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П Р Е Д И С Л О В І Е . 

Составление сей книги предпринято было мною съ цѣлью, 
облегчить изученіе низшей Геодезіи, какъ науки и какъ прак-
тическаго дѣла, людямъ, спеціалыю занимающимся съемками: 
военными, инженерными, хозяйственными, и межеваніемъ. 

Первая часть книги заключаетъ въ себѣ положеніе науки, 
изложенное по новѣйшимъ, лучшимъ иностраннымъ сочине-
ніямъ по этому предмету. Во второй части, практической, въ 
изложения я придерживался къ курсамъ, преподаваемымъ въ 
нашихъ спеціальныхъ учебныхъ заведеніяхъ ; отдѣлъ о меже-
ваніи составленъ на основаніи отечественныхъ межевыхъ за-
коновъ. 

Этотъ курсъ можетъ служить также пособіемъ при пре-
подаваніи Геометріи и Тригонометріи, какъ собраніе многихъ 
практнческихъ задачъ. 

При описаніи теодолита и нивеллира, я не входилъ въ боль­
шая подробности, потому-что инструменты эти устроиваются 
весьма различно. 

Долгомъ считаю изъявить искреннюю признательность Про­
фессору С.-Петербургскаго Университета Статскому Совѣтнику 
Алексѣю Николаевичу Савичу и Начальнику Геодезическаго 
Отдѣленія Военно-ТопограФическаго Депо Подполковнику Федору 
Осиповичу Максимову за ихъ совѣты и наставленія при раз-
смотрѣніи моей рукописи. 

А. Леве. 

С.-Петербургв. Октября 3 - ю дня 1853 іода. 
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Ч А С Т Ь I . 

ОБЪ 0€Н0ВВЫХЪ ДЪЙСТВІЯХЪ 
Н И З Ш Е Й Г Е О Д Е З Ш . 

ОТДѢЛЪ I . 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПОНЯТІЯ. 

§ 1. Прямыя линіи, по направленію которыхъ слъдуютъ сво­
бодно падающія тѣла, называются отвѣснъши пли вертикальными; 
плоскость, проходящая чрезъ эти лиши, получаетъ названіе вертикаль­
ной или отвѣснон плоскости. Плоскость, перпендикулярная къ плос­
кости вертикальной, называется горизонтальною; такънапримѣръпо­
верхность стоячей воды составляетъгоризонтальную плоскость. Линіи, 
проведенныя на горизонтальной плоскости, называются горизонталь­
ными. Горизонтальныя плоскости, проведенныя чрезъ точки одной 
и той-же вертикальной линіи, параллельны между собою. Всякая 
плоскость, иеперпендикулярная къ вертикальной, какъ на примѣръ 
скатъ горы, есть наклонная. 

§ 2. Если А , В , С , D (ФИГ. І) представляютъ точки земной по­
верхности , лежащія не въ одной плоскости , то подошвы а , b , с , d 

перпендикуляровь Аа, Во, Сс . . . , опущенныхъ 
на горизонтальную плоскость M N , называются 
горизонтальными проекціями точекъ А , В , С . . . 
Проведя прямыя ab, be , cd . . . , получимъ на гори­
зонтальной плоскости M N , проекціи линій AB, 
ВС, C D . . . , умственно проведенныхъ чрезъ точки 

А , В , С . . . земной поверхности. 
1 



Принимая плоскость MN за листъ бумаги и означая на немъ 
точки а, Ь, с, d, получимъ Фигуру abed, представляющую изображс-
ніе Фигуры ABCD; но очевидно, что нѣтъ никакой возможности со­
ставить на бумагѣ Фигуру изъ линііі, равныхъ горизоптальнымъ про-
екціямъ ab, be, cd...; для полученія требуемаго изображенія, должно 
па бумагѣ построить Фигуру a' b' с' d', подобную abed, т. е. нанести 
линіи a'b', b'c' , составляются съ соотвѣтствующими имъ лішіями 

ab be cd 
ab, be... равныя отношешя —-- — -777—~~ПТ и углы a'b'c', b'e'd', r ab be' cd 
a'd'c'...., равные угламъ abc, bed, ade .... 

За плоскость проекцііі избирается горизонтальная плоскость, по-
тому-что поло;кеніе сеіі послѣдней удобнѣе себѣ представить и легче 
определить, нежели какой-нибудь наклоиноіі плоскости. 

§ 3. Изображеніе мѣстности, т. е. какой-нибудь части земной 
поверхности съ находящимися на ней предметами, на горизонтальной 
плоскости, называется планимъ; при этомъ мѣстпость представляется 
такъ, какъона показалась-бы глазу, находящемуся надънею на весьма 
большомъ разстояніи. Дѣйствіе, посредствомъ котораго опредѣляются 
величина и видъ местности, называется съемкою. Наука, въ которой 
разематриваются правила производства съемокъ для составленія пла-
новъ, называется низшею Геодезіею (*) или Топоірафіею. Изъ предъ-

(*] Поверхность земли имѣстъ в и л ъ , мало огличаюшіі іся отъ поверхности ш а р а ; 

следовательно разстоявія между точками зевшой поверхности въ строгомъ смыслѣ но 

могутъ быть принимаемы за прямыя линін. Н е смотря на э т о , принято проектировать 

на горизонтальную плоскость Фигуры м ѣ с т н о с т п , снимаемой способами низшей Г е о -

дезіи. Маловажііое вліяпіе СФерическаго вида земли на точность топографі іческихъ ра-

боть доказывается с д ѣ д у н ш ш м ъ образомъ: пусть А и В суть д в в точки земной П О ­

Ф И Г . 2. верхности , дуга A F B разстояніе между в и н и , С и D проскціи точекъ 

• Э Н Е 1 А и В на горизонтальной плоскости , А О = НО радіусъ земли и цен-

ЩЯ тральный уго . іъ А О І І равепъ одному градусу . П з в ѣ с т н о , что C F — 

• A F < C F — A F, или C F — A F < tang 30' - Sin 30'. Означая tang 30' 

• чрезъ X и S i n 30' чрезъ у и отыскивая логарпѳмы тангенса и синуса , 

• И в Ш Д в Щ получимъ log х = 7,9408384 и log у = 7,940341». П р и радіусѣ, равиомъ 

10'" п о л у ч и м ъ соотвѣтствующія числа X = 8726Я620 и у = 87263300; при рздіусъ, 

рапномI. е д н н и ц ѣ X = 0,008728862 и у = 0,008726336 и при земноагь р а д і у с ѣ , ра­

виомъ 5982.6 верстамъ или 2991300 с а ж е н я м ъ нмѣемъ х = 26104,66 са;к. и у = 

26103,68 с а ж . ; следовательно х — у = tang 30' — Sin 30' = 0,98 с а ж . я C F — 

A F < 0,98 с а ж . ; а потому CD — A F B < 1,96 с а ж . Э т а разность 1,96 с а ж . столь 

мала, чго е ю можно пренебрегать. Основываясь на этомъ принимаютъ дугу A F B , сли­

в а ю щ у ю с я с ъ касательною C F D . О т с ю д а выводится с . і ѣ д у ю щ е е : если наибольшее 
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идущаго слѣдуетъ, что ТопограФІя имветъ предметомъ : I) опредѣ.іе-
ніа длины лішііі, проектированныхъ на горизонтальную плоскость и 
величины угловъ, составляемыхъ этими проекціями; 2) составленія 
на бумагѣ изображенія Фигуръ, данпыхъ на землѣ. ПрямолініеНныл 
Фигуры могутъ быть определены по изн істнымь ихъ стороиамъ и 
діагоналямъ, или по даннымъ угламъ и одной сторонѣ. Послѣдпііі 
способъ предпочитается, потому-что въ большей части случаевъ опре-
дь.іеніе угловъ легче, нежели измѣреніе линііі. 

§ 4. Сообразно цѣли, съ которою съемка производится, планы 
бываютъ : 

1) военпо-топографичеапе, на которыхъ выражають видъ мѣст-
ности относительно удобности производить воениыя дѣііствія. На 
этнхъ планахъ должно изображать дороги, рѣки, ручьи, мосты, рвы, 
каналы и неровности, т. е. горы, долины, овраги, лощины и т. п.; 

2) гидротехнпческге, на которыхъ нзображаютъ берега, глубину, 
быстроту теченія и паденіе рѣкъ; 

3) хозяйственные, на которыхъ выражаютъ величину, видъ и 
почву отдѣльныхъ дачъ. Па подробныхъ хозяііственныхъ планахъ 
изображаются всѣ предметы важные въ хозяйственномъ отношеіііи, 
какг то луга , пашни , лѣса и т. д.; 

4) лѣсные, по которымъ опредЬляютъ количество земли, покры­
ваемое лѣсомъ; также означаютъ на нихъ различную породу деревъ; 

5) топографическіе, на которыхъ означаютъ относительное поло-
женіе замѣчательныхъ селеиііі съ окружающими предметами. При 
составленіи подобныхъ плановъ должно обращать вішманіс на дороги 
и другіе пути сообщенія; 

6) городски, на которыхъ означаютъ улицы, кварталы, замѣча-
тельиыя строенія, каналы и т. п. 

% 5. Вообще всѣ работы, производпмыя при составлена! плановъ, 

разстояніе между точками снимаемой мѣстиости вс прсвышастъ дугу въ одииь 

2. п R 22. 5982,6 
і р а д у с ъ И Д И заключаете не болѣе = — 101,5 всрстъ, то изобрл-

360° 7. 180 

жсніе составляется по правиламъ низшей Геодеэіи. Е с л и - ж е разстояніе болѣс 104 

в е р с т ъ , то необходимо принимать точки снимаемой М Е С Т Н О С Т И проектированными па 

Сферическую поверхность. Опредѣденіе точекъ местности , принимаемой за часть Сфе­

рической п о в е р х н о с т и , составляете предмстъ высшей Геодезіи. Изображеніе, соста­

вленное способами высшей Г с о д е э і и , называется картою. В ы с ш у ю Геидезію называю гъ 

по большей части Геодезісю. 
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состоятъ: 1) въ оаредѣленіи искомых ь величииъ, т. е. въ измѣреніи 
угловъ и линій и 2) въ начертаніи опредѣленныхъ угловъ и линій на 
бумагѣ. Перваго рода работы производятся въ полѣ съ помощію сна-
рядовъ, которыми: а) измѣряются линіи, и Ъ) определяются углы. 
Для начертанія на бумагѣ Фигуръ, подобныхъ даннымъ на землѣ 
употребляются инструменты : а) для ііанесенія линііі, и Ь) для по-
строенія угловъ. 

§ 6. Снаряды или инструменты, употребляемые при съемкѣдол­
жны быть устроены такъ, чтобы они удовлетворяли условіямъ ихъ 
назначенія; они должны въ наименьшей степени подвергаться вліянію 
погоды и при легкости переноски быть прочны. Обязанность меха­
ника состоитъ въ устройствѣ инструментовъ, имѣющихъ упомянутыя 
качества ; съемщикт-же долженъ знать въ какой степени употребляе­
мые имъ снаряды выполняютъ требуемыя условія. Для этого онъ 
долженъ знать назначеніе и устройство инструмента ; кромѣ умѣнія 
отъискивать погрѣшности инструмента, онъ также долженъ найти 
средство для устранеиія ихъ. Назначеніе и устройство узнаются вни-
мательнымъ изслѣдованіемъ составныхъ частей. Повѣрку должно 
производить до начатія всякой работы, потому-что ипструментъ всег­
да подвергается порчѣ отъ неострожности при переноскѣ или упо-
требленія. Всякій инструментъ устроивается такимъ образомъ. что 
в.мѣстѣ съ повѣркою возможно уничтожить встрѣчаемыя погрѣшности. 
Кромѣ того съемщикь долженъ знать степень точности инструмента, 
т. е. величину ошибки , постоянно повторяющейся при употребленіи 
того-же инструмента и происходящей отъ-того, что человеческому 
глазу представляются предметы точными до извѣстиаго только пре-
дѣла, такъ, что при всемъ вниманіи съемщика и при употреблепіи 
точнѣйшихъ инструментовъ всегда получаются различные результаты, 
производя одну и ту-же работу несколько разъ. Средняя ариѳмети-
ческая величина всѣхъ этихъ результатовъ называется среднею по-
іршиностыо, которая съемщику должна быть извѣстна, для того, 
чтобы ему возможно было определить предѣлъ точности произведен­
ной работы.. 

% 7. Ііо многихъ инструментахъ, иѣкоторыя части ихъ получаютъ 
свободное движеніё ; отъ съемщика зависитъ, должно-ли движеніе 
производиться скоро, медленно или вовсе прекращаться. Если какая-
нибудь часть инструмента приводится въ движеніе рукою, то оно на-
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Ф И Г . 3 

Ф И Г . 4. 

