 31 

время на мерпдіапв А 8. 28. 43, 50 
С 8. 22.40, 50 

разпостъ долготъ во времепн 0. 6. 3, 0 
« « а въ градусахъ 1" 30' 45",0 
§ 3 3 2 » Если наблюдатель определял время на каждомъ 

пункт* посѣтнтъ один* какой либо из* пихъ два раза, то 

= 2'1т",5 на сколько хронометрь отсталъ въ теченіи отъ 15 до 
24 Іюпл; после чего останется какъ п прежде пзъ 2' 11",3 вычесть 
11",6, т. е. на сколько онъ отсталъ во время пребывапія па пулк-
тѣ В , н потомъ разность раздѣлцть па число сутокъ проведенпыхъ 
въ пути. 

При семь должно замѣтпть, что вмѣсто предложеннаго ігамп 
теперь вычислены, результат* ч-9 '14",7 получится скорѣе если 
изъ найдепцаго въ G • состоянія хронометра 14' 48",90 выхтемъ 
разность долготъ 5'54",2, (пли примзкимъ оную, если G лежптъ 
отъ А к* западу). 
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въ круги его поездки образуется чрезъ -то другой кругъ, ко
торый H вычисляется сперва независимо отъ всего прочаго; 
такъ на прнм. если онъ отправясь изъ А (чер. 171) чрезъ С 
въ В, а отсюда чрезъ Е и F возвратился опять въ В, а по
томъ чрезъ D въ А, то нзъ двухъ наблюденій, сделанных* 
въ В, найдя суточный ходъ хронометра, вводить его въ вьіг 
численіе для опредѣленія разности долготы точекъ Е и F , а 
изъ двухъ наблюденій на пункте А узиавъ на сколько онъ 
ушелъ или отсталъ въ продрлженіи всей поездки, вычитаютъ 
то количество, па сколько онъ ушелъ или отсталъ въ про-
долліенін поездки B E F , и разиость раздѣливъ па число су
токъ проведепныхъ наблюдателем* въ пути изъ А чрезъ С 
въ В , и изъ В чрезъ D въ А, частное выразить суточпый 
ходъ, который и вводится въ вычисленіе для опредълешл дол* 
готы точекъ С, В и D отъ меридіана А. 

Тутъ однако надлея5итъ обратить вниманіе па сдѣдующпі 
случай,, не редко встрѣчаоЕОщійся: 

иа А наблюдаемо было 5-го числа, 
В . , , 8-го 

опять на В 12-го 
опять на А 16-го 
оказалось, что отъ 8-го до 12-го хронометрь отставал* въ 
сутки по 1" (въ четыре же дня 28 / /); изъ вычислены же всей 
повздкн оказалось, что отъ 5-го до 16-го, т. е. вь 11 дней 
онъ отсталъ 65''; вычтя 28 / / остается на семь дней 35", т. 
е. по 5" въ cj'TKU. 

Весьма не вероятно, чтобы вь первые 4 дня поездки хро
нометрь отставалъ па 5", въ слѣдующіе 4 дня по 7", а въ 
остальные за тЬмъ 4 дпя опять по 5"; но какъ узнать ког
да и на сколько именно ходъ ИЗМЕНЯЛСЯ? — Определить это 
съ большею или мепыпею прпблизительпостію возможно толь
ко тогда, когда поездка делается съ несколькими хрономе
трами, которые слуяіатъ одинъ другому поверкою; на наблю
дены же более одного разу па которой либо изъ точекъ С, 
Е , F , D и даже на нспытываніе хода на пункте А прежде 
H после поездки полагаться не льзя, потому что весьма ча-
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сто хронометръ па месте идет* постоянно пиахе, нежели па 
пути. 

§ 333» Такое пспытывапіе служить однако единствен
ным* средством* получения результата въ случае, когда на
блюдатель не возвратится на пунктъ отъѣзда и не прибы
ваете къ какому либо другому съ пупктомъ отъезда долготою 
связанному, п потому не имеете ннкакнхъ надежпвйшнхъ 
данностей. 

Въ подобных* обстоятельствахъ : еслп — случай почти не 
бывалый — хронометръ шелъ одинаково прежде н после по-
жздкп, то тотъ же ходъ принимается на время пути; еслп 
же ходъ изменился, на прим., до поездки хронометръ ухо-
дилъ въ сутки па а секундъ, a после поездки па a'j поездка 
же продолжается п дней, то на время поездки принимается 
ходъ 
нлн во 1-хъ) средпій, т. е. | ( а я - а ' ) , 
нлн во 2-хъ) постепенный, т. е. въ 1-й день па а + ж секундъ 

во 2-й а -+- 2ж 
въ 5-й .-. а -і- Ъх . . . . . . 

- • въ- и-н.%. .» . .«-+- пх = а'. \ 
Такъ какъ въ течеіші всей поездкн ходъ хронометра из

менился па количество а' — а, то положнвъ сію разность 
а! — а — Е, для опредѣлепія х будетъ 

Е = X %х -н Ъх..... - ь пх = X(і -н 2 -н 3 . . . .-f- п) 

га-ы Е нлн Е = X. п. —-—, откуда х — ——.—• 2 ' J ін(ге-ы) 

Въ слѣдствіе чего, если наблюдатель во время своего пу-
тешествія опредѣлялъ долготу какого нибудь места чрезъ п' 
дней по своемъ отъезде, то количество, на какое хронометръ 
ушелъ въ продолжёпіи сего промежутка времени будетъ п'а-*-ѣ\ 
гдѣ Е ' = \п'(п' -+- х)х. 

Объяснимъ примером*: хронометръ въ месте отъезда А 
уходилъ въ сутки па 4 / / ,5; Мая 3-го состояпіе его было въ 
средпій полдень г= — 5' 55"2; Мая 13 прибыл* в* место. В 
лежащее къ востоку, где хронометръ оказался постоянно у-



Перевозка хрономстровъ. 555 

ходящим* па 14",6. Здѣсь а = 4 / /,5, ß' = 14",6, Е = = Й ' — а 
10" 1 

= 10 / /,1, re = 10 и = О ѵ , Ш ; такова величина па 
какую, ходъ хронометра ускорялся въ сутки. И такъ, предпо^ 
лояшвъ, что наблюдатель 9 Мал находясь въ месте С опре* 
дѣлялъ средиее время и нашелъ его = 4 Ч 59' 42 / /,6, а иа хро
нометр* было въ момеитъ иабліодепш отсчитано 4 Ч Зб'Зб'^б* 
слѣд. отъ полдня 3-го Мая до этого момента протекло б д 4^ 
2О'0",2 = 6ДД805 = n', а хропометръ ушелъ на 4",5 х 6,1805 
ч . } х 6,1805 X 7,1805 х 0,184 = 87",81 -+- 4",08 = 31,89. И 
такъ, 

время на хронометре въ С 4 Ч 25' Ъ5",5 
состояніе его въ А —• 5. 35, 2 
хропометръ ушелъ въ 6,д1805 — 31, 89 
время па меридіаиѣ А 4. 19. 28, 41 

« « С . 4.59.42, 6 
разность долготы во времени. . . . . . . 0. 40. 14, 19 

а въ градусах*...10° 3'32 / /,85 
Но если примем* суточный ходъ хронометра во время 

поездки средібімсъ, т. е. І(4",5-і-14",6) = 9",55, то въ 6^,18 
он* уйдет* па 9//^55 х 6,18 = 59",02 ; после чего введя это 
число в* сделанное нами вычислеиіе вместо ЗІ^вЭ, получим* 
для разности долгот* во времени 0 Ч 40 / 41 / / ,3 , а в* граду
сах* = 10° 10' 19",5. 

Трудно решить который пзъ спхъ двух* рвшепій точнее, 
ибо озмѣненіе хода хронометра пронеходнтъ всего чаще отъ 
случайностей, отъ впезапиаго потрясенія, толчка и т. п. 

§ 354* Изъ всего сказаипаго видно, что разность долго
ты посредствомъ перевозки хронометровъ определяется с* 
удовлетворительною точностію только прп обстоятельствах* 
весьма благопріятльгхъ. Тут* впрочемъ, все зависит* отъ 
качества самыхъ хронометровъ: иные нзъ них* сохраняют* 
въ пути ход* довольно хорошо -, другіе ліе хотя па месте 
ндутъ ровно, по при перемѣщенік дают* пзмепенія больнгія, 
дѣлающія результаты почти никуда пегодиыми. Но и прп 
паилучшихъ хронометрах* наблюдатель доля̂ енъ въ образце-
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пііі съ іішш быть крайне осторожнымъ, особенно при по
ездке верхомъ п въ безрессориомъ экипаже. 

Не должно однако предполагать, чтобы этотъ способъ 
следовало во ясехъ случалхъ принимать за приближенный; 
напротивъ еслп взято будетъ большее число хронометровъ 
лучшаго достоинства, и они будутъ со тщапіемъ сверяемы 
ежедиевпо один съ другими, то можно будетъ определить 
долготу съ строліайшею точностно, нежели всякнмъ другнмъ 
способомъ (*), а особенно при морскихъ поВздкахъ. Резуль
таты хронометрической экспеднцін подъ начальствомъ гене
рала Шуберта въ 1853 п 1834 год'ахъ для составленія кар
ты Балтійскаго моря, п хронометрической экспедпціп г. Стру
ве въ 1845 n 1844 году, для опрсделенія долготы Пулков
ской обсерваторіц отъ Алътоны и Гринвича, доказали, что 
этнмъ способомъ можно определить долготу почти до сотой 
доли секунды во времени, (см. Expédition Chronométricpie exé
cutée en 18чЗ. St. Pétersb. 1844). 

В. ПО СИГНАЛАМЪ. 

5 3 3 3 * Когда два места отстоять одно отъ другаго въ 
въ иезначнтельномъ разстояпін, то разиость нхъ долготъ о-
прсдЬлнтся съ строгою точностью, еслн нзъ промежуточнаго 
между пнмн пункта подастся сигналь вспышкою пороха, 
или пущениою ракетою, или накоиецъ геліотропами, а на
блюдатели, находящееся въ техъ местахь, имея при себе хро
нометры, вывереішьіе предварительно, каждый по местному 
времени, тщательно замВтлтъ по пимъ моментъ полвлснія 
сигнала (см. § 243). Такъ какъ светъ передается мгновенно, 
то оба наблюдателя узиаютъ какое считается время на обб-
ихъ мерндіанахъ въ одинъ н тотъ же моментъ, и след. по
лучать возмолшость определить разность долготъ. 

Дабы уменьшить вліяпіе погрешностей наблюдепій, вы
шесказанное повторяется несколько разъ: каждый подавае
мый сигналь дастъ одпу величину для искомой относитель-

(*) При чемъ получится воэможпость панлучшпмъ образомъ испы
тать и достоинство самыхъ хронометров*. 
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ной долготы. Изъ рлда результатовъ, полученныхъ ташімъ 
образомъ и разпствующихъ незначительно одннъ отъ друга-
го берутъ потомъ среднюю величину. 

Точность сего способа зависитъ преимущественно отъ той 
тщательности, съ какою определяется состояпіе. иходъ хро-
номстровъ. Касательно лее самыхъ наблюдешй присовоку-
пимъ слѣдующія замѣчанія: 

Отсчитываніе на хроиометръ бываетъ гораздо удобпѣе п 
няделсиве, если время и мъсто появлеиія сигнала нзвъетны 
предварительно съ нѣкоторою точпостію; иначе же утомляет
ся вниманіе слишкомъ долго папряягеинаго слуха и развле
кается внимапіе глаза. По сей причнпѣ пороховые .ситпалы 
доллшо залшгать въ одшіаковомъ одинъ лослъ другаго вре
мени до пемпогнхъ секундъ въриостн. Дпемъ Слѣдуеть озна
чать направленіе, въ которомъ наблюдатель увидитъ вспыш
ки. Если разстояиіе очень' велико, то иа мъсто вспьшіекъ 
полезно навести зрительную трубу самою средипою ея поля. 
Впрочемъ въ этомъ встречается надобность весьма рѣдко: 
огонь отъ б лотовъ пороху видѣиъ хорошему глазу при чи-
стомъ воздухѣ верстъ за сто (*), н далве, какъ то не разъ 
дознано на опытв. Чѣмъ слабъе видѣпъ наблюдателю сиг-
палъ, тѣмъ опъ кажется ему мгновенное. Въ разстояніи весь
ма маломъ, блескъ такъ силенъ и иа взглядъ продолжителенъ, 
что можно ошибиться на два удара хропометра. 

§ 356* Но когда даппыя мѣста столь удалены одно отъ 
другаго, что огопь изъ мъста промежуточная пе можеть 
быть видимъ обоимъ паблюдателямъ, тогда увелнчнваютъ чи
сло точекъ стояиія и промежуточных^, огней, поступая слЬ-
дующнмъ образомъ: 

С) Разрывъ ракеты видѣцъ слпшкомъ за 75 морскнхъ миль плн око
ло 150 версть. Впрочемъ для спгиаловъ преимущественно употре-
бллхотъ пороховые вспьппкп, вѣроятпо по мгиовепностн появлепія 
огня. При употреблепіи геліотроповъ, труба одного нзъ ннхъ на
водится па мѣсто занимаемое однпмъ наблюдателемъ, а труба дру
гаго на мѣсто втораго наблюдателя: зеркала обоихъ геліотроповъ 
открываются и закрываются мгновенно. 
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Пусть Y и X (чер. 172) будутъ крайнія точки, копхъ 
разность долтотъ отыскивается. Огни зажигаются въ разиыхъ 
мѣстахъ, какъ иа прнм./^ / " и т. д. Наблюдатели, снабг 
жеппые хронометрами, заинмаютъ промежуточные пункты 
А, В, С . . . . и замвчаютъ какъ выше сказано, время появле-
пія огня. Нѣтъ падобпостп, чтобы хропометры промелсуточ-
ныхъ мѣстъ показывали время, соответствующее ихъ мери-
діанамъ: пужпо только, чтобы ходъ пхъ ие изменялся ощу-
тптельно въ продолженіп наблюдепій, требующихъ со всьми 
повторепіямп ne болѣе часу. Однп только хронометры око
нечностей Y и X должны быть вывѣрепы по ихъ мѣстному 
времени. Разумѣется, что точки f, A , f . . . . выбираются со
вершенно произвольно н независимо пи отъ какого опредѣ-
лепиаго паправленіл. Положпмъ, что огни начинаются по
степенно отъ востока Y къ западу X . 

Огопь точки f будетъ виднмъ въ Y и А, гдѣ и замъчаютъ 
время его появлеиія. Тоже самое соблюдается для огня / 7 , 
виднмаго изъ А и В , для огня У" нзъ В и С и т. д. Если 
наблюдатель A увндѣлъ огонь f мішутою прелгде огня f , то 
лрпбавя 1' къ тому моменту, въ который огопь f явился для 
Y , получится часъ, въ который у ' былъ бы видимъ въ Y , 
если бы разстояпіе тому ие препятствовало: п все происхо
дить точно такнмъ образомъ, какъ еслибы огонь f во все 
песуществовалъ, а наблюдатель въ Y вндѣлъ прямо огонь /"',' 
ибо ему въ точности нзвъсхио время момента полвлеіюі f. 
Лодобпу тому, если В замѣтитъ f двумя минутами раи-ве 
то прнбавя сіи 2' къ вышеупомянутому времени, получится 
часъ, показываемый хронометромъ Y при появленіи огня 
f" н т. д. 

Изъ сего явствуеть, что время па мерпдіапѣ Y въ мо
мента вспышки послѣдпяго огня f", получится, еслп къ вре
мени появленья въ Y перваго огия f, прпложимъ сумму -на-
блюдаемыхъ въ точкахъ А, В, С и проч. разностей времепь, 
меясду тѣмъ момептомъ, когда блеснулъ огонь со стороны X 
-западиой и тѣмъ, въ который блеснулъ огонь со стороны Y 
восточной. Разность сія очевидно доллша быть взята со зна-
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комъ — , когда западный огонь мелькнет*, прежде восточ-
•паго. 

И такъ, все приводится къ тому случаю, какъ еелибы 
огонь у - " ' былъ видимъ вдругъ изъ точекъ Y и X , а искомая 
•разпость долготъ сихъ оконечностей получится по предыду
щему чрезъ вычнтапіе. 

Если вообще предположимъ, что въ А огонь f явился а 
секундами рапѣе огпя f, въ В огонь У видимъ былъ Ъ се
кундами раггье f" и проч. и если озпачимъ чрезъ у точное 
время считаемое па восточномъ меридіан* Y въ моментъ 
полвлеиія огня f, а чрезъ х считаемое на меридіаив X въ 
момеитъ появленіл огня f1"} то искомая разпость L долготъ 
зо времени будетъ 

L —у -4- а -+- Ъ -і- с — X, 

не забывая вводить тв изъ величинъ а, Ъ, с. . . . со знакомь 
—, относительно коихъ восточный огопь появляется послѣ 
западнаго. Само собою разріѣется, что промежуточные чле
ны а} Ъ, с . , . доляѵны входнть въ вышепредлол^енпое урав-
пепіе выраженными въ томъ же самомъ времени, какое вы-
раяѵаютъ краішіе члены у п х . 

Еслибы Y было мѣсто, лежащее къ западу, а X къ во
стоку, п огни зажигались отъ Y къ X , то искомая разность 
долготъ была бы 

Ъ—х — (у + а-і-і + с - н . , . . . , ) , 

что очевидно. 
Этотъ способъ былъ употреблепъ къ пзмѣрепію градусной 

величины мпогихъ дуть параллелей. Отъ Бреста до Страс
бурга были выбрапы четыре промежуточных* пункта, а н-
меино : два меліду Брестом* п Парижем*, и два между Па
рижем* и Страсбургом*. Между всѣмп этпмп мѣстамп пода
вались сигналы. Огни зажигались на высотахъ, такъ что ви
димы были съ двухъ блпиіайшнхъ точекъ ; раз^ояпіа лее 
между ппмп, были взяты сколь возможно большія, во избв-
жаніе нздерлсекъ и поводовъ къ погръшпостямъ. Когда одно 
из* таких* цаблюденій бьгваетъ пропущепо, то пе пршшма-
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юта во вішмаиіс этотъ неполный рядъ наблюдеиій. Для у. 
меньшепія вліянія погрешностей въ наблюдепіяхъ на резуль
таты, тъяіе самые пріемы повторялись отъ 5' до 5' и пред
варительно составлена была таблица моментамъ вспышекъ по 
изввстному ходу хронометровъ, дабы безъ пользы не утом
лялось вннманіе наблюдателей. 

Въ заключеніе предлагаемъ прнмѣръ вычнслеиія, въ ко-
емъ показапъ одннъ только рядъ огией между Паршкемъ и 
Страсбургомъ въ трехъ проме;куточиыхъ пуиктахь, при двухъ 
точкахъ стоянія А и В. Въ крайнихъ столбцахъ означены 
зввздныя времена полвлеігія ближайшнхъ огней послѣ всехъ 
поправокъ ; въ двухъ средпихъ выставлены часы средияго 
времени, показываемые хронометрами въ моменты вспышекъ: 

Парнжъ Y. точка А. точка В . Страсбурга X . 

/ . . . . 19ч5'44",1 /...8Ч49'48",2 
/ ' . . . 8 . 54.10, 8 / . . . .ЭМб' 0",2 

/".. .9. 30.57, 8 /"...19ч46'23",7 

/ . . . . 19ч5'44",1 

а = -+- 4.22, 6 

/ . . . .ЭМб' 0",2 
/".. .9. 30.57, 8 /"...19ч46'23",7 

/ . . . . 19ч5'44",1 

а = -+- 4.22, 6 
S = -+-14.37, 6 

/"...19ч46'23",7 

В отъ ходъ вычпслспіл: а = 4'22",6 
5 = 14. 57,6 

ерша = 19. 0, 2 сред, время 
приведете въ звѣзд. (стр. 63).. , н - 3 , 1 

^ = 1 9 « 5.44,1 

сумма =19. 24.47, 4 
ж = 19. 46.25,7 

Ь = 21.56,5 

Поступая такнмъ же образомъ для каждаго ряда огней 
и взявъ среднюю величипу изъ результатовъ, найдено было 
21/ 35",ч8 для долготы Страсбурга отъ Паршкской обсерва
тории. 

§ SSÏ» Къ числу явленій, виднмыхъ въ одинъ н тотъ 
же моментъ изъ двухъ отдалепныхъ мѣстъ, можно причис
лит!, падающія звѣзды. Такъ какъ этого рода явленія слу
чаются весьма часто, а особенно въ некоторые дни года, 
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какъ на прим. въ Маѣ и въ Ноябрь, то для опредѣлеиія по 
опымъ разпости долготы, въ каждомъ изъ опредвллемыхъ 
м'Ьстъ делаются наблюденія двумя наблюдателями: одинъ от-
считываетъ время въ моментъ когда такая звезда потухаетъ, 
а другой замъчаетъ место, на которомъ она вспыхнула н 
то, на которомъ потухла, — что необходимо для отыскапія 
наблюдений соотвѣтствующихъ. Разумеется, что второй на
блюдатель должепъ знать небесную карту весьма подробно (*). 

С. ПО РАЗСТОЯШЯМЪ ЛУНЫ ОТЪ СОЛНЦА ИЛИ ЗВѢЗДЪ. 

§ 358+ Сей способъ, преимущественно употребляемый 
па море и путешествующими астрономами,, имеющими при 
себе только отрая«ательные инструменты, состонтъ въ томъ, 
что нзмеряютъ разстояніе крал луны отъ края солнца, или 
отъ одной изъ звездъ, находящейся блнзъ луппой орбиты, и 
въ тоже время высоты обоихъ свВтилъ. После того посред
ствомъ снхъ данпыхъ определяютъ чрезъ вычислепіе во 1-хъ) 
геоцентрическое разстояніе между ними, т. е. какое бы па-
шли, если бы паблюдепіе сделало было въ тотъ же самый 

(") Затмѣпія луны и спутпнковъ Юпитера можно также принимать 
за естественные сигналы, ибо лвлепія ein случающаяся вт. самых* 
пебеспыхъ тѣлахъ, бывають впдпмы въ одшгь моментъ изъ раэ-
пыхъ месть земной поверхности. Время начала и конца затмѣпія, 
погружепія въ тѣпь и выхожденіе пзъ ней пѣкоторыхъ примѣча-
тельпейптхъ луппыхъ плтенъ, нлп спутпиковъ Юпитера, предва
рительно вычисляется чрезъ способы астрономичсскіе для какого 
ни будь одного пзвѣстнаго- места, на прим. Берлина, Парижа н 
проч. Въ слѣдствіе чего для определения долготы места наблюде-
пія достаточно на немъ заметить местное время, въ которое бы
ваетъ видимо одно изъ этпхъ лвлешй. Мы не счптаемъ за нужное 
распространяться о сихъ способахъ, ибо пыпѣ нхъ во все не упо-
требляютъ, по топ причине, что прп наблюденш луннныхъ зат-
меній пропеходятъ важныя погрешности въ отечнтадномъ време
ни отъ невозможности замечать явственно пределы тѣни, п след. 
моменты самыхъ явленій; а при паблюденіп юпптеровыхъ спугни-' 
ковъ точность наблюденш завнеитъ отъ степени зоркости наблю
дателей и даже оть самаго состояшя атмосферы. 
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моментъ изъ цептра земли и во 2-хъ) местное время въ моі 
мептъ пабліоденія. Но к а к ъ во всѣхъ ЭФемерндахъ дается 
геоцентрическое разстояніе луны отъ солнца и зввздъ для 
каждыхъ трехъ часовъ средняго времени, то чрезъ иптерпо-
лировапіе получится возможность определить тотъ момецтъ 
времени па мерндіаиѣ ЭФемеридъ, въ который разстояиіе лу
пы-отъ светила было одипаково съ иайденнымъ въ мВстЬ 
ыаблюденія. Опредвлнвъ такимъ образомъ времена, считаем 
мыя въ одниъ п тотъ же моментъ какъ на меридіанѣ ЭФеме-
рпдъ, такъ и въ месте наблюденія, останется потомъ вычесть 
пхъ одно изъ другаго, п разность выразить искомую разность 
долготы во времени. 

Пусть Z (чер. 162) будетъ зенитъ, I видимое положеніе 
цептра лупы, п s солнца пли звѣзды. Измереппое разстояніе 
между краями лупы и солицемъ (или звездою), исправленное 
отъ пхъ полудіаметровъ, выразить величину дуги sl = d. Но 
какъ отъ соединеинаго действія рефракцш и паралакса солн
це нлн звезда кажется выше, а луна ниже действительная 
своего положения, то предположнвъ, что S и L суть истнн-
пыя нхъ места, дуга S L = D выразитъ искомое геоцентри
ческое разстояніе. Изобразнвъ измеренный: высоты лупы I 
ц солнца (или звезды) s, исправлешіыя отъ пхъ полудіаме-
тровъ чрезъ h и /*', а тВже величины исправленный оть сое-
диненпаго действія рефракціц п параллакса чрезъ II п И', 
пзъ треуг-ка sTLx по даппымъ TL — 90°— h, J Z = 90" — h' 
n si— cl получимъ (см. Форм, (чб) Сфер. Триг.) 

Но нзъ: треуг-ка SZI,,, въ коемъ L Z = 90° -r- H , SZ — 90° 
-^Н ' п S L i = P , нмеемъ. 

след. 

Для определены отсюда дуги D , приложимъ 1 къ обенмъ 



Это урав. приметъ видъ удобный для логариѳмнческнхъ 
двйствій, если положимъ 

По определенна нзъ сего послѣдняго величины ту под-т 
ставятъ ее въ урав. (1), которое даетъ величину всномога-> 
тельиой дуги б, посдѣ чего изъ урав. (2) получится искомое. 

послѣ чего получимъ 

или 

Положнвъ для краткости h-t-У-ъ-ä — 2m,числитель 1-й 
части уравпенія, обратится.въ 

2cos •§•(/* -I- У ä) cosf-(7& -ь У — а) — 2COSTO cos(m — â); 
для преобразовапія же числителя 2-й части уравпенія под-
ставнмъ I — 2s ia 3 iD н 2cos a | (H -і- H') — і вместо cosD и 
cos (II H'), н получимъ 

cosD -ь cos(H ч~ H') = 2cos a i (И ч- И/) — 2s i a 2 iD ; 

елвд. вышепредлоліенпое урав. обратится въ 

Луннып разсщоаніа. 5ЬЪ 

частямъ сего уравнения, и по приведепіи каждой, нзъ; Дихъ 
къ одпому знаменателю, получимъ 
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§ 339» Самое иаблюденіе делается по большей части 
тремя наблюдателями: однш. нзмЬряетъ чразстояпіе между 
освещенпьшъ краемъ луны н твмъ свѣтнломъ (т. е. солн
цем*, планетою плп ЗВЕЗДОЮ), до коего геоцентрическое раэ-
стояніе въ день паблюдепія показано въ ЭФемерпдахъ, а дру-
гіе два'нзмѣряютъ въ тотъ же самый момеитъ высоты обо-
ігхъ светил*. Впрочемъ за пенмѣніемъ трехъ наблюдателей 
пли трехъ нсправныхъ ппструмептовъ, все наблюдепіе мо
жетъ сдѣлапо быть одпимъ наблюдателем* и далее съ боль
шею точпостію, ибо результата будетъ пезависимъ отъ по
грешностей, происходящих* отъ- пеодновремешюстн паблю-
депій. Въ семъ случав, наблюдатель измеряет* высоту обо
нхъ свѣтилъ, одного после другаго, потомъ разстолпіе меж-
ду пнмп, и пакопецъ снова высоты ихъ, отсчитывая на хро-
пометрѣ моментъ кал;даго пабліодеігіл. Положпмъ, что па 
хронометре отсчитано было 

время tt въ момеитъ пзмереиія высоты 7ІГ ЗВЕЗДЫ, 
« t « <г разстояпія отъ 
« « «с высоты 7ьл звезды; 

колігчество нзмѣнепіл высоты звѣзды въ промежутокъ t— 
определится изъ пропорцін ' 

ta—tt : h3 —7iI=t — tx \x откуда х-1-— -^(t — tX. 