зывается грубымъ; но если движеніе производится посредствомъ осо-
бо-устроеннаго механизма , то оно называется микрометрепнымъ или 
микрометрическимъ. Для удержанія движущейся части инструмента 
въ требуемомъ положеніи служатъ винты, скобы и клещи. 

§ 8. Винтъ состоитъ изъ стержня съ винтовыми нарѣзками, 
шляпки и гнѣзда. Положимъ, что К (ФИГ. 3) представ.іяетъ шляпку, 

а глазъ наблюдателя находится въ точкѣ В ; при враще-
ніи шляпки двумя пальцами отъ a къточкѣ с, говорягъ: 
винтъ гакрѣпленъ; при вращеніи шляпки отъ а къ точкѣ 
В винтъ ослабленъ. Вообще врашеніемъ шляпки вправо 
винтъ закрѣпляется, а при вращеніи влѣво онъ ослаб­

ляется. Положимъ, что ab и cd (ФИГ. 4) представляютъ двѣ параллель­
ный планочки, къ которымъ прикрѣпленъ брусокъ mm'; въ этомъ 

брускѣ оставлено гнѣздо съ винтовыми 
нарѣзками, въ которое входитъ стержень 
винта ; конецъ винта прикрѣгіленъ къ по­
движному бруску //': тогда при закрѣпле-

ніи винта, брусокъ //' будетъ приближаться къ концамь 6 и d, а при 
ослабленіи къ бруску mm1. Пусть брусокъ //' прикрѣпленъ къ пла-
ночкамъ ab и cd, (ФНГ. 5) но mm' свободно двигается; тогда при за-

крѣпленіи винта, брусокъ mm' будетъ прибли­
жаться къ концамъ а и с, а при ослабленіи къ 
бруску //'. Гнѣздо, находящееся вънеподвиж-
номъ брускѣ, называется постояпнымь, а на­

ходящееся въ подвижномъ брускѣ — подвижнымъ. Для удержанія 
стержня винта въ извѣстномъ положеніи и чтобы при обращеніи дать 

Ф И Г . 6. е М у о д н о ц то-же направленіе, помѣщаютъ винтъ въ 
цплиіідрическомъ отверстіи, (ФИГ. 6) которое и назы­
вается гнѣздомъ. Если часть //' можетъ вращаться иа 
вертикалыіыхъ ШТИФТИКЭХЪ S и S', то стержень измѣ-

няетъ свое положеніе и ось его описываетъцилиндръ. Если планочки 

ас и be (ФИГ. 7) вращаются около оси с и 
въ be находится гнѣздо, то при ослабленіи 
винта , плапочка be будетъ удаляться отъ 
ас, но при этомъ точка m описываетъ дугу 

и слѣдовательно въ гнѣздѣ m происходитъ напряженіе винта. Для 
уничтоже.нія этого напряженія дѣлаютъгнѣздо п вращающимся около 
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оси, перпендикулярной къ плоскости abc. Чтобы винтами возможно 
было производить движеніе скоро и точно , то необходимо, чтобы на-
рѣзки были сдѣланы сколь можно правильнѣе ; этимъ только дости­
гается правильный ходъ винта. 

§ 9. Если при обрашеніи винта какая-нибудь точка а шляпки 
(ФИГ. 3) проходитъ по окружности п разъ и подвижный брусокъ //' 
(ФИГ. 4) подвигается на « дюіімовъ, то говорятъ : что п обротовъ или 
ходовъ винта соотвѣтствуютъ a дюіімамъ, a слѣдовательпо одинъходъ 

равенъ— дюимамъ, т. е. при каждомъ ооращеніи шляпки подвиж-
п 

ный брусокъ перемещается на —- дюймовъ. Если на окружности 

шляпки означены дѣленія, то посредствомъ стрѣлки , прикрѣплепной 
къ центру ея возможно определить число оборотовъ и частей оборота 
винта. Положивъ на примѣръ, что 40 оборотовъ ввита соотвѣтствуютъ 
одному дюйму, получимъ 0,025 дюйма для одного хода; если на 
шляпкѣ означены 100 дѣленій , то при обращеніи винта на одно дѣ-
леніе определится 0,01 хода или 0,00025 дюйма. При обращепги вин­
та , соединяющего двѣ планки (ФИГ.7), вращающіяся на оси, каждый 
ходъ винта, или его часть определяете на сколько измѣнилась хорда 
угла acb. Винты, нроизводящіе точнѣйшія движенія , и опредѣляю-
щіе величину спхъ движеній, имѣютъ весьма тонкія нарізки; эти 
винты называются микрометрическими. 

§ 10. Для приведенія рукою какой-нибудь части инструмента въ дви-
женіе, устроиваютъ ее такъ, чтобы она неизмѣнн.іа направ.геиіедви-

жеиія. Фиг. 8 изо­
бражаете устрой­
ство подвижной 
части m и непо­
движной pq, въ 

пазахъ которой производится движеніе. Для образованія круговаго 
движенія просверливаютъ въ постоянной части инструмента кониче­

ское отверстіе ; въ этомъ отверстіи вращается кони­
ческая ось подвижной части (ФИГ. 9). Для пре­
кращена грубаго движенія употребляются винты, 
называемые нажимательными или шкрѣпитель-
ными. Для объясненія ихъ дѣйствія представимъ 

себѣ на брусѣ тп двигающійся параллелопипедъ h съ внутренной 

Ф И Г . 8. 
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Ф И Г . 10. пустотою; (ФИГ. 10) въ отвергтін верхней его 
грани сделаны виіітовыя иарѣзки. Прпзакръ-
плеиіи винта S , коиецъ его придавлипаеть 
брусъ тп къ нижней грани пара.іле.іоішпеда и 
этимъ прекращаетъ движеніеего по брусу пго. 

Движеніс можетъ быть прекращено 
еще слѣдующимъ образомъ: къ по­
движной части m (ФИГ. 11) прикрѣ-
пляется планка. которая винтомь к 
соединена съ другой короткой план­
кою и. При осіаблепіи винта к Ф И Г . 
12), планка и удаляется отъ о и часть 

го (Ф. 11) вмѣстѣ съ планками получаете свободное двп-
жеиіе ; при закрѣпленіи к, планка и приближается къ о и 
обѣ обхватываютъ выступъ постоянной части pq (ФИГ. 11); 
этимъ прекращается движеніе части го и планокъ. 

§ 11. Для объясненія микрометрепнаго движенія, представимъ 
себѣ двѣ планки (ФИГ. 13) о и м, обхватывающія выступъ бруса pq; 

планка о не прикрѣпляется къ 
части го, по соединена съ рука-
вомъ а посредством!» винта S. 
При закрѣпленіи важиматель-
наго винта к, грубое движеніе 
части m прекращается, но обра-

щеніемъ винта S сообщается рукаву и вмѣстѣ съ тѣмъ подвижной 
части m медленное или микрометрическое движеніе. 

§ 12. Механнзмъ, производящій микрометрическое движеніе, дол-
женъ быть столь точенъ, чтобы малѣйшее движеніе винта сообщалось 
подвижной части инструмента. Если-же это условіе не выполняется, 
то говорятъ : микрометрическое движеніе имѣетъ мертвый ходъ, ко­
торый иногда производитъ важный ошибки. При частомъ уоотребле-
ніи инструмента случается , что части его подвергаются порчѣ и изме­
няются; этимъ образуется мертвый ходъ, который можетъ быть уиич-
тоженъ неиначе, какъ замѣненіемъ иснорченныхъ частей новыми. 
Въ инструментахъ новѣйшаго устройства устранснъ мертвый ходъ 

Ф П С . 11. 
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Ф И Г . 14. винтовь слѣдующимъ образомъ: пружииою 
а (ФИГ. 14) приводится часть m, вращающая­
ся на оси С , в'ь постоянное напряжненіе, 
чрезъ что нарѣзки винта S должны прижи­
маться къ гиѣзду, находящемуся въ части р; 

слѣдовате.іьпо винтъ всегда касается къ своему гнѣзду и малѣйшее 
движеніе его сообщается подвижной части т. 

§ 13. Чтобы возможно было сообщить какой-нибудь части ин­
струмента движеніе, происходящее не въ одной , но въ разныхъплос-

костяхъ, поступаютъ слѣдующимъ образомъ: 
къ постоянной части р ( Ф И Г . 15) инструмента 
прикрѣпленъ выступъ, оканчивающими ша­
рообразной пустотою d; въ эту пустоту вкла-
дываютъ шаръ, называемый яблокомь и при­
крепляемый къ цилиндру m, который привин­
чивается къ подвижной части ѵ инструмента. 

Въ верхней части шарообразной пустоты оставляется круглое отвер-
стіе, для того, чтобы возможно было трубку m и вмѣстѣ съ тѣмъ 
плоскость V наклонять произвольно. Винтомъ S придавливается ша­
рообразная пустота къ яблоку и слѣдовательно прекращается его 
вращеніе. 



ОТДѢЛЪ I I . 

ИЗМѢРЕНІЕ ЛИШЙ НА МЕСТНОСТИ. 

§ 14. Чтобы измерить па «ѣстности какую-нибудь липію, должно 
напередъ означить ея направленіе; для этого достаточно ыаііти двѣ ел 
точки, которыя должно означать на мѣстности такимъ образомъ, 
чтобы они были видимы из'ь-далн. Для этого употребляются колья 
и віьхи. Коломъ называется шестъ, длиною до 1 сажени, имѣющііі 
снизу желѣзныіі коническііі наконечникъ. Вѣха есть жердь, длиною 
болѣе 1 сажени, съ навязанным ь сверху пучкомъ соломы или кускомъ 
холста. 

Поставивъ два кола А и В и проведя умственно вертикальную 
плоскость, касательную къ ихъ поверхностямь, получимъ на гори­
зонтальной плоскости прямую пересеченія обѣихъ плоскостей ; полу­
ченная прямая опредѣляетъ на горизонтальной плоскости направленіе 
линіи, означенной на мѣстности кольями А и В. Если разстояніе 
между А и В значительно, то для точнѣйшаго опредѣлевія направле-
нія линіи должно найти еще промежуточныя точки. Для этого 
между кольями А и В ставятъ другіе С, D, Е . . . . такимъ образомъ, 
чтобы вертикальная плоскость касалась ко всѣмъ кольямъ А, В, С . . . 
Для большей точности должно втыкать колья въ землю въ отвѣсноыъ 
положеніи. Самое дѣііствіе производится въ полѣ слѣдующимъ обра­
зомъ: отступая на несколько шаговъ за колъ А , даютъ глазу такое 
положепіе, чтобы колъ А казался покрываюшимъ колъ В. Въ то-же 
время помощникъ съемщика ставить колъ С между А и В , а съем-
щикъ передвигаетъ помощника вправо нли влѣво до тѣхъ поръ, пока 
лучъ зрѣнія не будетъ касаться и къ поверхности кола С. Такимъ-
же образомъ ставятъ колья D, Е . . . . Опредѣлеиіе на мѣстноети 
направлеиія линіи называется втыиеніемъ. 
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§ 15. Если на мьетности требуется найти продоѵіженіе ли и in, 
означенной кольями А и В , то должно выбрать такую точку С , изъ 
которой колъ В казался бы покрывающимъ колъ А. Воткнувъ въ 
этой точкѣ С колъ въ землю, повЬряютъ его ноложеніе. 

Весьма часто случается, что нѣгъ возможности направлять лучи 
зрт.ніл изъ-за точекъ А или В, т. е. когда А и В представляютъ ьакіе-
нибудь міетные предметы или когда между А и В находится какое-
нибудь препятствіе, на примпръ кустариикъ, лѣсъ, строеніе и т. п. 
При вѣшеніи .іішііі въ этомъ случаѣ часто применяется слѣдуюшая 
аксіома: если три точки А, В , С ( Ф И Г . 16) лежать на одной прямой, 

также точки В , С , D и наконецъ точки С , D , Е , 
то всѣ они находятся на прямой А Е ; и обратно: 
три точки А, В, С прямой ху составляютъ одну 
прямую АС ( Ф И Г . 17). 

Пусть точки А и В неприступны и требуется найти промежуточ-
иыя точки линіи AB ( Ф И Г . 18). Тогда первый помощникь ставитъ 
колъ въ точкѣ G, а второй въ точкѣ g на лииіи A G . Потомъ второй 
переводитъ перваго изъ G въ точку G ' , находящуюся на линіи g В ; 
послѣ этого первый переводитъ второго изъ g въ точку д', находя­
щуюся на AG' и т. д.; это дѣйствіе продолжаютъ до тѣхъ поръ, 
пока смотрѣвъ изъ G" на А , колъ д" кажется покрывающимъ А , и 

смотрт.въ изъ д" на В , колъ G" кажется 
покрывающимъ В. Должно замѣтить, что 
точки д, </'... избираются такія, изъ кото­
рым, была-бы видна точка В , а изъ точекъ 
G, G ' . . . должпо усмотрѣть точку А("). 