После чего высота звезды, соответствующая моменту t, бу
дете 

• у 7і, — h. , 

Очевидно, что если Аа будете < 7 » І } то 2-й членъ войдет* 
въ вычнсленіе со знакомь — 

Такнмъ же образомъ поступаютъ при приведеніп измв-
реипыхъ высота луны въ одновремепныя. 

Для доставление "действііо большей точпостп выводятъ 
какъ каждую высоту, такъ и разстояпіе между пими нзъ'не
с к о л ь к и х * паблюдеиій: такъ иа прим, сперва измерять раза, 
три или четыре высоту звезды, столькояіе раз* луны, по-
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томъ НЕСКОЛЬКО разстОяпш между ними и накопецъ опять вы
соту лупы и звезды; посіѣ чего взявъ средпюю величипу каж
даго нзъ 5 получеппыхъ рлдовъ, и нзъ соотввтствуіощпхъ имъ 
отсчнтывапій па хронометре, поступаютъ съ сими величина
ми какъ сказано выше. 

§ 3 6 0 « Въ заключеиіе следуетъ присовокупить, что ме
стное время, соответствующее моменту, въ который измере
но было разстояніе"между светилами, определяется по спо
собу нзлоягеииому въ § 281, вводя въ вычислепіе ту высоту 
солнца или звезды исправленную отъ рефракцш и паралак
са, которую имело это светило ве моменте измерены раз-
стоянія. Такъ какъ въ ЭФемерндахъ показывается для трехъ 
часовъ каждаго дня геоцентрическое разстояніе луны отъ не
скольких!, светиле, то для наблюдены необходимо выбирать 
то изъ шіхъ во 1-хъ), которое находится блияге оть 1-го 
вертикала и не ниже 12°, для определеігія- абсолютнаго вре
мени (см. § 284) съ большею точностію а во 2-хъ) разстоя-
ніе коего отъ луны въ течепіи 5-хъ часовъ изменяется наи
более. Сверхъ того, если обстоятельства дозволять, то для 
устранены разнаго рода погрешностей , полезно наблюдать 
два светила, нзъ конхъ одно отстояло бы оть лупы къ вос
току, а другое къ западу н выведя изъ каждаго ряда наблю
дены географу долготу, брать потомъ среднюю величину ре
зультатов*. 

§.•361» Объясним* все вышеизложенное прнмероме: 
Іюля '1840 года, около 4-хъ часовъ утра, измеряемо было раз^ 
стояпіе между Альдебарапомъ, (коего 5 = 16° 11' 5", Ж=4Ч 

26' 46") и ближайшнмъ краемъ луны, также какъ п высо
ты обоихъ светил*. Широта места наблюдены была ср — 59° 
45' 0", приближенная долгота 1 ч 59' къ востоку отъ Грин
вича. Величины даппьія для вычислены были* следующей: 
высота * = 2Ѵ 25' lb" высота верх, края ( £ = = 25°57'45" 
высота вЙрх. края = 25°57'45" полу-діам. (£ ' 15.55 
разст.4>ая([отъ*=80 о 58'8" впд.выс.([ =25.22.12=/* 
парал. = 50' 56" іараллаксъ = 5 0 . 5 6 
полу-діам. ([_ —15' 55" ре«ракція =='— 1.59. 
склонсдіе if = S = 16° 11' 5" - , истин, выс. (£ =26.11. 9 .=Н 
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.JÎ l j f=4 4 .26 'A6" Ы Ц Ш Ч . В Ы С . * — 24°25'15" = A' 
ре*ракція = — 2, 6 

истап.вмс. a- =24. S3 9 = H ' 
разст. края (7jomf-=,80. 5,8. 8" 
поду-діам. = 15.55 

видом, раэст. = 81.15.41 rr: d 

ѣыхислеміе урав. (1), (2) и (3). 

d = 8 Г 1 5 ' 4 т " 
Ä = 25.22.12 доп. cos А . . . 0.0440431 

h'— 24. 25.15 доп. cos/»'... 0.0407041 

2w = 15î. .1 ,8 
m= 65.50.54 cosiw.. .9.617,5698 

m—d=—15. 43. 7 cos (,/» — ^...9.9854476 
11= 26.11.. 9 cos H . . . 9.9529705 
H ' = 24.23. 9 cos H ' . . . 9.9594163 

П ^ - И ' = 50.34.18 ' 9.5981512' 

V...-9.7990756 
і ( И - + - І І / ) = 2 5 ° 1 7 ' 9 " cos.. .9.9562588.. .9.9562588 

SMte,.,.9.8428lé8 cpsfl,. .9.8559558 
в = 44° $ 1" shifD. ; . t .«122186 

1D = 40027'46" 
гсоцонт. разст. D = 80. 55.35 

Для опредѣлепія средпяго времени въ МБСТБ наблюдены 
въ моментъ соотвѣтствующій пайденному нами разстоянію D ?  

вычпсллемъ величину часоваго угла р по «ормулт. (5) или (4) 
§281; , подставя 90°— Н ' = 5 5 ° 36' 51" вмѣсто s. Послъ 
пего найдемъ ЗВ;БЗД. время, а потомъ искомое среднее время, 
которое будетъ = 1 6 ч 2' !"• 

Остается нріискать посредствомъ интерполированы мо
меитъ средняго времени па меридіанѣ ЭФемерндъ, въ который 
разстояиіе луны отъ звѣзды было равпо найденному. Такъ 
на прим. длл Грннвическаго мерпдіаиа видимъ изъ Морска-
го мъсяцослова, что т

7 ^ Ьоля 1840, разстояиіе луны отъ Аль-
дебараиа заключалось .между 12 ч и 15 ч, именно: 
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1-ярази.. -.2-яразп. 5-дразц-

въ. 9"......83"46'58" 4 о « , о т , / 
12 82.11.35 - 1 5 5 2 3 - 1 2 " 
15 80.36. 0 - 1 - 3 5 - 3 5 _ 1 в >

 0 

18 79. 0.13 —1.55.47 

Поступая какъ изложено было на стр. 93 найдемъ. иеко~ 
мое средпее время въ. Гринвиче 1 2 ч - і - 2 ч 25' 14'',75 или 

14" 25' 14",,75. 
Но въ месте цаблк>депія найдено было 16. 2. 1* 00 

искомая долгота = 1. 38. 46, 25 

а ПО КУЛЬ МИНАЦІИ ЛУНЫ. 

§ 3 6 2 . Пусть EQ (чер. 193) будетъ экваторе, АС и ВС 
меридіаны, проходящіе чрезъ два места земной поверхности, 
разность долготъ L коихъ, т. е. уг. АСВ требуется опреде
лить. Если въ обоихъ сихъ мѣстахъ будетъ наблюдаема куль-
мпнація одной п той же звезды, то звездное время, считае
мое въ момептъ наблтоденія на каждомъ изъ ннхъ будетъ о-
дннакова іг равно ея прямому восхождение \ промежутокъ 
же протекшаго времени между сими моментами будетъ ра
веиъ долготе L во времени (см., введ. чл, 65). 

Въ разсужденіи луны происходите иначе; ибо если во-
образимт,, что въ момеитъ прохожденія луны чрезъ мериді-
анъ А, кульминировала точка s экватора, то въ момеитъ про
хожденья сей последней чрезъ мерндіанъ В , луна, по при
чине безпрерывно изменяющагося ея нрямаго восхожденія,. 
отодвинется отъ запада къ востоку, n потому въ момеитъ 
прохожденія луны чрезъ В , упомянутая, точка экватора бу
детъ находиться, на прим. въ / . И такъ, между моментами 
кульмннацш лупы чрезъ А и В , пройдегь L звезд, времени 
-+- дуга В / (во врем.), выражающая приращеніе прямаго во-
схождеиія луны въ продоляіеиін промежутка времени между 
обоими наблюденіямн. Это прнращеніе, которое мы изобра-
зимъ чрезъ Ѳ} будетъ известно, ибо если звезд, время иа 
мерндіане В въ моментъ кульминаціи точки sf озпачнмъ чрезъ 
t, а въ моментъ кульмннацін луны чрезъ il}, то д — t' — t; 

35* 
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но какъ замечено выше въ моментъ кульмннацііі луны чрезъ 
мерндіанъ А считалось на нсмъ также t звезд, врем.; след. 
Ѳ выразить разность между местными • временами на обопхъ 
мсридіанахъ въ моменты наблюдепія лупы-, промежуток!» лее 
протекшаго времени мел;ду сими наблюдениями будетъ ïj-t-Ѳ, 
а градусная величина дуги В / будетъ = 15 Р . Ѳ. 

Но въ астрономическнхъ ЭФемерндахъ дается градусная 
величина приращенія прямаго восхолчдепія лупы въ 1 часъ 
средняго времени; если изобразпмъ это приращепіе чрезъ d, 
а продолжительность часа средняго времени въ звездпомъ 
чрезе Г 1 -I- т, т. е. 1 ч сред. врем. = 1 Ч -+- m звезд, врем., 
(где m = 0,002739), то произойдете'пропорція: 

i4-t-mi < ? : : . L - H Ö : 1 5 ° . 0 , 

_ 150.(1«-*-»») . 0 (1"-ь я» — J ç r f ) . . . откуда L = — i _ L_e= ^ >.....($. 

И таке, если ве обоихъ местахъ, разиость долготъ конхъ 
отыскивается, сделаны пасажною трубою, приведенною со 
всею строгостйо въ плоскость мерпдіана (*), наблюдения про-
хояѵдепія края луны чрезъ все нити трубы, и отсчитанные 
моменты прохождсиія по звѣзЪпому времепи• приведены на 
средпюю нить (§ 251 н 271), то вычтя пзъ времени кульмп-
націн въ месте наблюдспія лежащемъ кт. западу, пандеііпое 
въ месте восточпомъ, разпость изобразить величину Q. Пос
ле того останется припекать въ ЭФемерндахъ посредствомъ 
иптерполировапія величину прнращенія прямаго.восхожденья 
лупы въ 1 ч сред, врем.; но какъ двнженіе луны въ прлмомъ 
восхол;деніп ne возмолшо принять за равномерное, то пеоб-

- ходимо брать изъ ЭФемерндъ величину часоваго движенія лу
пы.для той эпохи, которая .служить среднею между/времет 
нами набліоденій въ обоихъ местахъ, а для того, сперва пе
ревести оба отсчитанные, момепты времени па меридіапъ таб
лице вводя въ вычпслепіе приближенную долготу енхъ месть 

(*) Здѣсь подразумеваем^ что въ случаѣ уклопсніл трубы отъ мерн-
діана, нпблюдеиіе съ средцей пнтп приведено на оный, посредст
вомъ урав. (12) стр. 408, подставя въ него вмѣсто. h величину р 
взятую изъ урав (15) стр. 46-1. 
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отъ этого мерпдіана, а потомъ взять средній мелсду резуль
татами. Такнмъ образомъ, если оба места иаблюденія леяіатъ 
отъ меридіапа къ востоку, и приближенная долгота 1-го есть 
ï, а 2-го У; время же паблтодепія въ 1-мъ было t, а. во 2-мъ 
t'} то t — In t'—^'выразят* на • меридіапъ таблицъ момеп-
ты времени,.въ которыя сделаны были упомянутый -наблю
дения-, а след. -(t-i-tf)—f(£-»-?') означит* средпій моментъ, 
для коего надобно отыскать въ таблицах* количество d(*). 

§ 3 6 3 , Такъ какъ малыя погрешности въ пололченін 
пасалиюй трубы и въ отсчитывапіи' времени наблюдепій н-
МІІІОТЪ значителыгыявліяиія на точпость результата по спо
собу, изяоліешюму въ предшествующем* §, то Мангеймскій 
проФессоръ Николаи предложилъ выводить величину прира-
щенія :Ѳ прямаго восхолсденія луііы цзъ наблюдеііій кульмн
нацш ея края-и одной-изъ звездъ, нмеющихъ почти одина
ковое съ пею склопеніе. Такого рода звѣзды называются 
лунныліи пли звпздалш лут'сой кульлшпаціи. Въ эфемеридах* 
всегда дается по четыре таковыхъ звезды каждый день съ 
ихъ прямымъ восхол\деніемъ п склоненіемъ. 

И такъ, предпололшвъ, что въ обонхъ местах*, разность 
долготъ конхъ отыскивается, наблюдали въ один* и тотъ же 
день кульминацію края луны и одну изъ упомянутых* звезд*, 
докажемъ, что если труба несколько з'клонлется ота мери-
діана, a. состолиіе часовъ "известно пе Съ строгою точпостпо, 
то результата будетъ независим* от* сихъ погрешностей, коль 
скоро луиа и звезда имеют* склонепіе почти одинаковое. 