Если между точками А и В находится гора ( Ф И Г . 19), препятствую­
щая изъ одной віідѣть другую, то иэбираютъ такую точку С , изъ 

которой были-бы видны точки А иВ; на линіяхъ 
АС и ВС ставятъ колья D и Е . Если три точки 
D , C , Е находятся на одной прямой, то они 
должны лежать на .шнін AB по вышеупомянутой 
аксіомѣ ; въ противном ь случаѣ переводятъ колъ 
С вь точку С . Потомъ переставляюгь колья 
D и Е въ точкахъ I)' в Е , находящихся на ли-

(*) При производств саиаго вѣшенія становятся въ точкаіъ g и G помощник» 
съемщика, нереюдяшіе пос.іѣдооа.іе.іьно въ точки О' а д", С " . 

Ф И Г . 19. 



піяхъ А С и ВС 1 и т. д. ; это дѣііствіе продолжаютъ до тѣхъ поръ, 
пока точки С " , D'", А и С " , Е " \ В и D ", С " , Е '" въ одно время 
находятся на прямым, лнніяхъ. Если точки D и Е избраны такіпгь 
образомъ, что отношеніе СЕ къ СВ равно отноиіенію CD къ CA, то 
линіи С С и C C m должны находиться въ томъ-же самомъ отношенін : 
а потопу возможно съ приближенною точностью определить точку С " . 

§ 16. Если между точками А и В нельзя избрать третью точку, 
изъ которой были-бы видны дапныя, то провт,шиваіотъ чрезъ А про­
извольную лішію АХ (ФИГ. 2 0 ) . Опустнвъ на нее перпендикуля­

ры ВС и DE, получимъ пропорции 
AD : D E ~ АС : В С ; опредЬливъ лннін 
AI), АС H ВС, выводвмъ изъ пропор-
ціи длину DE, которую откладываемъ 
отъ D до Е; такпмъ образомъ опре­
делится промежуточная точка Е ли­

ши AB. Этотъ снособъ примѣняется въ томъ случаѣ, когда между 
точками А и В требуется провести дорогу по прямому направленно 
чрезъ лѣсъ. Очевидно, что ліінія АХ должна находиться па откры­
тому ыѣстѣ; впрочемъ стараются избегать этой продолжительной 
работы, а чаще озиачаютъ направленіе AB, навязывая пучекъ соломы 
къ дереву, находящемуся въ В или означая точку В высокою пѣѵою. 

Если изъ точки А нельзя видт.ть В (ФИГ. 2 І ) , НО ИЗЪ С видны 
»т . 21. точки А и 3 и если возможно определить 

длины АС и ВС, то ставятъ колъ пъ средниЬ 
D лиіііи АС и колъ Е въ средипЬ ВС; тогда 
получится линія DE. параллельная къ AB-
Взявъ на ЛІІІІІИ DE точку F и поставнвъ 
па продолженіи CF колъ G въ разстояніи 
FC, равіюмъ C F , иолучпмъ точку G ли­

ши A B . 

§ 17. П р и озпаченііі на мѣстпости лвнііі значительной д л и п ы , работа весьма 

утомнтельва и вообще неточна; въ особенности когда разстояніе между ираГшими 

точками линіи столь б о л ь ш о е , что изъ одной неясно вилва другая . Д л я точнѣй-

шаго вѣшечіи лннін и вообще для опрсдѣленія и ѵ ь направленія безт. помощи боль­

шего числа Еольеіъ употребляются снаряды особаго устройства. Чтобы л у ч ш е позна­

комиться съ этими снарядами, должно вывести начала, на которыхъ основывается иѵь 

устройство, повѣрка н ѵпотребленіе. Положим ь, что прямая A B ( • • г . 22) представляетъ 
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к а к о й - H и будь предметъ и О глазъ наблюдателя; п р я ­

мыя O B и O A о б р а з у ю т ъ у г о л ъ А О В , называемый 

уг.іомъ зртьнія. О ч е в и д н о , что предметъ представится 

глазу тѣмъ б і ілыипмъ, чѣмъ болѣе у г о л ъ зрѣнія. 

Е С Л И у г о л ъ зрѣиія постепенно у м е н ь ш а е т с я , т о онъ 

м о ж е т ъ сдѣлаться столь м а л ы м ъ , что глазу предметъ 

не п р е д с т а в и т с я . 

П р и н и м а ю т ! . , что л у ч и , и с х о д я ш і е отъ с в ѣ т я щ а г о или освѣщепнаго предмета , 

с л ѣ д у ю т ъ прямолинейному п у т и ; но л у ч и свѣта сохрапяютъ прямолинейное напра-

влеіііе только т о г д а , когда они находятся въ прозрачной срединѣ одипаковаго с в о й ­

с т в а ; если-же л у ч и изъ одной средины переходятъ въ д р у г у ю , то они и з м ѣ н я ю т ь 

свое прямое направленіе; это измѣневіе направлевія луча называется преломленіемь. 

І І о л о ж н м ъ , что M N ( Ф И Г . 23) п л о с к о с т ь стекла, A L л у ч ъ с в ѣ т а , переходящіи при 

Ф И Г . 23. т о ч к ѣ L изъ воздуха въ стекло . З а точкою L л у ч ъ но 

будетъ слѣдовать по продо. іженію прямой A L , но при-

м е т ъ ваправленіе L B . Возставнвъ изъ точки L п е р -

пеп.тикуляръ L F къ плоскости M N , подучпмъ у г о л ъ 

A L E падевін и у г о л ъ F L U преломленія. П р и прелом-

леніи л у ч е й должно замѣтить с. іѣду ю щ е е : 1) ііерпеіі-

дикуляръ E L , л у ч ъ A L падснія п л у ч ъ L B преломлевія 

находятся въ одной п л о с к о с т и ; 2) для одной и тоі і -

же преломляющей средины с п н у с ъ угла иаденія вахо-

д и т с я въ п о с ю ш ш о л г ь о т н о ш е в ш с ъ синусомъ угла преломлепія; такъ на примѣръ 
lin а 

если а у г о л ъ падеи ія , ß у г о л ъ і ірслом.іеиія, то sa m, глЬ постоянное отноше-
tin р 

nie m называется показагпеммь преломлепія. 

% 18. Е с л и свѣтъ проходитъ чрезъ прозрачную средину, ограниченную кривыми 

п о в е р х н о с т я м и , то отклопсніе его бываетъ весьма различно, смотря по крпвпэнѣ по­

верхностен. В ъ практике у потреб . іяютъ только шарообразны я кривизны, потому-что 

только они м о г у т ъ быть с ъ надлежащею точностью отшлифованы ; они имЪютъ шесть 

раэличныхъ видов ь , иазываеяыхъ сферическими стеклами. Д в а шаровые сегмента, 

Ф И Г . 24. описываемые изъ ц е н ­

тров!, К и С ( Ф И Г . 24), с о ­

с т а в л я ю т двояко- в ы п у ­

клое с т е к л о М P N Q ; прямая 

К С , соединяющая цен­

тры с е і м е н т о в ь , н а з ы ­

вается ост стекла. П о ­

л о ж и м ъ , ч т о изъ точки А , 

находящейся на о с и , па-

даетъ л у ч ъ A L на стекло ; 

л у ч ъ А Р , с о в м ѣ щ а ю ш і й с я с ъ о с ь ю с т е к л а , проіідетъ чрі зъ с т е к л о , не преломляясь. 

Н а д а ю щ і й л у ч ъ A L , составляющій с ъ перпендикуляромъ С Н , т . е. с ъ п р о д о л ж е в -

н ы м ъ радіусомъ C L , у г о л ъ A l . H , равный у г л у B L C , преломляется въ точкѣ L такъ, 

что у г о т ъ C L G прс.іомлсиія мснѣе угла B L C маденія. Е г л н - б ы л у ч ъ L E с.іѣдова.іъ 

п о прямому п у т и , то онъ встръти. іъ-бы ось въ точкѣ G ; но по выходЬ взъ стекла 



- 13 -

опъ снова преломляется т а к ъ , что у г о л ъ D E T преломленія будетъ болье угла DF.G 

наденія. В ъ точкѣ Т пересѣчепія луча с ъ осью стекла сойдутся всѣ л у ч и , и с х о д я -

шіе изъ точки А . Означивъ у г о л ъ L A C чрезъ а, уголъ Е К С чрезъ ß. у г о л ъ L C K 

чрезъ у, у г о л ъ Е Т К чрезъ t и уголъ E G K чрезъ & , получимъ " * A L H

 = m и 
Чп G L C 

ііп l » E G 1 
sin UET — ~т' І Т Р е 4 П < и о я ш І Г Ь > ч т 0 • , У Ч Ъ -іежитъ близко къ оси стекла, т . е. п р и -

нлвъ л у ч ъ A L за центральный, получпмъ всѣ у г л ы падепія я преломленія весьма 
малыми и следовательно отноінсіііе ихъ сивусовъ можно принять рапным і, отнопіенію 
с а м н х ъ угловъ , т . е. A L H = т. G L C и т. U E G - D E T Î но A L H — а + у, G L C = 

У ~ D E G = ß -f- 9 и D E T = ß -f-1; следовательно получимъ a - f y = m (J ff) 

" fi + c — m 'fi + * j с л о ж и в ъ оба уравнеиія, получимъ 

« + У + ß +• f = ту - f mß или а + с = (m - I) (у - f ß). 
Т а к ъ какъ у г л ы весьма малы, то ихъ можно заменить тангенсами; тогда будетъ 

tg а + Ig с = (т — \) (tg у + tgß). 
П р е д п о л о ж и в ъ , что толщина стекла весьма мала въ сравнеиіи съ радіусами с е і м с н -
товъ и означивъ разстовиіс А Р точки А отъ стекла или отъ средним его (въ с л ѣ д -
ствіе незначительной его толщины] чрезъ d, радіусъ CP чрезъ г, радіусъ KQ чрезъ 

L R L R L R 

г и разстояшс точки T отъ стекла чрезъ {, получимъ tga = —, tgi=.—, tp|î = — 

L R 
и ' Ь ? = ~ - Нодставнвъ эти величины въ последнее уравненіе и сокративъ па L R , 

п о л у ч и м ъ -f- - у - = ( m — і ) ^ - ^ - - J - (1). И такъ если б у д у т ъ известим 

радіусы с е г м е н т о в ъ , показатель преломленія и разстоявіе d, то возможно определить 
разстояніе f, п о т о м у - ч т о для всехъ лучей величины d, m, г, г ' уравненія (і) оста­
ю т с я т ѣ ж е . Т о ч к а T называется «5оіусо.ив. 

Е с л и п з . и ю и і і с лучи параллельны между с о б о ю , то это эпачитъ, что А нахо­
дится въ безконечио большомъ разстояніи отъ стекла, или что d безковечяо велико; 

тогда ~ — о и Формула (1) обратится в ъ : - ~ = т — 1] ^ -^- + ( 2 ) . В ъ 

этомъ с л у ч а ѣ разстояяіе f вазывается главными фикусным* разстпяніемъ, которое 
1 

для отлнчія оэначимъ чрезъ F . Подставивъ въ уравнеиіе (1) —• вместо второй части. 
г 

получимъ І , ^ . Л . = следоватеьно f — ~ £ ~ f (3>* Е с л * поверхности с т е ­

кла вогнуты ( Ф И Г . 56 ) , т о должно принять радіусы г и г" за отрвпателыіыя в е ­

л и ч и н ы , потому что они лежатъ на сторонахъ противуположныхъ р;.діусамъ стекла 

М1Ч ( Ф И Г . 24). Т о г д а вместо Формулы (і) получимъ 

Т+7= - ( „ , - „ ( - + - ) 

и для главнаго Фовуспаго разстоянін будетъ 

Величина (m—1) всегда положительная я потому Е всегда будетъ отрицательная ; 

следовательно ~-+^т — — ~ ш (— . Такъ какъ въ Формулѣ (3) вели-
d ' f F d -f- F 



- 14 -

чина f была положительная , когда она находилась вправо, то она будетъ отрицатель­

н о ю , когда будетъ лежать влѣво. И такъ точка соединенія направленія лучей послѣ 

прелоиленія въ двояко в о г в у т ы х ъ стеклахъ всегда будетъ лежать въ стороиѣ п а д а ю -

щ н і ъ л у ч е й , т . е. п о с л ѣ преломленія л у ч и б у д у т ъ расходиться. 

§ 19. Ч т о б ы объяснить происхожденіе изобраяіеній, п р о и з в о д и м ы » д в о я к о - в ы -

п у к л ы м ъ стекломъ, представимъ с е б ѣ стекло M N ( Ф И Г . 2 3 ) , котораго главное Фокусное 

разстояніе C K = C K ' . Н о л о ж и м ъ , что предметъ A B , находящійся предъ стекломъ, 

столь м а л ъ , что л у ч и , падающіе на стекло изъ А и В не далеко уклоняются отъ 

Ф И Г . 25. оси. Е с л и чрезъ центрь С стекла 

проходитъ л у ч ъ изъ А , то ма­

лый части стекла въ точкахъ m 

и п можно принимать за парал­

лельный, а потому этотъ л у ч ъ , 

и также л у ч ъ , совмѣщающійся 

съ осью стекла, проі ідутъ чрезъ 

стекло , не преломляясь. Т а к ъ 

какъ предметъ A B отстонтъ отъ 

стекла дал Ье, нежели па двойное 

Фокусное разстояиіе C K , то л у ч и , исход^щіе изъ точки, находящейся на о с и , соеди­

нятся между F ' и К ' ; л у ч и , исходящіе изъ д р у г н х ъ точекъ также соединятся въ 

равпомъ разстояніи отъ с т е к л а , т. е. л у ч и изъ точекъ, л е ж а щ н х ъ между А и В , б у ­

д у т ъ соединяться между А ' и В ' ; слѣдоват. А ' В ' представить изображсніе предмета 

въ обратномъ ноложенін. В е л и ч и н у изображенія А ' В ' въ отнопіеніи къ самому п р е д ­

мету легко определить изъ п р о п о р ц і и , выведенной изъ подобныхъ треугольниковъ 

А ' В ' 

В С А и В ' С А ' , именно A B : А ' В ' - CD : CD' Œ d: f. Отношеніе —-г- - Q называется 
A U f a. F F 

увелтешемъ изображенія ; оно равно — ; по f — , следовательно Q =r —;—-. d d- F d- г 
g 20. П у с т ь A B ( Ф . 26) предметъ и M N вогнутое стекло; л у ч ъ А С поіідетъ д а л ѣ е , ne 

преломляясь, но параллельный л у ч ъ A K откло­

н и т с я , какъ будто-бы онъ выхоліідъ изъ точ­

ки F ; следовательно оба луча перссѣкутся 

иъ точкѣ А ' ; также л у ч и , исходяшіе нзъ В 

б у д у т ъ казаться выходящими изъ В' . С л е ­

довательно А ' В ' будетъ уменьшенное изобре­

т е т е предмета A B , находящееся въ пряиолъ п о л о ж с н і и . З д ѣ с ь величина F отрн-

? . 
нательная и потому Q = — ^ 

§ 21. П р е д м е т ъ , п р и б л и ж а я с ь все болѣе и 

болѣе къ глазу и перейдя п р е д ѣ л ъ яснаго з р ѣ -

пія, наі.-онецъ сдѣлается неясным ь. Д л я нормаль-

наго зрѣнія этотъ предѣлъ бываетъ 9 дюймовъ. 

Е с л и глазъ б у д е т ъ находиться въ точкѣ О ( Ф И Г . 27) 

далѣе 9 дюймовъ отъ А ' В ' , то ему ясно предста­

вится нзображсиіе А ' В ' . 

Простой микроскоп» И Л И лупа есть выпуклое 

стекло с ъ корогкимъ, Фокуснымъ разстояиіемъ, 

Ф И Г . 27. 
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употребляемое для увеличеиіл бліізкихъ предметов!.. Д л я опредііленія увеличеніл 

л у п ы , представимь с е б в въ ея Фокусѣ предметъ А Н ( Ф И Г . 27); тогда опт. предста­

вится подо у г л о м ъ А О В ; если теперь смотр'Ьть па тотъ-же предметъ беэъ помощи 

л у п ы , то должно A B Перемѣстить въ A'B- , т. е. на разстояніе ясяаго ярѣнія; тигдя 

у г о л ъ зрі.ііі» уменьшится и обратится въ А ' О В ' . Е с л и себѣ представим ь въ точкѣ А ' 

предметъ, видимый глазу подъ угломъ зрънія, равнымъ А В О , то, сравнивъ А В = А ' В ' 

съ А ' В " , получимъ увеличеніе л у п ы ; по А ' В " во столько разъ болѣе A B , во сколько 

О А ' . б о д Ъ е O A ; следовательно раздЪлнвъ різстояпіе яснаго зръиія на Фокусное 

разстояніе с т е к л а , получпмъ увеличеніе стекла. П р и Фокусвомъ разстояиіи OA 

1 1 
= — дюйма п о л у ч п м ъ Q — 9 : — - - 1 8 . 

§ 22. Направленіе линііі можно определять на местности посред-
ствомъ діоптровъ. Такъ называются двѣдошечки Р и Q (ф.28),прикрѣ-

Ф п г . 28. пленныя въ перпеп-
дикуляриомъ поло­
жены! кълннеіікѣ. Въ 
одномъ діоптрѣ сдѣ-
ланъ продолговатый 
прорѣзъ, въ которомъ 
натягивается воло-
сокъ тп; въ другомъ 
оставлена скважина 

pq. Вмѣсто этой скважины вырезывается иногда несколько круглыхъ 
отверстін, лежащнхъ въ одной плоскости съ волоскомъ тп. Діоптръ, 
вмѣщаіощііі въ себе волосокъ, называется предметнымь ; діоптръ съ 
скважиною или съ круглыми отверстіями—глазнымъ. 

Употребленіе діоптровъ весьма просто: поставивъ линейку такъ, 
чтобы глазной діоптръ находился надъ однимъ концемъ А данной ли­
ши, направляютъ лучъ зрѣнія чрезъ отверстіе или скважину, и пере­
двигая линейку, приводятъ волосокъ тп въ совмещеніе съ другимъ 
концемъ В. Для опреділенія промежуточной точки, помошникъ ста-
витъ колъ С такъ, чтобы С находился въ вертикальной плоскости, 
проходящей чрезъ волосокъ и скважину, т. е. чтобы волосокъ тп ка­
зался покрывающимъ колъ С, а сей послѣдній—колъВ. Посредствомъ 
діоптровъ возможно съ точностью провешивать лиіііи незначительной 
длины. Пределъ точности определяется следующимъ образомъ: на 
какомъ-нибудь видимомъ предмете проводятъ две вертнкальныя тон­
кая черты въ разстояніи двухъ дюймовъ одну отъ другой. Отойдя съ 
діоптрами постепенно далѣе отъ предмета, замечаемъ, что черты все 
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болѣе и болѣе сближаются; ыаконецъ они будутъ казаться совмѣщл-
ющимися въ одну, т. е. волосокъ діоптра нокроетъ обѣ черты. І'аз-
стояніе предмета до діоптра опредѣляетъ наибольшую длину, при ко­
торой ошибка ировѣшиваиія не болѣе 2 дюіімовъ. 

g 23. П р и провѣшиваиіи длишіыхъ ликі і і , д іоптры не у п о т р е б л я ю т с я ; т о ч н е й ­

ш е е дѣйствіе производится посредствомъ зрительной трубы. Она делается изъ ме­

т а л л и ч е с к о ю цилиндра , въ которомъ вделываются два стекла: предметное D E , ' по­

средствомъ котораго въ раэстояніи главнаго Фокуса образуется изображеніе Ьа отда-

Фиг . 29. леинаго предмета , отъ верх­

ней точки котораго падаютъ 

на стекло параллельные. іучи 

A D , А С , А Е (Ф.29; и отъ н и ж ­

ней параллельные л у ч и B D , 

В С , B E . И з ъ т о ч е к ъ а н б д у ч н 

снова расходятся и п а д а ю т ъ 

на второе стекло G A , на­

зываемое глазными ; оно от-

с т о и т ъ отъ изображенія ab 

на главное свое Фокусное 

разстояіііе К С ' zs, f. Л у ч и , выходящіе изъ а, по преломленіи въ стеклѣ GA, п о й д у т ъ 

параллельно л у ч у аС; проходящему чрезъ центръ С ' , также л у ч и , выходящіе изъ Ь, 

п о преломленііі будутъ параллельны л у ч у Ь С ' ; тогда глазъ , помещенный в ъ т о ч к ѣ О , 

увндитъ предметъ A B въ обратномъ положеі і ін . Ч т о б ы зрительная труба могла быть 

употреблена при р а з л и ч а ы х ъ разстояніяхъ предметовъ и при неодинаковой способно­

сти эрѣнія наблюдателей, д ѣ л а ю т ъ цилиндръ изъ д в у х ъ к о л ѣ н ъ : наружного, въ ко­

торомъ находится предметное с т е к л о , и внутренняго с ъ глазнымъ с т е к л о и ъ , д а и і а ю -

щагося въ первомъ. Т а к ъ какъ изображенія близкихъ предметовъ отстоятъ отъ пред-

метнаго стекла ва болыпемъ разстояніи , то должно выдвигать глазное с т е к л о , ибо 

эти изображенія болѣе п р и б л и ж а ю т с я к ъ глазному стеклу . 

К р у г о в о е пространство, видимое въ т р у б е , называется полем* т р у б ы ; чѣмъ діа-

метръ его более , тѣмъ большая часть предмета представится глазу. 

З р и т е л ь в ы я т р у б ы , въ когорыхъ предметы показываются въ обратвомъ в и д е на­

зываются астрономическими. Э т и т р у б ы , п о легкости своей , у п о т р е б л я ю т с я преиму­

щественно п р и топогркФііческихъ р а б о т а х ъ . Е с л и должно определить увеличеніе зри­

тельной т р у б ы , то должно сравнить у г о л ъ , п о д ъ которымъ виденъ предметъ посред­

ствомъ зрительной т р у б ы , с ъ у г л о м ъ зрѣні/і, п о д ъ которымъ виденъ т о т ъ - ж е пред­

метъ невооруженным ь глазомъ. В м е с т о перваго у г л а можно взять у г о л ъ a Ob и А С В 

• м ъ с т о втораго , но А С В аСЬ; следовательно для опредЬ.іенін увеличенія дол-

жно только узнать во сколько разъ у г о л ъ аС'Ь более у г л а а С 6 ; это увелаченіе равно 

а С'Ь 
Q = - gj""ï такъ какъ эти у г л ы м а л ы , то можно ихъ заменить тангенсами, т . е. 

ab ab F 

tgaÇ.'b~—j- я tg a C6 ~ ~ J ~ > следовательно Q =z — , т. е. увеличите равно отноше­

нию фокусныхь разстпяній предметного и глазного стекла. 

§ 24. Чтобы возможно было съ точностью наводить трубу на 



одну точку предмета, пом іщають въ Фокус в глазнаго стекла такъ 
называемую сѣтку. Она состоять изъ двухъ пересекающихся, 
взаимно перпенднкулярныхъ нитей или волосковъ, нрнкрьплсшіыхъ 
своими концами къ кольцу ; точка нересѣченія нитей должна нахо­
диться на оси трубы. Прямая, проходящая чрезъ эту точку и оптн-

j4ecKJü центръ иредметнаго стекла , называется оптическою осью зрн-
ѵешаои трубы. При у потреблена трубы должно изменять ея поло-

lie до тѣхъ поръ, пока нити или точка ихъ пересѣченія кажутся 
совмещающимися съ какою-нибудь линіею или точкою изображенія 
ÄpelWra; тогда говорить: труба наведена на лииію пли точку мѣст-
«ости.тСътка можетъ состоять изъ двухъ или трехъ нитей; нити 
ділакдся изъ тонкой металлической проволоки ИЛИ изъ паутины. 

§ 25. Чтобы сЬтка представлялась всякому глазу ст. одинаковой 
ясностью, дѣлаютъ кольцо, къ которо­
му НИТИ прикреплены, подвижнымь. 
Для этого оставляю™ во внутреннем), 
колі.нѣ продолговатые вырѣзы, въ ко­
торыхъ двигаются винтики (ФИГ. 30), 
прикрепленные къ кольцу сітки; дви-
жеиіем ь виитиковъ к въ нроръзахъ воз­

можно приводить сѣтку относительно глазнаго стекла, въ требуемое 
но.іоженіе. Этими винтиками можно по произволу поднимать, опу­
скать и передвигать сетку вправо или вліво, для ириведенія точки 
нересечеііія нитей въ совмѣщеніе съ центромъ поля зрѣнія. Фигура 

*иі- 31. 31 предетавляегь кольцо я», 
къ которому прикріялены 
нити; трубка b двигается во 
внутрениемъ коліиѣ ; къ ней 
прикреплено кольцо », въ ко-
торомь сдѣлаш.і гнѣзда вии­
тиковъ к. Когда оправа глаз­
наго стекла подвижная, тогда 

сѣтка па глухо нрикрѣпляется своимъ кольцомъ ко внутренней по­
верхности колена въ Фокусѣ глазнаго стекла; при такомъ устройстве 
трубы передвигаютъ оправу глазнаго стекла до гЬхъ поръ, пока 
сетки представятся совершенно ясными. Последнее—J_CJT 
имѣеть ііредъ первымь то преимущество, чтіперГДВпіттГ*\г|%^азік 

r r r J I н а у ч н о - г р 

J библ-о.е.а-'СССР I Ё'.'.ЗЕМЛЯЯт* 

о 
; ro 
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г. 32. 