Пусть а будет* прямое восхождепіе звезды; А н А' пря-
мыя восхождеиія (во времепн) центра луны в* момептьг куль-

(*) Ньпга во вквхъ ЭФемеридахъ дастся движепіе лупы для средпяго 
времени-; по' за несколько льтъ тому пазадъ та Сопп. des Terns по
казывалась величина онаго для нстипваго. Въ семь случаѣ' для 
оирсдвленія въ зввздномъ времени, па сколько 1 ч пстшшаго болѣе 
1Ч звѣздпаго времени, слѣдуеть" нандтп во времени величину при-
ращепіл въ сутки, й раздѣлпвъ оную па 24, частное выра
зить на сколько 1 ч нстішнаго времени продолжптельнѣе звъздпахб, 
или то количество, которое слідуегь въ урав. (4) подставить вме
сто т. 
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мнігацій ея края; р и р' часовые углы во времени въ сін мо
менты, образуемые кругами склонепій, тгроходящими чрезъ 
край луны и ея центръ: А ни р и А' ± р' выразлтъ звВздпыя 
времена кульмипацій края луны, a a звезды. Означимъ чрезъ 
t промежутокъ звѣздпаго времени мелсду обонми иаблюделія-
ми въ месте западпомъ, а чрезъ t' въ месте восточномъ, и 
предпололенмъ, что звезда кульминировала преягде лупы, т. 
е. что а < А и А'; въ случае противномъ надлелштъ t n t;  

брать со знаками отрицательными. 
Такъ какъ по условію пасаж. труба нисколько уклоняет

ся отъ меридіана, a состолпіе часовъ известно не съ стро
гою точностію, то полояѵимъ, что въ моментъ прохождепія 
звезды и потомъ крал лупы чрезъ среднюю нить въ месте 
наблюдепія западномъ, найдено было звездное время не а и 
A zfc р, по î + й и X - ь А ± р. Здесь прянимаемъ погреш
ность % постоянною, ибо предполагаемъ, что промеяіутокъ 
времени между обоими наблюденіями незначнтеленъ. Разность 
енхъ выражевій будетъ 

t = A r t р — ct. 
Такнмъ же образомъ, если въ месте восточномъ въ мо

менты прохолсдеиія звезды н края луны найдено было звезд, 
время X1 -+- сс н z' -+- А' =!= р1 , где z' есть погрешность во 
времени, сдвлапную отъ неточпаго полоясепіл трубы н состоя-
нія часовъ, промежутокъ t' между обоими наблюдепіями бу
детъ 

t' z=zA! ±р' — а. 
Вычтя это уравненіе изъ предшествуюпгаго, получимъ 

t—l' = k — A! + {p—p'), 
.откуда к~M — t — t1 ±{р —р') "... (5). 

Таково выраженіе разности прямыхъ воехожденій цен
тра лупы, или что все равно, приращеніе его прямаго вос-
хождепія въ продолліеніи промежутка времени между момен
тами кульминацій луны въ обоихъ местахъ, приращеиія, ко
торое выше мы означали буквою Ѳ. 

И такъ, количества t и t' данныя часами, независимы отъ 
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потрѣншостей т и as*,, также какъ ю искомая равпость А ~ І А ^ 
отъ величины прямага воехождеиія се звѣзды. 

Еслнбьг разстояиіе луиы отъ, земли, и' посему величии^ 
видимаго ея полу-дтаметра.,. не ИЗМЕНЯЛОСЬ ВЪ продолжепіи' 
промежутка времени между ел: кульминаиілми'въ обоихъ мъс-
тахъ,. то быдо бы р—р' и. слѣд- послѣдцін члеімь урав. (5.):, 
рашіялея бы дулю.. Но какъ это можно; допустит* только * 
въ томъ случаѣ,. когда разстояиіе: мелчду обоими мѣстамаі наб-> 
людеиш слишкомъ незначительно, то остается опредълить ко- ; 

личества,/) и р'. 
Пусть Р будетъ (чер. 188) полюсъ, Z зенит», А кран 

лупы на меридіанѣ ZP мѣста иаблюдепія западнаго; С: поло-s 
женіе центра лупы въ сей момеитъ. Часовой уголь CPA во 
времени выразить искомую величину р} CPA = 15р. Если 
изобразишь величину полудіаметра CA въ дугв чрезъ г, а, 
склоненіе лупы чрсзь д, то въ треуг-кѣ CPA прямоуголь-
помъ при А, будуть извъстны СА = г и, СР = 9,0° — д, и 
получнмъ sinr = sinl5o cosô% или принявъ sinr и sinl5/> 

равными ихъ дугамъ будетъ р — *Q £ 

Такимъ же образомъ докажется, что. если rf и ôf озна--
чають видимый полудгаметргЪ лунм, и ея склонеиге пъ- мо-
менть наблюден^ въ мѣст* лежащем*, къ, востоку, то, бу-

деть р' = ^ g C Q S ^ / ' Подставя сін выражепія вмѣсто р и p!' 

въ урав. (5), получнмъ 

А — А! — Ѳ — t—t' -^) „(6) 
1 5 lcos# cosö'y ' - • w 

Знакъ -Н предъ послъднимъ членомь, соотвѣтствуеть то
му случаю, когда наблюдаема была кузьминацгя края I (за-
паднаго), а — края II (восточпаго)} 1-й случай бываетъ,ко-
гда наблюденіе двлается между иоволунхемъ и полнолупіемь, 
а 2-й когда лупа бываетъ въ ущерб*. 

§ 864* Самый ходъ вЕгчпслепгя, нзложеинаго нами те
перь способа Николаи состонтъ въ слѣдующемъ: по прибли
женной долготъ мъсть паблюдеиія отъ меридіана ЭФемернДь, 
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отыскиваютъ сперва какой считалсяна; немъ.въ моментъ 
кульмнпацін луны- часе средняго нлн истнннаго времени (смо
тря потому для средняго ли, или нстшінаго времепи дано въ. 
ЭФемерндахъ двшкепіе луны). Пусть найденные сін часы бу
дутъ Т и ТУ: прннскиваютъ въ. ЭФемерндахъ величины г, д 
для момента Т, и г1, 8' для ТУ; после4 чего посредствомъ стро-
гаго интерполированы определяют* часовое двнясепіе d лу
ны для эпохи соответствующей •|(Т-і-Т /). Останется потомъ 
вычислить величину Ѳ по Формуле (6) н искомую разиость 
L долготы по урав. (4). 

; Объясним* вышесказанное примѣромъ: 5-го Марта 1822 
года деланы были наблюдены въ Дерите и Мангеймѣ куль-
мшіацій западнаго края луны и звезды 509 блнзиецовъ, на
ходившейся отъ пен къ западу, промежутки звезднаго вре
мени, протекшаго между прохожденіямн, найдены были въ 

Ъіапгеймтъ /Щерппггь 
t — \У І8",50 t' = 10' 17",56 

откуда t — t' — V 0",Ik = 180",74. 

«Вычислепіе станем* Делать по Conn, des Terns. Такъ 
какъ въ сихъ ЭФемерндахъ двнжвніе -"Луйъц показывалось для 

пстиішаго времени, то найдено, что въ Париже, въ момептт 
паблюденія въ ДерптЬ, считалось 7 Ч 9', а въ моменте на-
блюдепія въ Мапгейме 8 Ч 25' истин, врем.; среднее изъ опыхт 

будетъ 7 Ч 47'. Для двухъ первыхъ моментовъ находимъ 
что 
для Т 9' истпп. врём, т* = 15' 45",4 = 945"4, д' — 34° 6' 42' 

8.25 г = 15. 45, 0 = 945, 0, д = 25. 55.10. 

Далее, посредствомъ интерполированы определяемъ, что 
для 7 Ч 47' часовое движепіе луны было dz=.b$' 45", а по
сему ~ d = 2' 25" = 143". Сверхъ того, въ Conn, des Terns 
находимъ, что прпращеніе прям, восхоаеденія соліща въ сут
ки есть 3' 45",4, а след. въ .Г 1 будетъ 9",51; ц такъ, (см. 
прим. па стр. 549) .въ 1Ч истин, врем. = 1 Ч -+- m = 1>' 0 х 

9"31 звезд, времепи, 1ч-у-пь — ̂  cZ,= 3466",51. Вотъ самый 
ходъ вычислены урав. (6) и- (4). 
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§ 3 6 5 . Для определены долготы по способу Николаи 
съ строжайшею точиостію надобно наблюдать въ тотъ же 
день кульмнпаціи пВсколькихъ звездъ. Каждая изъ нихъ 
дастъ величину д, которая получилась бы одшіаковою изъ 
всехъ паблюдепій въ томъ только случае, еслибы не проис
ходило малыхъ погрешностей въ отсчитываніи времени на 
часахъ п не изменялось полол^епіе пасалшой трубы. Но ес-
II пололсимъ, что наблюденія дали для Ѳ рядъ • величииъ Ѳ'> 
6", ff" весьма мало меяіду собою разнствующпхъ, то 
возьмутъ среднюю величину оиыхъ за истинную п подста-
вятъ ее въ урав. (4) вместо 0. 

§ 3661» Так» какъ ныне на большей части известпыхъ 
обсерваторий постоянно делаются наблюдения какъ кулъми-г 
пацій лупы, такъ и лунныхъ. звездъ и даже многихъ Ф у н д а -

ментальныхъ, то г. Струве, желая доставить путешествую-
щимъ астропомамъ съ большимъ успехомъ определять раз
ность долготъ нзъ наблюдешй переносными пасажными ин
струментами, предлолшлъ ннлхеследуіощш способъ (*), заслу-

(*) Онъ заимствована нами нзъ Astron. Beobachtungen von Preuss, 
herausgegeben von W. Struve, Dorpat, 1850, а также пзъ любопыт
ной статьи его же, (еще не напечатанной), хранящейся въ Архива 
В . Т. Депо, подъ заглавіемъ: Astronomische Ortsbestimmungen, 
nach den, von den Officieren des Kaiserlichen Generalstabes in 
den Jahren 1828 bis 1852 in der Europäischen Türkei, in Kauka-
sien und Klein-Asien angestellten astronomischen Beobachtungen, ab
geleitet und zusammengestellt von W. Struve. 
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жнвающій по простоте своего действія U строгой точности 
особепнаго вппмаиіл: 

Предварительно эамВтішъ, что еслибы на разныхт> пупк-
тахъ при наблюденш луны н какой либо звезды найдено было 
для момента прохол?денія звезды чрезъ среднюю пить трубы 
одно и тоже местное время, то это послулшло бы прнзнакомъ 
точности наблгодеиій, а потому могли бы заключить, что н 
найденное время въ калсдомъ месте момента кульмиНацін лу
ны, а след. и ея прям. восхолэденіе, ne имело погрешности. 
Теперь вообразнмъ себе, что на опредЬллемомъ пункте, н 
па пЬкоторыхъ постолнпыхъ обсерваторілхъ въ одинъ н тотъ 
же депь наблюдаемы были кульмннаціи луны и одиехъ и 
техъ же звездъ: такъ какъ по строгой установки пасалшыхъ 
нпструментовъ на обсерваторіяхъ п той точности, съ како
вою делаются ныне на ннхъ наблюдения, найдешіые момен
ты времепн кульмшіаціи каждой нзъ звездъ, не могутъ раз
личествовать между собою, какъ величинами весьма незна
чительными, то безъ чувствительной погрешности можно при
нимать средпюю величшіу сихъ результатовъ за ' истинное 
прям, восхожд. звезды. Изъ сравнепіл же сей величины съ 
каждою отдельно найденною какъ па обсерваторілхъ, такъ 
и на опредЬллемомъ пункте, найдутся погрешности наблюде
ния, зпал которыя, легко можно будетъ исправить найдепное 
прям, восхожденіе луны въ кал;домъ пуикте. 

Для объясііенія этого прнмеромъ, возьмемъ наблюденія 
въ креп. Журже, сдвлаініыя г. Вроичепко 22 Мая 1831 го
да, и нмъ< соответственный въ Дерпте, Кракове п Гринвиче: 

назвапіе 
свѣтплъ. Журжа. Дерить. Краковъ. Гршівнчь. 

Ѳ Дѣвы 
I кран луны 
Is Дѣвы 
174 Дѣвы 

là 4 1"14",1б 
15.46, 60 
26.45, 64 
55. S, 90 

1о ч 1'1S",83 
15.40, 95 
26.45, 80 
55. 8, 61 

15" 1'13",90 
14.'34, 05 
26.45, 75 
55. 8, S7 

15ч 17' ю"557 
26. 45, 77 
55. 8, 81 

Такъ какъ въ Дерпте н Кракове, деланы были паблю-
денія всехъ трехъ звездъ, то для величины Д\ каждой нзъ 
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инхъ, пршшмаемъ среднюю изъ наблюдена въ сихъ двухъ 
мѣстахъ, именно: 

M Ѳ Дѣвы = 15 ч V W,S6 
Р = 26 .45 ,77 

174 = 35. 8, 74 

Сравнивая каждое отдельно взятое Л\ звѣзды въ 4-хъ 
различньгхъ мВстахъ, получаемъ для сл-Вдующія по-, 
правки : 

пазваніс свѣт. Журжа. Дерптъ. Краковъ. Грннвнчв. 

Ѳ Дѣвы 
Р « 

174 « 

— 0",50 
н-0, 15 
— 0, 16 

ч- 0",05 
— 0, 03 
-і-О, 15 

— 0",04 
н-0, 02 
— 0, 13 

0",00 
— 0, or 

среднее — 0, 11 н-0 , 04 — 0, 05 — 0, 53 

Введя сіи результаты въ пайдеиныя получимъ: 
въ Журжѣ 13 ч 13' 46",49 

Дерптъ 13. 40, 97 
Краковв 14. 3/4, 00 
Грпивич-ь 17. 10, 34 

Таковы суть величины, выражающія Ж кульминировав-
шаго края лупы, исправлешіыя отъ малыхъ логрѣшпостей 
наблюденій. 

Остается теперь обьяснпть, какимъ образомъ выводится 
искомая долгота по способу г. Струве изъ результатовъ та
кнмъ образомъ нами паиденпыхъ. 

Пусть t будетъ звѣздн. время момента кульминаціи края 
лупы въ мѣстѣ леліащемъ къ западу, a t1 къ востоку; озна-
чимъ чрезъ г и г1 геоцентрическіе полудіаметры луны, чрезъ 
А и А' прямыя восхожденіл (въ дугѣ) центра ея и чрезъ д 
и д' склоиенія опаго въ упомянутые моменты. Получимъ 
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Изобразим* долготу, считаемую отъ мерндіана ЭФемеридъ,-
места западнаго чрезъ l} а места восточпаго чрез* V, и ус
ловимся принимать долготу>со знаком* - ь , если место ле
жит* къ западу от* упомянутаго мерпдіана, а съ — къ во
стоку. Предположим* далее I долготу с* точностно известною, 
а долготу V приближенно, и означим* чрезъ АѴ погрешность 
въ сей последней; след. V -+• АР' выразить искомую долготу 
места наблЮдеііія. Определнмъ cîio поправку Al' 

Отыщемъ посредствомъ I н V моменты па мерпдіане таб-
лнцъ, соответствующая найдеинымъ t н t1, въ томъ времени, 
для коего показаны места луны въ ЭФемеридахъ. Пусть они 
будутъ. Т и Т': здесь 1' есть величина прнблііжеішал, ибо 
если бы время t1 перевели иа мерндіанъ таблицъ посредст
вомъ истинной долготы V -н АѴ, то опо было бы ТУ и - АР. 
Найдемъ изъ эФемеридъ посредством* точнаго интерполнро-
ванія прямое восхождепіе луны н означим* его чрез* а для 
Т и чрезъ а' для Т'. Для момента времени Т ' -і- АѴ прямое 
восхоЖдеиіе луны будетъ = а' -+- {.іАР, где ft означает'* дви
ж е т е луны въ гірямомъ восхолѵдеиін въ одну секунду звезд
паго времени, соответствующую моменту Т ѵ . 

Если бы величины прямаго восхождешя лупы, показаи-
ныя въ эфемеридах* пе заключали в * себе ннкакігхъ' погре
шностей, то получили бы А = а и А' = а'-ь {.іАР. Но как* 
это не выполняется, то изобразим* погрешность Э Ф е м е р и д ъ 

для момента Т чрезъ Аа, а для момента Т' чрез* Аа'. Здесь 
безъ чувствительной погрешности можно принять Аа = Ааг, 
т. е. что погрешность въ ЭФемеридахъ въ продолженін про-
текшаго времени меяіду иабліоденіямн въ обоих* местах* ос
тается постоянною; след. получим* 

после чего искомая долгота будетъ — V-t- AV. 

откуда 

и 
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Вт, вышеизложенном* предполагали, что пабліодепія дела
емы были въ- месте определяемом* и на одной только об
серватории-по-еслибы наблюдалось не па одной, а па мно
гих* обсерваториях*, какъ сказано было на стран. 554, то
гда разница въ действін состояла бы только въ томъ, что 
определили бы аа Из* наблюдения па калгдой нзъ них*, п 
потомъ выведя среднюю, ввели бы ее въ урав. (9). ' 

Такъ на прпм. определим* изъ результатовъ предложен
ных* па стр. 555, долготу Журлш отъ Парижскаго мериді-
апа,'приближепную величину коей примем* равною V — — 1 Ч 

54' О'̂ ОО. Самое вычпсленіе'станем* делать по берлинским* 
эфемеридам*. Истинная долгота мерпдіана таблицъ от* Па-
рінка = 4 4 ' 12",6 къ востоку; долготы же, мест* паблюде-
пій от* Берлина, суть:: 

Прнблпліепнал долгота Журжи г= О4 49' 47/,г,4 къ вост. 
Истпппая долгота Дерпта = 0. 53. 21, 4 къ воет-

К р а к о в а . 0 . 26. 18, 4 къ вост. 
Грпнвнча.... = 0. 53. 34, 1 къ зап. 

Такъ какъ въ берлинских* Э Ф е м е р и д а х ъ места лупы по
казаны д л я с р е д и я г о в р е м е н и , то съ помрщііо этихъ долготъ 
отыскиваем*, среднее время, считавшееся в* Берлин* въ каж
дый цзъ моментовъ звездпаго времени наблюденіл Ж. края 
(£ на всехъ пунктахъ; потомъ найдя для найденных* момен
тов* средияго времени геоцентрический полудіаметръ и скло-
неніе лѵпы, и чрезъ точіюе интерполпрованіе прям, восхол^д. 
ел центра; обращаемъ полученпыя изъ наблюденій ЛІ края 
луны въ градусы и получимъ: 

мѣста 
паблюд. 

сред, время 
въ Берлішѣ. 

край ([_ 
нзъ наблюд. 

r Л\ цептра мѣста 
паблюд. 

сред, время 
въ Берлішѣ. 

край ([_ 
нзъ наблюд. cos S нзъ паблюд. ПЗЪ ЭФСріІД. 

Журжа 
Д<?рптъ 
Краков. 
Грппв. 

8Ч25'17",59 
8.21.58, 48 
8.49.99, 97> 
10.li.45, 25 

19S°26'57",25 
198.25.14, 55 
198.5S.50, 00 
199.17.55, 10 

14' 
54",49 
54, 50 
54,46 
54,54 

198*41'5 Ѵ',84 
198.40. 9, 05 
I9S. 55.24, 46 
199.52.29, 44 

I9S"4Ï'55",57:  

198.40. 9, 46 
198.55.24, 47 
199.32.51, OS 

Вычитал числа последняго столбца изъ чисел* предітіс-
стсующаго, разности очевидно выразят*: 

http://10.li.45
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для Журжи А л — а ' = — 21",73; для Дерпта А — « — — 0'УіІ 
Кракова — 0, 01 
Гринвича.... — — 2, 24 

Среднее da = — 0, 88 

Для определения количества ц, т. е. движенід луиы въ 
1" звезд, врем, для 8 Ч 25' 17", посредствомъ ннтерполнро-
ванія отыскиваемъ двнженіе луны между 8 Ч 15' н 8 Ч 30'; 
вьгчнсленіе дастъ 428",13; раздЬливъ же это число па 15' х 60 
или = 900, частпое 0"4757 выразитъ движеиіе луны въ 1" 
средн. времени; по 1" сред. врем. = 1",00274 звезд, врем., а 
посему искомое ß иайдется нзъ пропорціи: 

1",00274 : 1" = 0",4757 : р = ^ Z | L - 0 " , ' i 7 4 4 . 

ПОСЛЕ чего Формула (9) даетъ: 

^ - 2 1 Ѵ З н - 0 , 8 8 ^ _ 

0,4744 ' 

н накоиецъ искомая долгота Журжн отъ Парижа будетъ 

? + d? = - \ ч 34' 44",0. 
§ 36T« Изложенный нами теперь способъ г. Струве во

обще удобнѣе способа Николаи, ибо онъ нмѣя туже точность 
какъ сен послѣдиій въ томъ случаѣ, когда на многихъ обсер-
ваторіяхъ паблюдаемы были тѣже самыя звезды, какъ на 
опредЬллемомъ месте, приводить къ результатамъ весьма у-
довлетворительпымъ даже и тогда, если въ одномъ или дру-
гомъ месте ne все звезды вполнѣ были наблюдены, а осо
бенно когда самыя иаблюденіл были произведены инструмен
тами ие одинаковаго достоинства. Къ сему доллшо присово
купить, что хотя выше предположенное равеиство погрешно
стей da и da' (см. стр. 556} будетъ справедливо только тог
да, когда разность долготъ между местами наблгодепій незна
чительна, однако въ большей части случаевъ молшо избег
нуть малыхъ погрешностей отъ того происходящихъ въ ре-
аультатЬ, ибо можно всегда принять, что погрешность da 
въ продолліеніи сутокъ изменяется равномерно, а след. еже-
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не з а б ы в а я , что А означает* здъсь^въ дугв Ж центра (£» 
найденное нзъ набдюденій, <х таковое/же нзъ ЭФемеридъ по
средствомъ ннтерподящн для момента яаблюденія , н наконецъ 
dl поправку для принятой долготы м ѣ с т а н а б л ю д е н ы отъ м е -

ридіана табліщъ, или какого либо другаго дапнаго. 
Такъ на прим. 25 Іюпя 1851 въ Журжѣ п а б л ю д а е м а 

была кульмипація II к р а я л у н ы и найдено было t — 18 ч 47' 
1",84 звѣздн. врем. Дѣлая вычиеленіе по берлинским* ЭФе-

меридамъ, н прииявъ долготу Журжи ( к а к ъ на стран. 557) 
/ = — О4 49' 47",4 вайдемъ что на мерпдіанѣ оныхъ соот
ветствующее среднее время 11 ч 43' 57",23. Для э т о г о мо
мента находимъ изъ ЭФемеридъ посредствомъ интерполяціи 

Щ_ = а = 281° 29' 54",81, полудіам. г = 14' 50",54, 6 = 
— 19" 55',7, н log,u = 9.72655. И такъ, 

(*) Въ Nautical almanac помещается яыне da пзъ паблюдепін делае-
мыхъ въ Грпивпче и Кембридже. 

ли на одной илн нѣсколькихъ обсерваторіяхъ сдвлаиы были 
два послѣдовательныя наблюденія .кулъминащй луны между 
коими наблюдепіе въ опредьляемомъ пупктв служить проме
жуточными., тогда получится возможность определить вели
чину поправки da ' для даннаго момента (*). Это замѣчаніе 
приводить къ весьма важному для путешествующего астро
нома слѣдствію, что получается возможность определять дол
готу мѣста даяіе и въ томъ случав, когда въ одипъ и тотъ 
же день не двлалось наблюденій ни на одной обсерваторіи, 
а дізлаемы были вь предшествующи н поолъдующій дни. 

§ 868* Въ .заключение остается присовокупить, что ес
ли для едвлапнаго наблюдены кульминаціи луиы пе найдет
ся во все соотввтствующаго, съ помощію коего можно бы
ло бы узнать велпчнпу погрешности въ эФемеридахъ, то для 
опредѣлепія лриблііжешю. долготы мѣста наблюдены, можпо 
прибегнуть къ одному изъ слѣдутощихъ двухъ способовъ: 

а) Прииявъ въ урав. (9) погрешность de ЭФемеридъ рав
ною нулю, полуиимъ 
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А — а = —0. 0.11,49 I— 0.50. . 8,'98 отъ Берлин» 
. нлн = 1° 54' 2'1",58 отъ Парижа (*). 

Ъ) Предположивъ , что въ какомъ либо мѣстѣ, дѣлаемы 
были паблюденія кульминащн края лупы и какой либо звѣз-
ды, если означнмъ найденный промежутокъ ЗВБЗД. времени 
между сими моментами чрезъ і, то прямое восхожденіе А 
центра лупы въ моментъ наблюденія, будетъ 

А = Ж * ± * ± Т Г

Г — (10) 
IDCOStf 

ГДЕ зпакъ -+- предъ 2-мъ членомъ берется, когда звъзда куль
м и н и р о в а л а прежде луны, а — послѣ оной-, предъ 5-мъ же 
ч л е н о м ъ знакъ '-+- соотвѣтствуетъ тому случаю, когда наблю
дали з а п а д н ы й край, а — восточный. 

Сперва в ы ч і і с л л ю т ъ часъ ï средняго времени соотвѣтству-
ющій моменту п а б л г о д е н і л , т. с. Л\ * =Ь t з в ѣ з д . вреМешг, ПО
СЛЕ того п о с р е д с т в о м ъ строгаго и н т е р п о л и р о в а н и я , опредѣля-
ютъ пзъ Э Ф е м е р н д ъ , какое с ч и т а е т с я среднее время Т' на 

(*) При семъ должно замѣтить, что пзъ многочпелеппыхъ паблюдепін, 
сделапныхъ" офицерами Гснеральиаго Штаба въ Турцііі, обонхъ. 
Кіглжествахъ п Кавказе въ 1828 —1852, оказалось что долгота 
каждаго места, определявшегося пзъ наблюдений кульмшіацін II 
края луиы, была постоянно леітс выводившейся пзъ наблгодспій 
I ея края. «Эта разность, (какъ говорить г. Струве въ упомянутой 
па стр. 555 статье) происходить отъ того; что въ определяемых* ме-
стахъ употребляемы были пасажныя трубы меньшей величины, не
жели па постоянпых'ь обсерваторіяхъ. ГІо какъ известно, что въ 
трубахъ меныиаго увелпчпвашл лунной діаметръ кажется болышімъ, 
•го следуетъ, что нзъ сравпепія прямаго восхождсиіл луны паблю-
дспнаго малымъ ішструмеіітомъ съ паблюдениымъ большпмъ uu-
струмептомъ, получится по I краю луны долгота места восточ
нее, а по II краю западнее.» 
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ихъ меріідіаив въ тотъ момептъ, когда Ж(£ есть А. И.такъ, 
сдѣлаются известными времена ТУ и Т , считаемый па двухъ 
меридіанахъ въ одинъ и тотъ же моментъ: разность Т 7 — Т 
выразите искомую долготу I места наблюденія отъ меридіа-
иа таблицъ. Если место наблюдения лежитъ отъ сего послѣд-
няго къ востоку, то I = Т' — Т будетъ со знакомь —. 

Само собою разумеется, что еслибы движеніе луны въ 
ЭФемерндахъ показано было для истиннаго времени, то над
лежало бы определить Т и ТУ не въ среднемъ, но въ истип-
номъ времени. 

Такъ иа прим. 50 Мая 1825 года въ Калъкупт делаемо 
было наблюдение пасаяепою трубою, и на хронометре, коего 
ходе былъ по среднему времени, отсчитано было въ моментъ 

кульмипаціп края I луны 11 ч 55' 10",50 
кульмипаціи Антареса 12. 38.23, 20 

промежутокъ сред, врем 1. 5.12, 70 
приведете на звезд, время -+-10, 72 

промежутокъ въ звезд, врем.. . . t = 1. 5. 25, 42 
прям, восхояед. Антареса . . . Ж* = 16. 18. 45, 82 

прямое восхожд. запад, края (£ = 15. 13.22, 40 
склон. Ô = 21° 22'46", г = 16' 10"; rsec<? = -f- 1. 9, 48 

Ж центра С = 15. 14.31, 88 = А 
или А = 228° 57' 58",2 

Такъ какъ долгота Калькуты отыскивалась отъ Парижа, 
н въ Conn, des Terns двпжеиіе луны дано было въ истин-
номъ времени, то найдено было 10 ч 44' 57",34 истин, врем, 
для момента 15" 15' 22",40 звЬзднаго. 

Но посредствомъ интерполпровапія, вводя въ вычисленіе 
2-я разности, найдено было, что на парижском* меридіапе, вь 
тотъ моменте когда Ж центра (£ было 228° 57' 58",2, счи
талось 

Т' = 5 Ч 0' 56",5 истин, времени 
въ месть наблюденія Т = 10. 44. 57, 5 

долгота отъ Парижа ? = 5і 43.40, 8 къ востоку. 
56 
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Е. ПО ИЗМѢРЕНІЮ АЗИМУТОВЪ И ЗЕНИТНЫХЪ РАЗСТОЯ-

НШ ЛУНЫ. 