стекла, наведеніе трубы бываетъ точнѣе ; передвиганіемъ сѣтки, вин­
тики le скоро приводятся въ негодность. Фигура 32 представляетъ 

трубу новьйшаго устройства; оправа 
f глазнаго стекла навинчивается на 
внутреннее колѣно; обращеніемъ 
винта g передвигается внутреннее 
колѣно съ глазным ь стекломъ. „ 

§ 26. По приведеніи сътки въ надлежащее положеніе относительно 
глазнаго стекла, возможно получить ясное изображеніе предмета 
только тогда, когда положеніе внутренняго колѣпа такое, что цзобра-
женіе,образуемое нредметнымъ стекломъ,совмѣшается съ плоскостью 
сѣтки; въ такомъ случаѣ глазъ съ ясностью вндитъ сѣтку, a вмѣстѣ 
съ тѣмъ всѣ изображенія, лежащія съ нею въ одной плоскости. Сле­
довательно при употребленіи зрительной трубы надлежитъ сперва 
передвигать сѣтку или глазное стекло такъ, чтобы нити представля­
лись совершенно ясными. Для этого наводятъ трубу на небо или 
на стѣну и передвигаютъ сѣтку или глазное стекло до тѣхъ поръ, 
пока нити представятся рѣзкими черными линіями. Потомъ наводятъ 
трубу на какой-нибудь предметъ и передвигаютъ внутреннее колѣно 
такимъ образомъ, чтобы изображеніе, получаемое нредметнымъ сте­
кломъ, представилось въ ясномъ видѣ; это бываетъ въ томъ только 
случаѣ, когда иэображеніе приведено въ плоскость сѣтки. Если-же 
это условіе не выполняется, то происходитъ параллаксе, т. е. точка 
пересѣченія нитей кажется покрывающею различныя точки предмета 
при перемѣщеніи глаза предъ глазнымъ стекломъ, а потому наведеніе 
трубы на одну точку предмета не можетъ быть произведено съ точ­
ностью. Если а и b (ФИГ. 33) двѣ точки предмета, наблюдаемаго 

* и г - 3 3 - глазомъ изъ точки О , находя­

щейся па продол женіи прямой ab, 
то а и b кажутся сливающимися 
вт. одну точку. При перемѣше-
ніи глаза въ точку О' , точка а ка­
жется находящеюся въ а' вправо 

отъ 6, изъ точки О", точка а кажется находящеюся влѣво отъ b въ 
точкѣ a". Отклоненіе точки а отъ Ь, происходящее при перемѣщеніи 
глаза, увеличивается съ увеличиваніемъ этого перемѣшеиія или раз-
стоянія ab. Означая уголъ a'ab ~ /_ О'аО, называемый угломь парал-



— 19 — 

лакса, чрезъ a, ab чрезъ d, аО чрезъ е, а'Ь чрезъ р и 0 0 ' чрезъ q, полу-
_ р q q 

чимъ tang а _ — _ к р _ d. —• ; откуда определяется отклоненіе 
р. Такъ какъ точка Ь, болѣе отдаленная отъ глаза, кажется передви­
гающеюся съ глазомъ въ одну сторону относительно точки а, то легко 
узнается которая изъ двухъ данныхъ точекъ находится въ болыпемъ 
разстояніи отъ глаза. Очевидно, что параллакса не будетъ при со-
вмѣщеніи точекъ а и Ь. 

Для узнанія находится-ли изображеніе въ одной плоскости съ 
сѣткою, должно перемещать глазъ предъ глазнымъ стекломъ вправо 
и влѣво. Если при этомъ точка пересѣченія нитей кажется покры­
вающею одну и ту-же точку изображенія, то условіе выполняется ; 
если-же изображение кажется измѣняющимъ свое положеніе, то пе-
редвиганіемъ внутреннлго колѣна приводится оно въ плоскость сѣтки. 
Если при этомъ изображеніе кажется перемещающимся съ глазомъ 
въ ту-же сторону, то этимъ означается, что изображеніе болѣе отда­
лено отъ глаза, нежели сѣтка; для приведенія ея въ одну плоскость 
съ изображеніемъ, должно вдвигать внутреннее колѣно ; если-же изо-
браженіе кажется передвигающимся въ сторону, противную той, въ 
которой перемѣщался глазъ, то должно выдвигать внутреннее колено. 
Это дьііствіе продолжается до техъ поръ, пока уничтожается 
параллаксъ. 

g 27. П а о г д а п о м ѣ щ а ю т ъ внѣсто сѣтки въ Ф о к у с е гдазваго стекла особенный 

снарядъ, посредствоиъ котораго опредѣляетси величина язобраасепія, получаеяаго 

иредиетнымъ стекломъ. Э т о т ъ снарядъ состоитъ изъ кольца, въ которое ввинчи-

ваютъ два микрометрическіе винта, діаметрально расположенные; стержни этихъ вин-

товъ представляютъ діаметръ кольца, проходяшій чрезъ Фокусъ глазнаго стекла; на 

шляпкахъ винтовъ означены дѣленія , по которымъ возможно определять части каиі-

даго хода. П о ваведеніи т р у б ы на какой-нибудь предметъ местности такимъ обра­

зомъ, чтобы его изображепіе поместилось въ плоскости микрометрнческихъ винтовъ, 

нзмѣняютъ разстояніе между нхъ концами т а к ъ , чтобы изображеніе поместилось 

между ними. П р и этомъ замѣчаютъ сначала на какомъ дѣленіи остановилась стрелка 

одного винта; ввинчивая этотъ вивтъ до прикасанія его конца съ концомъ другаго , 

замечаютъ число дѣленій, перейденвыхъ с т р е л к о ю ; это число показываетъ величину 

изображенія. Т о ч н о с т ь этого дѣиствія зависитъ не только отъ вѣрнаго ввивчнваиія 

винтовъ, во также и отъ равенства винтовыхъ нарѣзокъ. Д о употреблеиія и н с т р у ­

мента надлежитъ поверить в и н т ы ; для этого приводятъ попеременно концы и х ъ въ 

совмещеніе съ крайними точками изображенія ; если величина изображевія получается 

постоянно одва и таже, то виитовыя нарѣзки верны. Весьма трудно приводить концы 

впнтовъ въ совмѣщеніе с ъ крайними точками предмета; для уничтоженія этого не­

у д о б с т в а , придѣлываютъ къ кольцу д в е или три нити , раэстоявія между которыми 
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можно по произволу изменять враіпсніемъ микрометрическихь винтовъ. Н а кольце 

f ( Ф И Г . 3 і ) прикреплены двѣ вгіаимпо перпендикулярный и пе-

р е е ѣ к а ю ш і я с я н и т и ; друг іл-же две иитп прпкрѣнлены къ план-

камъ S » S ' ; эти планки приводятся въ движеніе между в ы с т у ­

пами р и р вращенісмъ міікрометрііческі і \ъ винтовъ. П р и ваведе-

IIіif т р у б ы иа наблюдаемый предметъ, приводятъ высоту измеряе­

м а ™ изображенія въ положеніе перпендикулярное къ горизон-

тальпымъ ннтямъ, т. е. въ совмѣшеніе с ъ вертикальною н и т ь ю ; 

п о т о м ъ дѣі іствуя винтами m и гп', приводятъ краіінін горпзоп-

тальныя нити въ сопмѣіиепіе с ъ крайними точками определяе­

мой в ы с о т ы . Н о числу ходовъ мнкрометрпческихъ винтовъ 

о п р е д е л я е т с я , какъ в ы ш е о б ъ я с в е п о , искомая высота . Сетка 

с ъ нитями м о ж е т ъ быть замѣнеиа стекляннымъ к р у ж к о м ъ , на которомъ проведено 

несколько п р я м ы х ъ , параллельныхъ к е ж д у собою линій и прямая къ нимъ перпенди­

кулярная, п р о х о д я щ а я чрезъ ц е н т р ъ кружка . Э т о п , к р у ж е к ъ помешается въ Ф о к у с е 

глаанаго стекла, въ положеніи перпендикулярпомъ къ оптической оси т р у б ы ; онъ 

п р и в о д и т с я , какъ в ы ш е о б ъ я с н е н о , въ одну плоскость съ изображеніемъ наблюдае-

маго предмета . Наведя т р у б у т а к ь , чтобы вертикальная черта совместилась с ъ в ы ­

с о т о ю изображепія и чтобы крайняя изъ пар.тлле.іыімхъ казалась п о к р ы в а ю щ е ю край­

н ю ю точку в ы с о т ы , зам*ьчаютъ сколько п о м е с т и л о с ь чертъ между крайней параллель­

ной и д р у г о ю т о ч к о ю определяемой в ы с о т ы . Е с л и другая крайняя точка не совме­

стится ни с ъ одной изъ параллельныхъ линій , то из . іишекъ определяется на глазъ. 

Точность этого снаряда несравненно менее т о ч н о с т и , достигаемой при употреблении 

п р с д ъ и д у ш а г о . 

§ 28. Лучъ, игходяшій изъ какой-нибудь гвѣтяшеп пли освещен­
ной точки въ глазъ, называется лучемь зрѣнія; онъ определяется 
прямою липіею, проведенною между глазомъ и наблюдаемою точкою. 
Если лучъ, направленный чрезъ известную точку, долженъ проходить 
чрезъ другую еще точку, то глазъ должно поместить на продолженіи 
прямой, проходящей чрезъ обе точки. Лучъ зрѣнія, проходящій 
чрезъ две изнѣетпі.ія точки, называется лучемъ визированія, а гори­
зонтальная его проекція линіею визмрованіп. Если лучи зрініл прохо-

Ф И Г . 35. дягь чрезъ точку А и точки B . C . . . . прямой линіи, или 
чрезъ точки А и С , В и D . . . . (ФИГ. 35) двухъ прямыхъ, 
то лучи находятся въ одной плоскости, называемой плос­
костью визированія. Все лучи, находящіеся въ одной 
вертикальной плоскости визированія , определяются 
одною линіею визированіл, получаемою пересѣченіелъ 

плоскости визированія съ горизонтальною. Визировать значитъ напра­
влять лучъ зрі.иія по известной прямой линіи. Для определенія на­
правления линіи внзированія употребляются снаряды, на которыхъ 
означены две точки, или точка и прямая линія, или двЬ прямыя, ле-
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жаіція въ одной плоскости. Въ зрительной трубѣ, имѣюміеіі сітку, 
определяется направленіе линіи визированія соединеніемъ точки пе-
ресъчепія нитей съ оптическимъ центромъ глазііаго стекла прямою 
лииіею. Если точка псрест.ченіл нитей находится на оптической 
оси, то лииія визированія съ нею совмѣщается, а потому оптическая 
ось называется линіею визированія зрительной трубы. На инстру­
ментах'!., служащвхъ къ опредѣлеііію направленія линій визиро-
вапія означается , кромѣ точекъ , прямая линія ; эта прямая и 
означенныя точки должны находиться въ одной вертикальной 
плоскости въ то время, когда плоскость инструмента имѣетъ 
горизонтальное положеніе. Эта вертикальная плоскость назы­
вается колгшаціопною. Отсюда легко вывести условіе, которому дол-
женъ удовлетворять снарядъ, опредѣляющій ЛИНІИ визированія; а 
именно ІІСІ; линіи визированія должны находиться съ горизонтальною 
линіею инструмента въ одной колимаціонной плоскости. Снаряды, 
определяющее линіи визированія, имѣютъ цѣлью находить взаимное 
положение линін, умственно проведенныхъ чрезъ извѣстныя точки 
мѣстносги ; а потому необходимо приводить линію мѣстности съ ко-
лимлціонной плоскостью инструмента въ одиу вертикальную плос­
кость. Если А и В двѣ точки мѣстности, то для приведеиія верти­
кальной плоскости, проходящей чрезъ AB въ совмѣшеніе съ колима-
ніонною, должно сначала точку а горизонтальной линіи инструмента 
поставить отвѣспо падъ А , а потомъ переместить инструментъ такъ, 
чтобы лучъ, проходящій чрезъ а и другую точку b горизонтальной 
линіи, проходилъ и чрезъ точку В ; въ такомъ случаѣ говорятъ: лииія 
визированія, или оптическая ось, или лучъ зрѣнія направлены на 
точку В , или изъ точки А инструментъ наведеиъ на В, Пересѣченіе 
колимапіонной плоскости съ горизонтальною, оиредѣляетъ горизон­
тальную проекцію лииіи AB. 