§ 36W. Кроме кульминацін края лупы, съ пользою мо-
гутъ служить для опредЬленія a слѣд. и долготы места, 
тѣ иаблюдеиія, кои доставляютъ возможность съ строгою точ
ностно определять величину часоваго угла центра луны для 
даннаго момента звВздпаго времени, ибо тогда Ж(£ будетъ = 
звгъзд/і. врем. ± шс. уг. во врем; абсолютная же величина 
часоваго угла можетъ быть выведена изъ наблюденій или а-
зимутовъ луны, или зеиитпыхъ ея разстоянііі. Оба сін спо
соба, предложенные г. Струве, требуютъ впимательиВпшаго 
разсмотрьнія. 

§ 370» 1-й Спосовъ. Шзмѣрепіе азимутовъ луті (*). 
Наблюденіе состонтъ въ томъ, что труба утломѣрнаго сна

ряда наводится попеременно то па край лупы, то на звѣзду, 
имѣющую прямое восхожд. мало разнствующее отъ соб
людая, чтобы промежутки между иаблюдеиіями были по ме
ре возможности между собою равные. При каледомъ нзъ э-
тнхъ наблюдеііій здписываютъ отсчитыванія на хронометре, 
(коего ходъ и состояніе съ строгою точиостію известны) мо-
ментовъ прохождеиій светила чрезъ все ннтн трубы, состо-
яніе уровпя,. (находящагося на ея осп вращенія), отсчитыва-
иія на горнзопталыюмъ лнмбъ н на круге высотъ, па коемъ 
место зепита определяется предварительно. После того пере-
воротивъ трубу чрезъ зенитъ, а алндадный кругъ па 180° пов-
торяють все вьшіесказанпое снова. Въ продолжении всего 
ваблюдепія повѣрительная труба должна быть наведена на 
марку, для полученія возможности , удостоверяться ие измѣ~ 
пилось ли положеніе лимба. 

§ 371» После того приступают* къ вычисление-,' кото
рое совершается въ слѣдующемъ порядке: 

1-е) Отсчитапные на хронометре моменты прохождёнія 
звезды чрезъ все нити трубы, приволяте на среднюю по Ф о р -

(*) Мы заимствовали описаиіе этого способа изъ статьи г, Савнча: 
über die Bestimmung der geographischen Länge aus Mondazimulhen, 
напечатанной въ «7И 471.Astr. Nachrichten. 
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муле (7) § 247 или (а) § 249 и потом* исправляют* результа
ты отъ хода и состояиія хронометра на звездное время. По
ложим* это время въ моментъ прохождепія чрезъ средпюю 
нить для звезды — т, & для луны — £ . 

2- е) По даппому склонепію д звезды, высотѣ <р полюса 
и час. ея углу в г : Ж ^ ± г вычисляют* величину азимута 
(о звезды, считаемаго отъ юга, посредствомъ Формулы (см. 
стр. 518): 

3- е) Среднее отсчнтываніе на горизоиталыюмъ лимбе, со
ответствующее каждому наблюдению звезды, исправляютъ отъ 
наклопенія оси вращепія трубы и ея колимацін по Формуле 
(1) стр.. 172. Если означимъ это исправленное отсчитываніе 
чрезъ ß, то МЕСТО южпаго меридіапа па лимб* будетъ =ß 
±оз} где знакъ —ï— соответствует* азимуту звезды восточпому, 
а -— западному. 

4- е) Выведя такнмъ образомъ место меридіана изъ каж
даго отдвльпаго паблюдеиія, берут* потомъ среднюю величи
ну результатовъ, соответствующих* каждому положенію ин
струмента. Если окажется, что место меридіана, выведенное 
из* наблюденій при одном* положении инструмента не оди
наково с* выведенным* изъ таковыхъ же при. другом*, то 
полуразпость можно принимать за следствие отъ ошибочно 
принятой колнмацін с Tj:>y6bi-, опредЪливъ сію погрешность 
исправляют* окончательно найденное место О меридіана. 

5- е) По приближенной долготе места наблюдения от* ме-
ридіана ЭФемеридъ, приискивают* въ ннхъ геоцентрический 
полудіаметр*. Q лупы, ея экваториальный паралаксъ и гео
центрическое склоненіе ея центра, соответствующее момен
ту каждаго наблюденія. 

6- е) Среднее отсчитываніе на горизонтальном* лимбе при 
каждом* наблюдепіи края луны исправляют* сперва отъ нак-

56" 
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лоненія оси вращенія и колнмацін трубы, какъ сказано вы-' 

т е , а потомъ отъ вндимаго нолудіаметра луны, для опредв-

лепіяиа инструмент!; мѣста ея центра. Это ПОСЛЕДНЯЯ по

правка будетъ = z f c - ^ ^ (*), гдѣ зиакъ — соотввтствуеть 

наблюдений западпаго крал, a -+- восточнаго. 
7- е) Если озиачимъ нсправлешюе такимъ образомъ мъсто 

на лимбъ центра луны чрезъ Ъ, то (О — Ъ) выразить .ви
димый его азимутъ со', величину коего исправляютъ отъ дѣй-
ствія паралакса по ФормулЬ (30) стр. 450. 

истин, азнм. со = видим, азим. со' -н Ç (12) 

, II«, sin 2а/ sinw' sinw' H«sin2m 
гдѣ ç = — • — : — T . .—; — и,——, полагал it, =— . , 

smi" sins sins sun" 
a ,ti — сяѵатостн земли, и s = геоцеитр. зенит, разстолнію 
луны. 

8- е) По иайдеппому истпппому азимуту со лупы, опредВ-
ляготъ час. уголъ ея центра посредствомъ Формулы (4) н (5) 
стр. 517 и 518. 

cosm . ' cosf/œ—f5) , . 
smu = 5 smcö, tans-in = • . r çi.tangi(û) — v) la) 

coso sin|((p-boj ° > v 

послв чего Л1(£ = звѣзд. врем, t rfc —jj3-

9- е) Выведя такнмъ образомъ величину нзъ каждаго 
отдвльнаго наблюдепія, соотвѣтствующаго моменту t ЗВЕЗД. 
врем., прнведутъ результаты къ одному моменту Т, что не 
затруднительно, ибо достаточно отыскать нзъ ЭФемеридъ ве-

(*) Пусть Z (чер. 188) будетъ зепіггь, А наблюдаемый край луны и 
С ея пентръ, коего видимое зепптпое разстояпіе ZC положимъ 
— s'; дуга A C выразить видимый ея полудіаметръ, а уг. AZC 
=zx вышесказанную поправку; с*ер. треуг. ACZ, прямоугольный -

при А даетъ s in / = sinхsin2' ИЛИ </= л?sin/, откуда xz=z~—-/ 
sins.. 

по если положимъ геоцептрическій полудіаметръ = ç, а герпек-
трнч. зенит, разстояніе = z, то въ слѣдствіе Доказаннлго въ § 275> 
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личину движеніл ft лупы вт> Ж для 1" звездпаго времени, и 
потомъ умноживъ (ï па Т —. t} приложить произведете къ 
каждому отдельно выведенному Ж: сумма выразитъ Ж{[_ для 
момента Т. После чего взявъ среднюю величину результ'атовъ, 
останется поступить съ нею, какъ объяснено было на стр. 
561. 

§ 372- Для примера предлагаемъ наблюдепія г. Савнча 
малымъ универсальнымъ инструмеитомъ, 20 августа 1842 го
да иа Петербургской академической обсерваторін. Для на-
блюдснія оиъ выбралъ ß Водолея; время отсчитывалъ на. ча-
сахъ, на конхъ 

11" 28' 6",10 = 21 ч 23', 18",64 звезд, врем.; 
ходъ же нхъ былъ: 1? = І ^ звезд, врем. н^Э'^О. 

Даиныя, доставленныя наблюденіями были слѣдующія: 

кругъ 
высота. 

свіітпла. 
пррхождепія 
чрезъ сред
нюю пить. 

отсчитывай, 
на' горнзом. 

лимбъ. 

накло
нен, осіі 

видим, 
зеи. раз-
ст. — г'. 

къ восто
ку. 

ß Водолея. 
10ч56'51",10 
11. 1. 55, 79 
И. 7. 17, 60 

125" 0'25'' 
126.28.19 
127. 55. 49 

-+- 5'',20 
-ï- 4, 30 
-1-4, 25 

66" 27' 
66. 21 
66. 17 

къ восто
ку. 

I край а. іб. ï, 39 

11. 24.19, 32 
11. 52. 57, 85 

124. 54.28 
127. 0.10 
129. 11. 28 

•+- 6, 40 
-+-4, 20 
-1-5, 90 

71. 27 
71. 18 
71. 11 

къ западу. ß Водолея 
11. 55. 56, 40 
12. 1.19, 20 
12. 6.26, 57 

520. 9.30 
522. 36. 58 
324. 0. 2 

— 2, 75 
— 0, 60 
— 5, 60 

т. 49 
293. 50 
295. 25 

къ западу. 

I край 
12. 15.14, 80 
12. 20.18, 70 
12. 27. 4, 50 

519. 24. 50 
521. 12.28 
522. 55. 21 

- 5 , 7 
— 0, 9 
- 1 , 5 

2і>8. 56 
288. 52 
288. 45 

По данной высотв полюса ф = 59° 567 50' ;,5, видим, скло-
пенію звезды <У= —6° 15' 24",8, ея видим. Ж = 31* 23' 
18";64 и по принятой колимаціоішой погрешности с = 0° 0' 
О'', найдено было па лимбе место меридіана: 

en положеніи I II 
155° 35' 57",9 513 e55'10",8 

50, 0 5 ,8 
5, 56 6, 2 

среднее = ІзЗ. 55.34, 9 315. 35. 7, 6 
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Отсюда видимъ, что погрешность отъ ошибочно приня
той колнмаціи, будетъ —~Л1'\Ъ\ величина колимаціоицой 
погрешности с=± 15",6.sina / — ± 12",5, а нстшшое место 
меридіана 

въ положепін I II 
О = 133° 35' 21",2 О = 313° 35' 21",2 

Принимая приближенную долготу Петербурга отъ Грин
вича I =. 2 Ч V 15" (къ вост.), отыскнваемъ въ Naut. Almanac 
истииное склопеніе центра ( £ , соответствующее момептамь 
наблюденій, и сверхъ того тамъ же находимъ, что геоцент, 
полудіам. Q = 14' 43",2 ; горнз. паралаксъ при экваторе 
=: 54' 1",0; введя величину его въ урав. (16) g 262, получнмъ 

горизонт, парал. места паблюденія Н = 53' 5Ъ",0 

Послт. чего по урав. (12), пандя что и = Э'^ЗИ вычис-
ляемъ величину нстиннаго азимута луны: 

di отсчитыва- поп p а в к п. исправлен вндпмыіі пар. сек. 
иіе на лнм-' с і С ное отсчит. азіш. = азнм ИСІІІ. 

о бь. si и / tang z1 sins = 6. МО—о). = '• азн.ш 

- 1 5 ' SO. съ— SO. 
I 124°54'28",0 —15",2 -+-2",1 Ô6",1 124°5S'40",8 Н°56'40",4 1",5 58",9 

12Г. 0.10, 0 —15, 2 -+-1, д 56, 9 126.44.21, 5 6.50.59, 9 1, 2 58, 7 
129.11.28, 0 -15, 2 -ь2, 0 57, б 128.55.59, 2 4.59.42, 0 0, 7 'И, 5 

SW. SW. 
II 519.24.50, 0 -+-15, 2 - 1 , 9 58, 2 519. 9.25, 1 5.54. 1, 9 1, 0 0, 9 

521.12.28, 0 -+-15, 2 —0, 5 57, 8 520.57. 5, 1 7.21.41, 9 1, 5 40, 6 
522.55.21, 0 -+-I5, 2 —0, 5 57, 5 522.59.56, 4 9. 4.55, 2 1, 5 55, 7 

Изъ ЭФемеридъ найдено было, что движеніе въ Ж въ 
1 часъ средняго времени было 1'10",725, а схЬд. въ 1 часъ 
звездн. врем, fi == X%0'\k7 (см. стр. 558.). Тамъ же приискано 
было посредствомъ интерполированы склоненіе д центра лу
ны, соответствующее каждому изъ моментовъ иаблюденія. Съ 
помощію сихъ величипъ д, вычислены были величины час. 
уг. р центра (£ , по урав. (15), а потомъ приведеиія прям, 
восхожд. С къ 2Г* 45' 54",6 = Т, по урав. х = (Т — t)/n 
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истинный 
аэим. <7\ 

склонс-
іііе {£ . 

час. уголъ р 
по времени. 

зв'взд. время 
паблюд. t. 

приведете' 
Ж(£къТ. 

истин.' Ж(£въ 
21Ч45 /34",6. 

8°56'38",9 
6. 50.58, 7 
Д. 39.41, 5 
5.34. 0, 9 
7.21.40, б 
9. 4.35, 7 

— 10° 
І5"2",4 
51.24, б 
19.29, f) 
1159, 6 
10.15, 1 
8.54, 4 

-bO"54'18"J52 
-н0.26.14, 96 
-i-0.17.50, 9-: 
-^0.21.17, 60 
-0.28. 9, 77 
—0.54.45, 77 

21ч11'12",60 
-21. 19.51, 51 
•21. 28.11, 50 
22.. 8.54, 60 
-22.15.59, 75 
-22. 22.26, 40 

-ь-1' 5",26 
-1-0.48, 02 
-ьО.51, 99 
—0.42, 55 
-^0.55, 40 
—1. 7, 87 

21ч46'34//,58 
21. 46.34, 29 
21. 46.54, 22 
21.46.34, 65 
21. 46.34, 56 
21. 46.34, 76 

средиееТ = 21. 45.54, 60 АК = 21.46.54, 48 

Согласіе результатовъ послъдпяго столбца, ясно ноказы-
ваетъ степень точности, какой молено достигнуть посредст
вомъ этого способа. Не дсшкпо забывать, что паблюденіе 
делалось малымъ уииверсальнымъ ииструментомъ (см. § 76), 
коего лнмбъ нмвлъ въ.діаметріѵ только 6 париж. дюймовъ, 
н.лишь два верньера; не смотря зіа то выведенный резуль
тата весьма разнствовалъ отъ найденнаго Г . Савичемъ въ тотъ 
лее день изъ наблюдений большим* мерндіапалышмъ кругомъ, 
ибо еей ПОСЛІІДІІІЙ далъ ЛІС = 2 1 ч 46' 54",45. 