§ 29. Для опредвленія длины лнніи откладываютъ по ея напра­
вленно извѣстную мѣру длины столько разъ, сколько возможно, ИЛИ 
сравнивают!, неизвѣстпуіо длину съ другими определенными на мест­
ности лииіями, находящимися съ искомой въ пзвѣстномъ отношеиіи. 
Первый способъ опредѣленія длины называется непосредствснпымъ 
тмѣреніемъ, а второй посредствснпымъ. Должно замѣтить, что при 



всѣхъ измѣреніяхъ отыскивается длина горизонтальной проекціи, а не 
длина самой линіи (§ 3). 

Линіи измеряются на местности : жезломь, тесьмою, шнуромь и 
цѣпью. 

Жезломь называется ііараллелопипедическііі деревянный или же­
лезный шестъ, длиною отъ 1 до 2 сажень. Концы деревянныхъ же-
зловъ оковываются желѣзомъ, а жезлы напитываются масломъ для 
умеиьшенія вліянія сырости. При измѣреніи откладываютъ жезлъ по 
направленію данной линіи, соблюдая чтобы онъ постоянно находился 
въ вертикальной плоскости, проходящей чрезъ концы провѣшан-
ной линіи. Жезломъ получается длина линіи съ точностью отъ 

—-— до —-— ея длины ; вообще бываетъ ногрѣшность гвмъ менѣе, 
10000 8000 1 

чімъ болѣе длина жезла. На жезлахъ отмѣчаются Ф у т ы и дюймы, а 
потому возможно определить длину линіи въ мельчайшихъ единицахъ 
длины. 

Мѣрпая тесьма дѣлается длиною въ 10 сажень. Чтобы ее предо­
хранить отъ вліянія температуры, нанитываютъ ее масломъ; на ней 
означаются сажени и Футы. Мѣрный шнуръ отличается отъ тесьмы 
тѣмъ, ч т о онъ состоитъ изъ бичевки. При измѣреніи линіи отклады-
вають тесьму или шнуръ по нанравленію провѣшаинои линін столько 
разъ, сколько возможно, соблюдая горизонтальное ихъ положеніе. 
До употребленія шнура или тесьмы, должно нанередъ повѣрить ихъ 
длины и въ случаѣ погрешности, вводить ее въ вычисленія. 

§ 30. Мѣрная цѣпь (ФИГ. 36) дѣлается длиною въ 10 сажень; о н а 
состоитъ изъ колѣнъ, дѣлаемыхъ изъ желѣзной проволоки, толщиною 
отъ 2 до 3 линій и соединенныхъ одно съ другимъ кольцами ; разсто-
1..36. „ціе между центрами двухъ смежны ѵь колецъ должно равняться 

Футу; діаметръ краинихъ колецъ дѣлается болѣе, a крайнія ко-
л'tua нѣсколько короче такъ, чтобы разстояніе между центрами 
краинихъ колецъ составляло 10 сажень. Сажени означаются на 
цѣпи мѣдными значкамн. Чтобы во время работы удобнѣе было 
переносить цѣпь, надѣваютъ крайнія кольца на колья, имѣющіе 
снизу коннческій наконечникъ (ФИГ. 37) и перекладину для 
удержанія цепи. Эти колья, называемые цѣпными, дѣлаются 
длиною около двухъ аршинъ, а въ діаметрѣ около дюйма. При 
измѣреніи линін необходимо имѣть два цѣпные кола; кромѣ 
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• . 3 7 . того еще 10 колышковъ, длиною въ 1 Футъ и толщиною отъ 3 

Ідо 4 линііі, им 1>юшихъ сверху кольца, которыми они надѣваются 
на веревку. Верность цЬпи состоитъ въ томъ, чтобы ея длина, 
т. е. разстояніе между центрами краинихъ колецъ, равнялась 
10 саженям ь, когда цѣпь вытянута. Для узнанія ея верности, 

откладываютъ по прямой лннін на горизонтальномъ мѣстѣ 10 сажень 
посредствомъ саженнагожезла; потомъ накладывают^» цѣпь краііиимъ 
кольцемъ надъ оконечностью измеренной линіи и, вытягивая ее, за-
мѣчаютъ, совмѣщается-ли центръ другаго краііняго кольца съ дру-
іимъ концомътоіі-же линіи. Есля окажется, что длина цѣпи болѣе 
или менѣе 10 сажень, то необходимо оиред-Ьлнть сь точностью п о ­
грешность повтореннымъ накладываніемъ ЦІІНИ. При длине цепи, 
равной 10 саж. z$z а, определится длина / линіи, на которой цепь 
уложилась п разъ, изъ равенства: /zzn(IOrta) ~п. JOzt« . «. Нола-
гая цепь 1,5 дюіімомъ длиннее 10 сажень и п — 46, получимъ 
истинную длину линіи / ~ 46. 10 —J— 4-6. 1,5 = 460 саж. -f-5 5/^ Фут. 
Если цепь уложилась на даниоіі линіи на нримЬръ 17, 25, 46 
разъ, то говоря гъ, что длина линіи равна 17 , 25, 46 цвпямъ. 
Посредствомъ цепи производится измерение съ точностью отъ 

-А... до • J измеряемой линіи, такъ что длина въ 800 сажень можетъ 

получиться равною 801 или 799 сажепямъ. 
§ 31. При измеренін линііі на местности, съемшпкъ непременно 

долженъ иметь помощника. НадЬвъ цепь крайними кольцами на цеп­
ные колья, с t емщнкъ ставитъ цепной колъ А въ начальной точке из­
меряемой линіи ; въ то-же время иомощникъ, взявъ цепной колъ В, 
ташитъ цепь за собою по направленію провешенной лиііін. Когда 
цепь вся уложилась, тогда помощникъ вытягиваетъ ее и потомъ вты-
каетъ колъ В въ землю, а съемщикъ смотритъ, находится-ли этотъ 
колъ въ вертикальной плоскости, проходящей чрезъ краіінія точки 
линіи. Если колъ В воткнутъ не въ надлежащемъ месте, то помощ­
никъ должепъ по знаку, подаваемому съемщикомъ, переставить колъ 
В . Потомъ вынувъ колъ В, помощникъ на его место втыкаетъ одииъ 
изъ КОЛЫШКОІІЪ, при немъ находящихся. По знаку, подаваемому по-
мощникомъ, онъ и съемщикъ идутъ далее, пока последній дойдетъ 
до воткнутаго колышка ; по условному знаку помощникъ останавли­
вается , а съемщикъ, вынувъ колышекъ, втыкаетъ въ ту-же точку 
цепной колъ А. Потомъ онъ переводить помощника, какъ выше объ-
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яснсііо, на провѣшенную линію ; помощпикъ-же, вытянувъ цѣпь и 
вынувъ цѣііпоіі колъ В, втыкаеть колышекъ jVF 2 въ землю. Диіідя 
до этого колышка, повторяютъ то'-же дѣйствіе; такимъ-же образомъ 
производится измѣреніе до краііпеіі .точки линін. Въ этой точкѣ Z 
(ФИГ. 38) помощник т. втыкаетъ ЦБПНОІІ колъ В, а съемщикъ, вытя-

* п г - 3 8 - нувъ цѣпь отъ точки Z до послѣдняго колышка, замѣ-
И В В в И я Н Чаетъ длину ß цѣпи ; если при этомъ точка Y помѣсти-
лась между двумя смежными кольцами, то получится часть Фута, ко­
торую опредѣляютъ па глазъ. Если при измѣреніи помощпнкъ псрас-
ходывалъ всѣ 10 колышковъ, не достигнувъ точки Z, то съемщикъ, 
поставивъ цѣпной колъ A вмѣсто колышка Л? 10, передаетъ помощ­
нику всѣ 10 колышковъ, а на особой бумажкѣ отмѣчаегъ сколько 
разъ колышки были передаваемы. Полагая, что колышки передава­
лись п разъ и что между послѣднимъ колышкомъ Y и крайнею точкою 
Z помѣстилась часть a цѣпи, получимъ всю длину линіи 1~п. 10—J— а. 

§ 32. Для точнѣйшаго производства измѣренія должно соблюдать 
слѣдующія замѣчаиія: 

1) Чтобы колѣна не были запутаны; для этого должно, вытяги­
вая цѣпь, выпрямлять запутанный колѣпа. При пере нос кѣ цѣпь оста­
вляюсь вытянутою. 

2) Чтобы колышки въ надлежащих ь мѣстахъ были втыкиваемы 
въ землю и чтобы съемщикъ втыкалъ свой цѣпной колъ именно въ 
тѣхъ мѣстахъ въ землю, гдЬ находились колышки. 

3) Чтобы цѣпь постоянно находилась по направленно провешен­
ной линіи. Для этого съемщикъ непременно долженъ наблюдать, 
чтобы номошиикъ не уклонялся отъ данною наиравленія; нритомъ 
цѣпные колья должны быть втыкаемы въ землю вертикально. Для 
повѣрки долженъ также помощпнкъ смотрѣть чрезъ свой воткнутый 
колъ па цѣпной колъ А съемщика, находятся-ли оба кола А и В въ 
одной вертикальной плоскости съ крайней точкою провѣшанной линіи. 

4) Чтобы при изміреніи длиниыхъ линій ne произошли ошибки 
передачею колышковъ; для этого съемщикъ переносить всѣ 10 ко­
лышковъ помощнику въ то время, когда одипадцатая цѣпьвыпрямле­
на и вытянута. Потомъ съемщикъ возвращается къ своему цѣпному 
колу,а помощник ь втыкаетъ одииадцатый колышекъ въ землю. Также 



необходимо, чтобы длинный, лииіи были означены несколькими про­
межуточными кольями. 

§ 33. Ло сихъ поръ разсматривали измт.реніе линій, находящихся 
на горизонтальной плоскости ; если-же линія пролегаетъ на неровной 
местности, то опредііляютъ длину ея горизонтальной проекпіи нослѣ-
дователыіымъ измѣреніемъ горизонтальным, проекцій ab, cd... (ФИГ. 

»иг. 39. 39) частей искомой линіи. При подобномъ из­
мерена каждая цѣпь ab, ed.., приводится по 
возможности въ горизонтальное положеиіе ; 
для этого ДОЛЖНО приподпять конецъ цѣпи, 
приходящійся надъ такою точкою местности, 

которая ниже другаго конца ціпи. Должно заметить, что при незна-
чительномъ наклоненіи измеряемой лииіи къ горизонтальной, разность 
между ними будетъ незначительная, такъ на примѣръ (ФИГ. 40) при 

углѣ abc, равномъ 23, линія ab болѣе 6с только ôc; 

следовательно въ подобномъ случаѣ нѣтъ надобности при­
подымать цѣпь. При yr.i'fc abc, равномъ 30°, линія ab пре-

вышаетъ длину be на — be. Вообще при измѣреніи наклонным, липііі 

цѣпью могутъ происходить слѣдующія ошибки : ціпь, вытянутая меж­
ду точками а и 6 (ФИГ . 41) не сосгавляетъ прямую лынію, но обра-

зуетъ кривую acb. Означая длину цѣпи чрезъ / и полагая 

хорду ас, равную дуг I; ас, получимъ хорду ас но ab 
At 

I 
— lac. Cosa—I. Cosaucdzzac. Sina; следовательно cdn:-— . Sin a. 
При / — 10 саженямъ и а ~ 2° получимъ ab — 9,994 саж. ; следо­
вательно ab только на 0,006 сажени менѣе 10 сажень. Эта незначи­
тельная погрѣшность всегда иреиебрегается; чувствительпЬе будетъ 
ошибка, если концы а, с, е . . . цкпи не находятся отвѣсно надъ точ­
ками d,f,g.,. мѣстности. При незначительномъ наклоиеніи изме­
ряемой линіи къ горизонтальной, конецъ цепи удобно приподымается, 
но при большом ь иаклоненіи конецъ поднятой цЬпи иногда приходится 

выше цѣпнаго кола (ФИГ. 42) ; въ такомъ случае 
должно ставить цвоиые колья ближе одинъ къ дру­
гому и измѣрепіе производить не всею цепью, а толь­
ко частью ея. Весьма часто измерлютъ ліінін, на-
ходяшіяся на наклонно» плоскости, жезлами. Для 
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Ф И Г . 43. удобііѣйшаго производства работы можно упо­
треблять снарядъ (ФИГ. 43), состоящііі изъ че-
тыреграннаго шеста S, который обхватывается 
свободно двигающимся пустымъ параллело-
пипедомь h, имѣюшимъ съ боку выступную 
часть а; закрѣпителыіымъ винтомъ S можно 

прекращать движеніе параллелопинеда. При измѣреніи линіи кладутъ 
жезлъ однимъ концомъ въ точку А (ФИГ. 44), а въ точкѣ В ставятъ 

Ф И Г . 44 описанный шестъ въотвѣсномъ положеніи; кладутъ 
копецъ к' на выступъ а параллелепипеда и припо-
днимаютъили опускаютъЛ до тѣхъ поръ, пока жезлъ 
пе будетъ находиться въ горизонтальном!, положе-
ніи. Для точнѣішіаго опредѣлеиія точки С , находя­

щейся отвѣсно подъ концомъ к' жезла употребляется отвѣсь ; опъ 
состоитъ изъ копическаго куска металла, прикрѣпленнаго къ нити 
(ФИГ. 43.) Нить, будучи прикреплена къ концу к' жезла, определить 
нанравленіе вертикальной лиіііи. Опредѣливъ на мѣстиостн точку С 
(ФИГ. 44), переносятъ жезлъ концомъ к изъ точки А въ С, а въ точкѣ 
D ставятъ шестъ; приводятъ жезлъ въ горизонтальное положеніе, опре-
дѣляютъ посредствомъ отвѣса точку Е , находящуюся отвесно подъ 
концомъ к' а т. д. Дойдя такимъ образомъ до крайней точки изме­
ряемой лнніи, узнаемъ по числу жезловъ длину горизонтальной про-
екціи линіи. 