§ 373» Такъ какъ величина час. угла светила получится 
по данному азимуту, съ темь большею точпостію (см. § 541), 
чемъ оно находится ближе отъ своей ку.гьмииаціи, то изъ это
го заключаем*, что выгоднейшее время для определеиія дол
готы по изложенному нами теперь способу бываетъ тогда, 
когда луна находится близь меридіайа. Впрочем* под* боль
шими широтами, где сей способъ въ особенности приносить 
пользу пе произойдет* значительной погрешности, если Лу
на будетъ наблюдаема в* наибольшем* своемъ отдалепіи от* 
онаго. Этнмъ объясняется • преимущество сего способа предъ 
способом* опредѣлеиія долготы по наблюдеішшъ кульмина-
ціи луны, ибо здѣсь получается возможность повторять чис
ло паблюденій. по: произволение, и чрезъ то уменьшать влія-
ніе погрешностей оныхъ .на результат*, между т*мъ:;к,а,къ в* 
.вышеупомянутом* способе долгота; выводилась из* ; одного, 
лишь иаблюденія. Для изследованія лее степени влілнія по
грешностей ЭФемеридъ въ склоненін б" луны па величину час. 
угла р, возьмем* урав. (1) § 333, которое даетъ 

sinp = tang a (cos ç> tang д — sin q> cosp) 

http://-i-0.17.50
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й однФеренпировавъ его, лриппмал р и о* за перемВнныя, по
лучимъ 

Изъ этого уравпенія впдимъ, что Ар будетъ гВмъ менее, 
чемъ высота полюса ср более. Въ нашихъ лушіыхъ таблн-
цахъ, погрешность въ склопепіи можетъ достигать до 10": 
если примемъ ср = .60° и д = -ь50° , то будетъ dp — ѣ" вт 
дуге или пе свыше 0",5 во времени. 

§ 3741 . 2-й СПОСОБЪ. Излтреніе зеіштпыхъ разстаяпій 
лупы. Этотъ способъ въ сущности сходствуетъ съ предше-
ствующимъ. Наблюденіе состоитъ въ томъ, что труба угло-
мѣрнаго инструмента наводится попеременно то на звезду: 

(коей азимутъ мало разнствуетъ отъ луипаго), то на верхній 
или нижній край луны. ПОСЛЕ каждаго визированія запнсы-
ваютъ отсчнтываніе иа хронометре, (коего ходъ и состояніе 
известны) и па вертнкальномъ лнмбе, а также состояиіе у-
ровня, прикреиленпаго къ его закраине. Сделавъ такимъ об
разомъ рядъ наблюденій имея на прим. лимбъ влево, обора-

Подставя сюда ВМЕСТО tang&> его величину, взятую нзъ 
перваго уравнеиія, по сокращеніи, иайдемъ 

Отсюда закдючаемъ, что dp будетъ равно нулю, когда уг 
р — 0, т. е. когда лупа находится въ меридіаиЕ; величину же 
наибольшую будетъ иметь при а — 90°, какъ это лвствуеп 
нзъ предшествующего уравпепія, т. е. когда наблюдение ••де
лается въ 1-мъ вертикале ; но какъ въ семъ случае coŝ : 

langô4 . . — V(lan°;5m—tane'd) 
= —-—, a sinp = Vï — cos p = — i — a a—'-, то под 

tengep * r tangç 
ставя ein величипы вместо cosp a sinp, по преобразованіі 
получимъ 
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чиваютъ его около вертикальной оси на 180° и повторяют* 
дѣйствіе снова. 

Изобразим* ЗБѣздное время въ моментъ одного изъ иаблю-
деній звѣзды чрезъ f. нзъ треуг-ка ZPS (чер. 187) по дан-
нымъ ZP = 90° — <р', PS = 90° — д и уг. р = 15° (Ж * + г), 
получится величина истиннаго ея зенптиаго разстояііія по 
Формуле 

cosz = sings' sin о" -+- coscp' cosd cosp} 

послъ чего видимое зенитное разстояніе z' зввзды будетъ 
z' = г + r, гдв г есть реФракціл. 

Но если доложимъ, что для этого наблюдены среднее отъ 
с.читываніе на лнмбъ, исправленное отъ состоянія уровня бы
ло а, то мѣсто зенита О на инструмент*, соответствующее 
сему наблюдепію будетъ 

0 = а=р z', 
гдв зиакъ — соотвѣтствуетъ наблюденію, дѣлаемому при лнм
бъ вправо, а -+• влѣво. 

Найдя такимъ образомъ мѣсто зепнта на ииструментѣ нзъ 
каждаго отдвльнаго паблюдепія зввзды, берутъ среднюю ве
личину изъ всьхъ результатовъ, которая и выразить искомое. 

Послъ того приступают* къ вычислению Д1(С, соблюдая 
слѣдующій порядокъ: 

1-е) По приближённой долтотъ мѣста паблюдепія отъ ме-
ридіана ЭФемеридъ, приискиваютъ въ нихъ: геоцентрнческій 
полудіаметръ луны, ея экваторіальный паралаксъ и наконецъ 
истинное склопеігіе ея центра, соотвѣтствующее моменту каж
даго паблгодепія. 

3-е) Изъ средняго отсчитыванія на лимбв, при наблюде
нии края луны, по исправленіи отъ состоянья уровня вычн-
таютъ прежде найденное мѣсто зенита на кругъ, или обрат
но, смотря потому вправо лн, или влѣво находился кругъ во 
время наблюдены: разность выразить видимое зенитное раз-
стояніе z' паблюдаемаго края. 

3-е) Это зенитное разстояиге z' нсиравляютъ оть рефрак-
цін, параллакса высоты и внднмаго полудіаметра луны, ре
зультата выразить истинное зеннтіюе z ея центра. 
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Цтв) Выяисляютъ геоцентрическую высоту <р полюса по 
урав. (21) стр. 423, а потомъ величину час. угла ja центра 
луны по Формуле 

cos s — sin (p sinô" 
cosp — - 5 j 

cos (p eoso 
послѣ чего Ж([_ будетъ z=zt zb -^р, 
гдв t означаетъ звізд. время въ моментъ наблюдения: знакъ 
-ь соотвѣтствуетъ тому случаю, когда находилась къ во
стоку отъ мврпдіана, а — къ западу. 

5-е) Нанденныл такимъ образомъ величины прямаго вос-
хожденія, соответствующщ моментам* t, ttff.... прнводятъ 

t 11 -+• I ' , 
къ средиему промежуточному моменту Т = 
звезд, врем., руководствуясь изложенпымъ въ § 370, 9; а по
томъ вычисляют* долготу какъ объяснено было на стр. 561. 

Географическая долгота определится посредствомъ этого 
способа тѣмъ съ большею точиостію, чем* луна во время 
наблюденія находится ближе отъ -1-го вертикала, а высота 
полюса мѣста наблюденія менее-, подъ широтами свыше 45°, 
сен способъ теряетъ свою точность, н потому въ сихъ слу
чаяхъ необходимо употреблять предшествующи. 

Р. ПО СОЛНЕЧНЫМЪ ЗАТМѢШЯМЪ И ЗАКРЬГПЯМЪ ЗВ*ДЪ 
ЛУНОЮ. 

§ 375» Солиечпыя затмвніл и закрытія звезде лупою 
доставляют* одинъ изъ строжаіішпх* способов* определять 
разиость долгот* двухъ месть. Сущность хода двйствіл въ 
семъ случаѣ состоит* въ йаблюденіи начала и коица затме-
нія, (или закрытія н вскрытія звезды), а потомъ въ опредѣ-
леніи чрезъ вычисленіе, времени ихъ соеЪшшіія, т. е. момен
та, въ который оба' светила имеют* одну и туже истинную 
долготу, или одно и тоже истинное прямое восхождеиіе. Если 
тоже самое сделано будетъ въ каком* либо другомъ месте 
земной поверхности, то разность найденных* времен* очевид
но выразит* искомую разность долготъ меридіановъ наблю-
деній-, если же наблюденіе делаемо было только въ одномъ 
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мест*, то достаточно приискать въ ЭФемеридахъ, какое счи
тается время иа ихъ меридіане въ момеитъ соединенія обо? 
ихъ свѣтнлъ, приняв* во вниманіе погрешность ЭФемеридъ, 
изъ издаваемыхъ наблюденій на постоянныхъ обсерваторіях*. 

§ 376» Пусть Р (чер. 2Ü1) будетъ полюсъ эклиптики, 
A B ея видимая дуга, точка А видимое полояіеніе центра солн
ца, а С луны, въ моментъ паблюденія, т. е. соприкосиовеніл 
краевъ сихъ светил*. Дуга АС = А выразить видимое раз-
стояніе между сими центрами, которое будетъ равно сумм* 
видимыхъ полу-діаметровъ ; ВС = X' видимую- широту луны, 
а A B = а разность видимыхъ долготъ обонхъ свѣтилъ. По 
малости сихъ дуг*,, треуг. ABC прямоугольный при В, мож
но разсматрнвать какъ ллоскій и прямолинейный, н потому 
будетъ Аг = » ? . + і ' ' ; откуда 

а = V(A-t-X')(J — X'). (14) 
Выражая А и Я' въ секупдахъ, дуга а получится изъ это

го уравпепія такясе въ Секупдахъ. 
Означпвъ нстинныя долготы солнца и лупы чрезъ ?] н X, 

видимыя чрезъ rf и V, паралаксы долготы обонхъ свѣтилъ 
чрезъ Ь и тс , получимъ для соприкосновения съ западным* 
краемъ солнца, т. е. въ моментъ Начала затмѣнія: 

— b, 1=1' — я., а —7)' — /' 

откуда Tj — l = rf — ? + я — b-=za-t-(n — 5) 

При 2-мъ внешнем* сопрнкосновепін краевъ обонхъ све
тиле, т. е. въ момеитъ конца затменія, по причине Z> rj, на
добно брать I—7]. Это выраженіе впрочемъ будетъ различе
ствовать только однимъ знакомь предъ ( я— Ь), ибо тогда а 
будетъ •=. I' — 7]'. И такъ, въ обонхъ елучалхъ, принимая А 
равпымъ сумме видимыхъ полудіамстровь; получимъ 

•разность истиппыхъ Ъолготъ = а-±1(я— Щ = к (15). 

где знакъ -ь соответствуетъ началу затменія, а —'- концу 
онаго. 

Тоже выраженіе приличествуете для случал, соответст-
вующаго соприкосновенно внутреннему, прн полном* затм*-
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та ; но тогда À выразитъ разность вндимыхъ полудіаме-
тровъ. 

§ 377. Изобразимъ часовое двнжеиіе солнца въ долго
те чрезъ M , а луны чрезъ т: еслн въ разсматриваемомъ па-
ми случае, примемъ солнце за неподвижное. въ,эклиптике, 
то часовое двшкепіе луны отпоснтельпо солнца выразится 
чрезъ m — M . И такъ, еслн въ 1 Ч или 3600" средняго вре
мени, двпжепіе луны въ долготв есть m—М, то посредст
вомъ пропорціи получится ï секундъ времени, употребляе-
мыхъ ею для опнсанія дуги а} т. е. разстояиія въ ДОЛГОТЕ, 

именно : 
m — M ; 3600" = а ; T 

„ 3600" . 

откуда T = J ^ - J J [* ± (* - *)] (16). 

Таково уравнение, определяющее промеліутокъ времени 
между моментами паблюденія начала ИЛИ копца затмЪнія н 
нстшшаго соединенія обонхъ светнлъ, не забывая брать нь 
для сопрнкосновенія съ западнымъ- краемъ солнца, а — съ 
восточнымъ. След. еслн означимъ время наблюдения чрезъ t, 
а искомое время въ моментъ соединения чрезъ %, то будетъ 

§ 378. Самый ходъ вычисления, собліодаемаго при оп-
редѣлепіи долготы по солпечнымъ з а т м е п і л м ъ , состонтъ въ 
следующем*: 

1- е) По приблнжеппой долготе места наблюдены отъ ме-
рпдіана ЭФемерндъ , олредвляють, какое считается среднее 
время на этомъ меридіаиЪ въ моментъ t наблюденія затме-
пія-, после чего приискнваютъ въ ЭФемеридахъ посредствомъ 
ннтерполяцін, для найденнаго момента средняго времени ис
тинную долготу 7] и I солнца и лупы-, широту X и горизон
тальный экваторіальный паралаксъ Е лупы; накоиецъ гео-
цеитрическхе полу-діамстры В. и о солнца и лупы, равно какъ 
н Часовыл двшкенія M и m въ долготе обоихъ свѣтил*. 

2- е) Определяютъ геоцентрическую шпроту ср1 места на-
блюденія и горизонтальный паралаксъ H луиы въ ономъ, по 
Формулам*-(см. урав.- (21) стр. 423, и (16) стр. 419) 
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tangip' = (i —Щі) tàng<p, sin H •=sînE (i — fi sin '95') (A) 
гдв (i есть сжатость земли. 

3-е) По данному звѣздному времени s (выраженному вь 
градусахь) момента наблюденія и геоцентрической шнротѣ 
<р', отыскиваіотъ широту А и долготу L зенита по уравне-
ніямь (27) (28) и (39)'(стр. 428) 

видим, ишрота Я''([_ — истин, шир. Х — в. 
Здѣсь зг} у и о) суть вспомогательны* дуги, которыя вво-' 

.дятся вь вычисление съ тѣми знаками, какія получаются нзъ 
уравненій ихъ опредвляющнхъ. 