Для опредѣлснія длины горизонтальной проекціи АР лиііін Aß 
Ф И Г . 43. (ФИГ. 45) можно поступать еще другимъ спосо-

бомъ: измѣряютъ линію A B , откладывая иі.ііь 
или жезлъ на землѣ; опредѣляютъ углы a, ß, 
у, £ , составляемые липіями Аа, ab1 be, сВ съ 
горизонтальною. Принимая линіи Aa~l,ab 
zzzl',bc~l", сВ zz /"' за прямыя, получимъ: 

Аа' = /. Cos a, u'b' ~ /'. Cos ß, Ь'с' — Г. Cos у и с' Р — /"'. Cos s; 
откуда АР = /. Cos а + /'. Cos ß -f- /". Cos y -f- /"' Cos s. При Аа 
— ab — be — сВ — 2 саженямъ , получимъ при углахъ а, ß, у .. ., 
равныхъ 5°, 10° . . . слѣдующія величины для Аа', а'Ь'... : 
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У г л ы наклонснія. 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 
Д л и н ы горизонталь­

н ы е нроекцііі . 1,99 1,96 1,93 1,88 1,8t 1,74 1,64 1,53 M l 

При А а = а 6 = . . . = 10 саженямъ, получилъ для А а', а'6' . . . 
слѣдующія величины : , 

У г л ы иэклоненія. 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

Д л и н ы горизонталь-
11 i.i X ь и рое t. u і іі. 9,96 9,85 9,66 9,4 9,06 8,66 8,19 7,66 7,07 

Требуется определить длину АР при Аа = ab ~ . . . . = 10 сажеиямъ 
и при а = 25°, ß — 15°, у = 30° и s = 10°; тогда АР = Аа' + а'Ь1 + 
é'c'-f- с'Р, но Аа' = 9,06, а'Ь' =9 ,66 , 6'с' = 8,66, с'Р = 9,85; от­
куда АР = 9,06 - f 9,66 - f 8,66 -f- 9,85 = 37,23 саж. Если измеряе­
мая линія AB уклоняется отъ горизонтальной только на уголъ а, то 
ея проекція АР = Cos а. (I -)- V + /" + ) r= nl. Cos a, гдѣ п озна­
чаете число цѣпей. При a = 5°, / = 10 саж. и п = 20, получимъ АР 
= 20. 9 , 4 0 = 188 саженямъ (ФИГ. 45). 

§ 34. Н а к о н е п ъ разсмотрияъ о ш и б к и , происходяшія отъ веточваго откдадывавія 

д ѣ п и и л и жезла п о направленно измеряемой лннів. Положнмъ, что длина ц ѣ п н / = 

Аа — аЬ=: ( Ф И Г . 42) у л о ж и л а с ь по длинѣ линін п разъ а что получилась неточ­

ная длина ХаЬс... отклоненіеаъ ц ѣ п н отъ прямаго ваправленія ; при откловевіяхъ 

аа' — ЬѴ — а, получимъ 
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отбрасывая высшія степеин дроби — . С д ѣ д а в ъ въ иослѣднемь уравненіи надлежашія 

преобразованія, получимъ 

а 
О т с ю д а с л ѣ д у е т ъ , что длина линіи A B неравна ni, но короче на (2 п — 3) — =: F. 

П о г р ѣ ш п о с т ь F увеличивается увеличивавіемъ величивъ п и а и умеяьшеніемъ коли-

личества I; а потому при малой длинѣ / должно обратить особенное вішманіе, чтобы 

жезлъ или ц і ш ь уложились по направленію провѣшеиной л mihi. П р и о = 2 дюйм. 

і = 1 0 с а ж . = 8 4 0 д ю й м , и п = 20, получимъ 

Л VJ \ 
F = ,'2.20 — 3 ) — — =-^- := 0,1762 д ю й м . П р и а =— д ю й м . , I = 2 с а ж . = 1В8дюйм. 

840 210 * 
un — 100, п о л у ч и м ъ 

F = (2.100 — 3) — * — = ^ = 0,2932 д ю й м . И з ъ п р е д ъ н д у щ и х ъ примѣрэвъ видно, 

что при одинаковой длинѣ ломанной лиіііи, п о г р ѣ ш н о с т ь тѣмъ б о л ѣ е , чѣмъ мен Le 

длина мѣрнаго снаряда. В о о б щ е эта погрешность бываетъ незначительна при внима­

тельном ъ измѣреніи лнніи. ГлавнЬйшія о ш и б к и , встрѣчающіяся п р и измѣреніи линіи, 

происходить отъ нэмѣренія самой линіи, а не горизонтальной ея ироекціи. 

§ 35. При измѣрепіи линііі на местности встрѣчалась необходи­
мость приведенія жезла въ горизонтальное положеніе (§ 33). Опредѣ-
леніе горизоитальнаго положенія линіи или плоскости, отъ котораго 
зависитъ точность работы, повторяется почти во всѣхъ дѣііствіяхь 
Геодезіи, а потому необходимо разсмотрѣть снаряды, для этого упо­
требляемые. 

Уровень съ отвѣсомъ или ватерпасъ (ФИГ. 47) состоите изъ равнобе-
Ф И Г 4 7 древнего треугольника 

abc, къ вершине с кото­
раго прикреплена нить 
cl съ отвесомъ. Чрезъ 
точку с проведена пря­
мая cm, перпендикуляр­
ная къ нижнему краю ab 

основанія треугольника, или только означается основапіе m упомяну-
таго перпендикуляра. Если треугольнику abc дать такое положеніе, 
чтобы нить cl совместилась съ прямою cm, то cm получить отвесное, 
a линія ab горизонтальное положеніе. Отсюда следуетъ, что для при-
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Ф И Г . 49. 

веденія каком-нибудь прямоіі линіи AB въ горизонтальное положеніе, 
должно, поставивъ на ней ватерпасъ такъ, чтобы его основаніе ab 
совместилось съ А В, изменять положеніе л ни in AB до тѣхъ поръ, пока 
нить cl совместится съ прямою ст. 

Верность ватерпаса состоитъ въ томъ, чтобы прямая cm была 
перпендикулярна къ основанію ab. Повѣрка этого условія произво­
дится следу юіпимъ образомъ : пусть ватерпасъ поставленъ краемъ ab 
(ФИГ. 48) на наклонную прямую A B ; озиачивъ на ab точку I отвѣса, 
получимъ уголъ clb, составляемый линіею AB съ вертикальною. Пе-
реставивъ на линіи AB (ФИГ. 49) ватерпасъ такъ, чтобы точка b за­

няла місто точки а, нить 
отвѣса приметъ положе-
піе cl'; уголъ cl'a, соста­
вляемый вертикальною 
линіею cl' съ наклонной 

A B , долженъ равняться углу clb, а потому тре-
угольникъ cil' равнобедренный. Раздѣляя основаніе //' пополамъ н 
соединяя средину т' съ вершиною с, получимъ прямую cm', перпен­
дикулярную къ основанию И'. Если точка т' совмещается съ озна­
ченною m, то положеніе послѣдней вѣрно; въ противномъ случае 
должно заменить m точкою m'; но необходимо при этомъ определить 
съ точностью положеніе точки m', повторяя описанное дѣиствіе не­
сколько разъ. Должно замѣтить, что уголъ Ici', составляемый напра­
влениями нити, равенъ удвоенному углу, составляемому наклонной 
линіею AB съ горизонтальной АН ; действительно /_ kl' ~ 2. / . тсі' 
и /_ тсѴ — 1_ ВАН, следовательно L W — L ВАН. 

Отыщемъ степень точности, съ которою определяется положсніе 
горизонтальной линіи : означим ь длину нити cl ~ cm чрезъ п; ошибку, 
происходящую отъ неточнаго совм Ьщепія нити cl съ перпендикуля-
ромъ cm, чрезъ d и чрезъ а ошибку, получаемую при определена угла 
ВАН. При горизонтальномъ положеніи линіи А Н , уголъ ВАН т а , 
но уголъ В А Н ~ 1_1ст; такъ какъ величина а весьма мала, то а — 

tang а ~ lang lern ~ - ^ - — А . При d — 0,01 дюйма, п ZZ 8 дюймамъ, 
cm « 1 

получимъ a — 4VS минутамъ ; следовательно точность будетъ отъ 4 
до 5 минуть. 
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§ 36. Прикрепляя къ ватерпасу д у г у ху ( Ф И Г . SO), раздѣдспвую па г р а д у с ы и 

Ф И Г . SO. и м Ь ю щ у ю центръ въ точкѣ с , возможно о п р е д ѣ -

лить величину у г л о в ъ , составдяемыхъ иаправле-

ніями нити с ъ перпендикуляромъ. Г р а д у с н ы я д ѣ -

лснія расположены п о д у г ѣ отъ пуля въ обѣ с т о ­

р о н ы , а пуль п о м е щ а е т с я на п е р п с п д и к у л я р ѣ ст. 

П у с т ь А Н представляеть горизонтальную линію 

и A B къ ней н а к л о н н у ю ; тогда у г о л ь В А Н ра-

венъ у г л у осі, и з м ѣ р я ю щ е м у с я ч а с т ь ю д у г и ху, 

заключенною между нулемъ и т о ч к о ю п е р е с ѣ ч е -

нія дуги с ъ н и т ь ю ; а потому у г о л ъ В А Н выразится т о ю - ж е частью д у г и ху. В ъ 

этомъ снарядѣ поверяется положеніе перпендикуляра c m , какъ в ы ш е было показано, 

но с ъ тѣмъ различіемъ, что не отмѣчаютъ точки I и V н и т и , a з а м ѣ ч а ю т ъ ва д у г ѣ 

тѣ градусныя дѣлеиія , который закрываются нитью при повторепномъ наложеніи ва­

терпаса на прямой A B . Е с л и замѣчанныя г р а д у с н ы я дѣленія при повторепномъ на-

ложеніи ватерпаса равно отстоятъ о т ъ н у л я , то положеніе перпендикуляра и вмѣстѣ 

с ъ тѣмъ нулеваго дѣленія в ѣ р н о ; если-же дѣленіа неравно отстоятъ отъ п у л я , т о 

определяется истинное его положеніе раздѣлеиіемъ ду г и , заключенной м е ж д у замѣ-

чанными дѣленіями, на двѣ равны я ч а с т и . Сообразно новому положенію н у л я должпо 

исправить прочія дѣлевія д у г и ort/, или-же можно с ъ т о ч н о с т ь ю заметить и запом­

нить разстояніе между о ш п б о ч н ы м ъ и истві іпымъ положеніямп нуля. П р и опредѣле-

ніи гориэонтальнаго ваправленія должно с о б л ю д а т ь , ч т о б ы нить совмѣщалась с ъ 

истинвымъ нулевымъ д ѣ д е п і е м е ; при отысканіи величины у г л а , составляемаго на­

клонной л ішісю съ горизонтальной п о с т у п а ю т ъ с л ѣ д у ю щ и м ъ образомъ : зная невѣрное 

положеніе нуля н слѣдователыю в с ѣ х ъ п р о ч п х ъ д ѣ л е в і й , замѣчаютъ тѣ дѣлевія , ко­

торый б у д у т ъ покрываемы нитью при повторенномъ надожевіи ватерпаса. И з ъ Фор­
м у л ы : _/ Irl' — 2 B A H , определяется удвоенный и с к о м ы й у г о л ъ . В п р о ч е м ъ величина 

пскомаго угла определяется также однимъ наложевіемъ ватерпаса. Сначала ламѣтимъ : 

если ва д у г е с ъ градусными дѣлевіями положеніе нуля должно удовлетворять из-

вѣстпымъ условіямъ и оказалось, что оно о ш и б о ч н о , то отклоненіе озвачевпаго ва 

д у г ѣ вулеваго дѣлевія отъ в с т н в в а г о называется колимаціонною ошибкою градуснаго 

дЬленія ; эту ошибку должно у н и ч т о ж и т ь или ввести въ вычисленія . П у с т ь на при­

м е р е при первомъ наложеніи ватерпаса замѣчана дуга ох, заключающая а градусовъ , 

а при второмъ дуга оу, содержащая ß градусовъ ; при томе вайдеио, ч т о о ] > / 3 ; тогда 

в 4-3 
у г о л ъ , составляемый наклонной линіею A B с ъ горизонтальной А Н , равевъ — — . 