5-е) По приисканному въ ЭФемерндахъ геоцентрическому 
полудіаметру q луны и истинной ея широтѣ Я, вычисляют* 
величипу внднмаго ея полудіаметра q' по Формуламъ (см. § 
277) 

гдѣ хр есть вспомогательная дуга, a s паклонеиге ЭКЛИПТИКИ. 
4-е) По даннымъ горизонтальному паралаису Н луны, ея 

ніиротѣ Я и широтв А зенита опредѣляютъ паралаксъ к дол
готы І.я паралаксъ а широты Я луны, по уравненіямъ (25) 
H (2G) (см. стр. 428) 
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x = ' ç («rsim") cot(y — A) —.iQ-fffsim")*, 

X = Q' — Q, = Ç + 

после пего будетъ Л = R -t- Q., где R есть видимый полу-
діаметръ солнца. 

6-е) Въ заклгочеиіе слЬдуетъ присовокупить, что во вев 
вышепредлогкеішыя Формулы вместо горизонт, парал. H лу
ны, вводится H—горизонт, парал. О, дабы чрезъ то избег
нуть надобности вычислять параллаксы долготы и широты 
солнца. Въ слѣдствіе чего найденная по вышесказанному ве
личина л выразить тс — Ъ, и потому урав. (16) обратится въ 

§ 379» Считаем* излишним* распространяться более об* 
опредвленш геогр. долготы по оолнечпымъ затмѣпіямъ, какъ 
такнмъ япленгямъ, которыя случаются весьма редко и пото
му для геодезиста приносят* мало пользы. Но изложенный 
нами ходъ дѣйствія важенъ въ томъ отношеніи, что онъ слу
жить оспованіемъ определенно долготы по аакрытінмъ звѣзаъ 
луною, — явленіямъ, весьма часто случающимся, и потому 
часто употребляемому въ практике. 

Так* какъ звезды не имеют* ни паралакса, ші впднмыхъ 
діаметровъ, пи поступательнаго двнженія, то достаточно во 
всехъ вышепредложенныхъ Формулах*, сіи величины, отпо-
сящіяся къ солнцу, принять равными нулю; все разлнчіе въ 
вычисленіи будетъ состоять въ томъ, что дуга A B (чер. 201) 
не выразить разности между долготою звезды и долготою 
центра луиы, ибо звезда находится вне эклиптики, но сія 
дуга будетъ равна разности долготъ а умноженной на коси
нус* широты звезды. 

§ 380* Впрочемъ по причине сложности выщепредло-
женпаго вычисления все астрономы определяюсь ныне дол
готу места по закрытиям* звездъ отыскивая момент* соедн-
неніл звезды с* цснтромъ лупы не въ долготе, но в* прл-
люлсъ восхожЬеніп. 
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И такъ, пусть Р будетъ полюсъ ыіра, А'В' дуга эквато
ра, С видимое положение центра луны и À звезды въ момеи-, 
ты закрытія или вскрытія. Дуга АС == о' выразитъ видимый 
полудіаметръ луны, СВ' = о5' видимое ея склопепіе, АА' = оѴ 
склонепіе звезды и дуга А'В' = а разность между видимыми, 
прям, восхояэд. звезды и луны. , 
, Изъ треуг-ка РАС, въ коемъ РА = 90° — д* * , PC = 90 е 

— ôf и уг. Р = а, имѣемъ по Формуле (32) Сфер. Тригон. 

cos ôV cos S' cos a — cos Q' — sin o4 sin d'j 
Подставя ï—2sra 3ia вместо созд^ по преобразовании по
лучимъ 

2cosoV cosö'sin ' і д = cos(ô** —<?') — cos g' 

или полояшвъ df- — д' — е, по Формуле (12) стр. 5, будетъ 

2cos 6Ѵ cos 8' sin '-iff. = 2sin -i{o' ~t- e) sin i(o' — e). 

Прнмемъ sin|o, sra|(o'-i-Q) и sin-i(o'—с), равными ихъ 
дугамъ и по сокращеніи получимъ 

Поел* чего докажется, одинаково какъ на стр. 572, что 

где п означаетъ паралаксъ ЖС, р. часовое движеніе (fj въ 
ирямомъ восхожденіи, Т промежутокъ времепиі между момен
тами наблюдеиія и соеднненія, t время наблюденія и z иско
мое, въ моментъ соединепія. 

§ 381» И такъ для опредѣленія геогр. долготы по за-; 
крытіямъ звездъ луною, сдѣлавъ наблюденіе времени момен-
товъ закрытія н вскрытія звезды, а потомъ найдя по при
ближенной долготе средиее время, считаемое на меридіане 
эфемериде въ сіи моменты, и накопецъ приискавъ въ нихъ 
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истинное Л\ н склоиеиіе д луны, ея геоцентрическій полу-
діаметръ Q и экваториальный параллаксъ Е , вычисляют* 

во 1-хъ) Геоцентрическую высоту полюса ср мъета на-
блюденія и горизонтальный паралаксъ H луны, по Форму
лам* стр. 425 H 419. 

во 2-хъ) Паралаксъ к прямаго восхожденіл;, видимое скло-
непіе д' и величину внднмаго полу-діаметра Q', ПО Формулам* 
(см. урав. (22) на стр. 424, урав. D на стр. 426 и урав. (54) 
на стр. 456) 

или по Ф о р м у л а м ъ (см. урав. (25) и (24) на стр. 424 и 427, 
и урав. (55) иа стр. 437) 

и наконецъ въ 5-хъ) Разпость склоненій е — д'—д*, по
томъ величину а по урав. (18) и время Т н z по урав. (19). 

§ 882» Для примера возьмем* одію шт. наблюдений за-
крытія звѣзды у ѣтьсовъ, сдѣлапныхъ 21 Іюня 1851 года въ 
креп. Журжн. Данныя были: въ момсптъ закрытая звѣзды, 
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эвѣздиое время = 17 ч 45' 50",2; Ж* = 251° 51'49",8, скло-
неніе = — 14° 15' 5",0; геогра*. широта м'Ьста<р'=45° 
53' 29",1; приближенная долгота 7 = О4 50' 22",9 къ вост. 
отъ Берлина: находнмъ, что на его меридіапѣ въ моментъ на-
блюденія считалось 10 ч 58' 5",82 средн. времепн; посредст
вомъ лее интерполпровапія было получено для сего момен
та пстштое Д\(£ — 251° 40' 0",00, нстиппое ея склоненіе 
6 = — 13° 32' 48",44; экваторіальпый параллаксъ Е = 54' 
2",00, геоцентр, полудіаметръ Q —14' 45",45. Послѣ чего, 
чрезъ вычисление получимъ час. уг. р = — 54° 47' 33",0, гео-
цепт. высота полюса <р = 45° 42' 1",00 горизонт, парал. или 
И = 53' 5б",82. 

Вотъ ходъ вычисленья, по урав. (21): 

Льѵшсл. парал. я въ Ж. 
sinH....8.1956750 
cosp....9.8591166 

доп. cosS 0.0122544 

ß....8.0670460 
siivD... .9.7565565 — 

доп.віпі"... .5.5144251 

5.1578074 1-й чл. = —1375",453 

/3* 6.1540820 
0,5.... 9.6989700 

sin 2p. . . . 9.9718280 — 
доп. sin i " . . . . 5.5144251 

1.1193051— ....2-й чл. = — 13,161 

/5з 4.2011 
sinSp.., .9.9862 — 

f.. . .9.5229 
доп. sin i".... 5.5144 

Ï.0246— 5-йчл. = — 0,106 

л = —1586, 70 = — 25' 6",70 
11'35",35 

р = — 54° 47.33, 00 

j>-*-fjr = —54. 59. 6, 35 
37 
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Льп, пар. a m склон. 

соір 0 .019П01 
сс*(рч-\я) 9.9-154436 

•доп. cos-ïjr.... 0.0000024 

cot/.. ..9.9551561 у— 49°25'31",20 

si'ny 9.3594.065 8 = —13. 52. 48, 44 

sinH.,,.,8,1956750 у—8= 62. 56.19, 64 

доп.ьііі/ 0.1196550 '2(j — 8) = 125.52.59, 28 

у . . . . 8.1547565 
sin(j — 8) 9.9496442 
доп. sini" 5.5144251 

5.4155056 1-й их = 2623",04 

у 1 . . . . 6 . 5 0 9 4 7 2 6 
s m 2 ( y — « ) . . . . 9.90S62S1 

0,5.... 9.6989700 

доп. sin х" 5.5144251 

1.2514958 2-й ч.т. = -н 17",04 

о— то, 08 
плп ff = 44' 0",08 

« = — 15"32. 48, 44 

8 — о = в 7 = — 14. 16.48, 52 

Выг,. вид. полуд. [/=,<>=#. 

Q 2.9461708 
а 5.4216170 

sim"....4.6S55749 
cot(j — 8) 9.7085085 

0.7616710!.... 1-й чл. = 5",77 
0,5.... 9.6990 — 

р 2.9462 
((TsinI")'..-..6.214A 

2.8596 — 2-й чл. = — 0, 07 

х=5, 70 
(і = 14'43, 45 

р - + - л г = (/ = 14.49, 13 
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S'== — U° I6'4S",52 
f * == — 14. 15. 5, 00 

e = 887",55 
яг =—1586, 70 

S' — ff* 5.45, 52 

р ' ч - с = 18. 18.54, 65 
t>' — c = 11. 5, 61 
Выг. урав. (18) к (19). 

ç - і - е . . . . 5 . 0 4 7 1 5 8 6 
(/ — с 2.82I9129 

доп.cosо . . 

доп. COS S * .. 

.0.0I3650S 

.0.0155105 

о а 5.8961926 
а 2.9480965 

а = 887'',55 

а -«- яг = — 499, 55 

' Iog(a-f-ff)=2.6984051— 
Iog(1800) = 5.2552725 

доп. Iogi/t = 5.0557445  
logT = 5.0074219 — 

T = —1017",24 = — 16' 57",24 
t=1 V'48.26, 72  
* = 11. 51.29, 48 

средп. время. 

Изъ едвлапиыхъ паблюдеііій въ тотъ же день въ Грин
виче найдено было, что въ моментъ соединения съ у Вѣ-
совъ, % — 9 Ч kl' Л0",04 сред, врем.-, след. долгота кр-isn. Жур
я т отъ Гринвича, есть I — Г 1 43' 49",44 во времени. 

§ 3S2. ЗДЕСЬ предложено нами вычисление искомой раз
ности долготы только нзъ наблюдение въ Журже и Гринви
че; въ практики же рЬшепіе подобиаго рода вопросовъ вы
водится по большей части нзъ паблюденій, делаемых* на 
многпхъ обсерваториях*, подобно какъ прн определены дол
готы изъ паблгоденій кульлшнацій лупы (см. § 556). Это до
ставляешь ту выгоду, что получается возмояшості» исправлять 
результате, отъ данныхъ доставляемых* Эфемеридами. 

Заметим* предварительно, что еслп въ урав. (19) вместо 
t подставнмъ время считаемое на мерпдіаігЬ эфемерид* в * 
момептъ наб.поденія, то t выразить время па семъ меридіа-
ие въ момептъ геоцент, соедпнепія цептра луны со звездою. 
Пусть г' — Ь'± T , г" = t" ± V . . . „ч будутъ момепты вре
мени такимъ образомъ найденные изъ иаблюдепій на посто-
яппыхъ обсерваторіяхъ. Еслпбы оказалось, что х', t", %"'... 
значительно между собою разпствуготъ, то заключили бы, 
что это происходить отъ неточности даипыхъ, доставляемых* 
Эфемеридами, посредствомъ копхъ определяют* Т , Т", Т'"..., 
ибо предполагаем*, что (', t", t"',,,. какъ выражатощіе мо-
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менты времен» наблюденш на обсерваторіяхъ и переведен-

пые на мерпдіаиъ эфемерид* посредствомъ разности долго

т ы с ъ ' с т р о г о ю топиостію известной, не з а к л ю ч а ю т ъ въ се

бе п о г р е ш н о с т е й , нлн п м е ю т ъ ихъ в е с ь м а м а л ы л . И т а к ъ , 

еслн изобразимъ чрезъ clT', äT", c l T w . . . . п о г р е ш н о с т и в е -

личнпъ T', ï//, V , т о получимъ 

z' -+- dT' = z" -+- dT" = z"1 -ь c l T w = (22). 

Но у р а в . (18) 'дает* а5cosô H- cos â' = о/3 — (ô 4* — o1')'; 
одиФФеренцировавъ его въ отношепш а н 8', получимъ 

о т б р а с ы в а я 2-й члеиъ по незначительной его величине. 

Если же однФФерепцнруемъ урав . (19), то будетъ 

Р-
подставя вместо da его величину, получимъ 

dT = B . d d ' , где В = 5 - ™ - J » * = * > 
ß a. cos оЧ cos S' 

Здесь В есть количество известное . След. еслн въ у р а в . 

(22) вместо d T , dT!' подставнмъ величины B'dô7, Ъ"і\8"... 
то нроизойдетъ рядъ уравненій 

т'-+-Wc\S' = z" - » - B W , z"-л-B'W = z1"-нЪ'Чд', 
и нзъ к а ж д а г о изъ нихъ получится величина d8'j в зявъ сред
нюю р е з у л ь т а т а в ы р а з и т ъ и с к о м у ю поправку для склоненія 

лупы. После чего , если п е р е ч и с л и в * у р а в . (18) п (19) и найдя 

велнчнпы z1, z", z'" . , . н с п р а в л е п н ы я отъ погрешностей 

склопепі: л у н ы , возьмемъ средшою и х ъ в е л и ч и н у , то раз
ность мел?ду опою и колнчествомъ z, (т. е. в ы р а ж а ю щ и м * 

момептъ времени соединепія на меридіапе ЭФемерндъ нзъ 
наблюденій въ месте определяемом*) , очевидно' в ы р а з и т ъ по
грешность въ принятой долготе, к о т о р а я отыскивается . 

КОПЕЦЪ 1-Й ЧАСТИ. 
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