2 
a-\-ß а —В 

Первая замѣчанная д у г а ох болѣе настоящей количествомъ а — • = • ; вторая 
2 2 

a + ß „ a — ß 
д у г а оу менѣе настоящей количествомъ — ß — — - — . О т с ю д а с л ѣ д у е т ъ , что 

L 2 
a - ß 

пулевое дѣ.існіе находится болѣе вправо ва величину — - — и колимаціонная ошибка 

a ± ß „ . « - ß 
равна —-—.; а потому д у г а , замѣчанная на сторонѣ ох болѣе и с т и в в о й ва 

~ я 
a - ß 

сторонѣ оу менее на — - — . 
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§ 37. Уровень съ воздушнымъ пузырькпмъ. Устройство этого инстру­
мента основывается на томъ свойстве жидкостей, что легчайшая изт, 
нихъ всегда занимает ь верхнюю часть сосуда. Этотъ уровень состоитъ 
изъ стеклянной трубки, въ которую вливаютъ винный спиртъ съ оста-
вленіемъ въ неіі небольшой пустоты; запаявъ концы трубки, полу­
чимъ въ ней небольшой воздушныіі пузырекъ, занимающііі при вся-
комъ положеиіи трубки наивысшую въ ней точку. Стеклянная трубка 
находится въ мѣдной оправь- (ФИГ. 51), состоящей изъ трехъ частей: 

цилиндра h съ вырезанною частью m 
и съ двумя выступами п и я', основа-
пія /' и двухъ подставокъ tat. На 
этихъ подставкахъ лежитъ уровень 
выступами п и я'; одни ь изъ ннхъ м 

можно по произволу опускать или приподнимать обращеніемъ винта 
S; при этомъ дѣііствіи другой выступъ я' вращается на оси С . Под­
ставки уровня помещаются на параллелопипедическомъ основаніи ab. 

Если уворень предназначен-!, 
быть поставляемымъ на цилин­
дрической поверхности, то вы­
резаются въ нижнихъ частяхъ 
подставокъ сегменты а и 6(ФИГ. 

52). Въ обоихъ случаяхъ уровни называются лежачими. Уровень, 
прнкрі>пленный къ подставкам!, t (ФИГ. 53), висячимъ па цилиндри­

ческой поверхности, называется вися­
чимъ. Уровни делаются длиною отъ 
4 до 10 дюймовъ, а въ діаметрѣ отъ 
'/, до 5 А дюйма. Въ точнейшихъ уро-
впяхі. делается верхняя часть внутрен­
ней поверхности трубки вдоль по длииѣ 
выпуклою; а потому при всякомъ по-

ложеніи уровня, известная часть внутренней кривизны будетъ наи­
высшею и следовательно занимаемою пузырькомъ. Если прямая ab, 
называемая основатель уровня находится въ горизоптальномъ поло-
женіи, то какая-нибудь точка внутренней кривизны трубки должна 
быть наивысшею, въ которой следовательно находится пузырекъ; 
эта наивысшая точка т, соответствующая горизонтальному положе-
нію основанія ab, означается на Birfcuiuoü поверхности трубки. При 
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горизонтальномъ положеніи ab, воздушный пузырекъ долженъ разде­
ляться чертою, проведенною чрезъ ni, на двѣ равныя части. Отсюда 
легко выводится употребленіе уровня. Для приведенія линіи MN въ 
горизонтальное положеніе , ставятъ уровень основаніемъ ab на MN и 
измѣняютъ положеніе данноіі линіи до тьхъ поръ, пока пузырекъ 
заііметъ надлежащее мѣсто. Вообще для вѣрнаго опредѣленія мѣста, 
занимаемаго пузырькомь, отмѣчаютъ кромѣ т, еще черты, равно-ог-
стоящія и расположенный вправо и влѣво отъ средней черты. 

§ 38, Пусть хпу (ФИГ. 54) внутренняя кривизна трубки; тогда п 
наивысшая точка трубы, т. е. именно та , которая находится на вер-

* и г - 5*- тикальномъ радіусѣ en дуги хпу ; 
слѣдователыю касательная ni, про­
веденная чрезъ точку п къ дугЬ 
хпу у должна находиться въ гори­
зонтальномъ положеніи. 11 такъ 
воздушный пузырекъ находится 

въ такой точкѣ п, при которой касательная будетъ горизонтальная 
линія, и обратно: въ точкѣ касанія горизонтальной касательной дол-

8 S - женъ находиться пу­
зырекъ; уголъ nia 
выражаетъ наклоне-
ніе линіи MN къ го­
ризонтальной. Пе-
реставивъ на линіи 

MN уровень такъ, чтобы точка а замяла мѣсто b и точка b мѣсто а 
(ФИГ. 55), получпмъ новую точку п\ лежащую на срединѣ пузырька; 
касательная n'l', проведенная чрезъ п\ находится въ горизонтальномъ 
положеніи и уголъ n't'b также озиачаетъ наклоненіе линіи MN къ го­
ризонтальному направленно. Слѣдователыю l_ nia ~ £_ n'l'b ~ 
/ . N M I I ; уголъ V, составляемый касательными, равенъ l_nla-\- l_n'l'b 
z z 2 . / . N M H , т. е. уголъ ѵ равенъ удвоенному углу наклоненія. 
Проведя радіусы ne и п'с, получимъ уголъ пеп', равный углу ѵ; но 
уголъ пен' измѣряется дугою пп', а потому дуга пп' — /. пеп' — і_ ѵ 
~ 2 / . N M П . Если на дугѣ упх означены дьленін, то отъ переста-
новленія уровня, средина пузырька будетъ совмещаться съ двумя 
де.іеніямн п и п'. Дуга пп\ находящаяся между замечаннымн дЬле-
ніями, определяеть величину удвоеннаго угла наклоненія. Если въ 
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обовхъ положеніяхъ уровня, средина пузырька совмещается съ одной 
точкою дуги хуп, то дуга пп' равна нулю и следовательно уголъ NMH 
уничтожится, т. е. линія MN находится въ горизонтальному положе-
піи. Воображая дугу пп' раздѣленною въ точкѣ да на двѣ равныя 
части и измѣняя положеніе линіи MN до тѣхъ поръ, пока средина 
пузырька совмѣстится съ го, получимъ горизонтальное положеиіе ли­
ши MN. Въ этомъ можно убѣдиться слѣдуюндимъ образомъ: въ пря-
моугольныхъ треугольникахъ tnr a t'n'r' углы nir a n't'r' равны между 
собою, следовательно £_lrn~ ^,1'r'n'; а потому треугольникъ err' 
равнобедренный; следовательно прямая cm, разделяющая УГОЛЪ ГСГ' 
по-поламъ, перпендикулярна къ основапію rr'. Но радіусъ cm дол­
женъ быть также перпендикуляренъ къ касательной, проведенной 
чрезъ точку да, а потому rr' или линія MN должна быть параллельна 
къ касательной. Если средина пузырька совмещается съ точкою т, 
то касательная, проведенная чрезъ да, а следовательно в лвнія MN 
првмутъ горизонтальное положеніе. 

§ 39. Условіе , требуемое отъ вѣрнаго уровня состоитъ въ томъ, 
чтобы основаніе его находилось въ горизонтальномъ положеніи въ то 
время, когда пузырекъ совмещается съ среднею частью трубки. По­
верка следуетъ изъ предъидущаго, что линія MN и вместе съ тѣмъ 
освованіе ab съ нею совмещающееся должны быть горизонтальны 
при совмѣщеніи средины пузырька съ точкою т. Для узнаиія гори­
зонтальная положенія основанія, ставятъ уровень на какой-нибудь 
линіи NM и изменяюсь ея положеніе до техъ поръ, пока пузырекъ 
займетъ надлежащее место ; не изменяя положеніе M N , переставля­
ют ь уровень на этой линіи в смотрятъ, изменилось-л и положеніе пу­
зырька или ігЬтъ. Если пузырекъ занимаетъ то-же место, какъ при 
первомъ положеніи уровня, то уголъ наклоненія прямой MN равенъ 
нулю ; т. е. лвніи MN в ab находятся въ горизонтальномъ положенія 
при еовмЬщеніи средины пузырька съ точкою т. Если-же при вто-
ромъ положеніи уровня , положеніе пузырька изменилось , т. е. сре­
дина его совместилась съ какою-вибудь другой точкою да', то дуга 
mm' измеряетъ удвоенный уголъ NMH. Прямой MN вли ab (ФИГ. 56) 
можно дать горизонтальное положеніе, наклонввъ лвнію MN такъ, 

5 
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чтобы средина пузырька совмѣстнлась съ точкою 
т", лежащею на средпнѣ между m и т'. Изъ этого 
слѣдуетъ, что при совмѣшеіііи средины пузырька 
съ точкою т, основапіе ab негоризонталыю, т. е. 
уровечь невіренъ. Приведя средину пузырька въ 
совмѣщспіе съ точкою то" обращеніемъ винтика S 

(ФИГ. 51) уровня, уннчтожаемъ погрешность т'т"; но при этомъ по­
ложена! пузырька, ось уровня п плоскость MN не находятся въ гори­
зонтальномъ положеніи. Онустивъ конецъ N плоскости такъ, чтобы 
пузырекъ перешелъ въ ш, приводили, плоскость М. \ и осповапіе ab въ 
горизонтальное положепіе. 

§ 40. Д л я уровней , л е ж а щ п х ъ па ц и л и н д р и ч е с к и м , поверхностях-],, должно при­

совокупить еще с л ѣ д у ю щ у ю п о в ѣ р к у : прямая ab должна находиться въ одной п л о с ­

кости с ъ о с ь ю у р о в п я , т . е. с ъ Л І П І І С Ю , с о е д и н я ю щ е ю центры осііоваііііі цилиндри­

ческой т р у б к и . Э т о усдов іе п о в ѣ р я е т с я обращеиіемъ уровня па лнніи ab ( Ф И Г . 32). 

Е с л и при этомъ п у з ы р е к ъ постоянно занимаеть средину у р о в п я , то условіе в ы п о л ­

нено; въ противпомъ с л у ч а ѣ у н и ч т о ж а ю т ъ п о г р е ш н о с т ь внптикомъ и. П у с т ь a i ( Ф И Г . 

Ф И Г . 57. 37} основапіе уровня и г г ' горизонтальное направленіе его о с и ; очевидно, 

что при движеніи лніііи (b, ось rr' прнметъ п о л о ж с н і е , наклонное к ъ г о ­

ризонтальной Л Ш І І І І : при движеиіи лнііііі ab в п р а в о , п у з ы р е к ъ отойдетъ 

отъ m къ т о ч к ѣ г , а при двнженіи влѣво, оиъ приблизится к ъ г ' . Е с л и 

виптикъ V находится при конце г у р о в н я , то должно обращеніемъ его , 

удалять пли п р и б л и ж а т ь конецъ г къ Ь. 

§ 4 1 . П у с т ь mm' ( Ф И Г . 34) внутренней кривизна т р у б к и , представляю­

щая д у г у к р у г а ; п о л о ж и м ъ , что уровень вѣренъ, т . е. оспованіе ab и ка­

сательная mt находятся въ горизонтальном!, положеіі іи при совмЬщепіи 

Ф И Г . 38. средины пузырька с ъ т о ч к о ю т. П р и наклоиеніи 

о с и уровня касательная ml приметь наклонное ио.іо-

жепіе и п у з ы р е к ъ отойдетъ въ точку т' прямой 

m't', касательной къ д у г ѣ . У г о л ъ t>, составляемый 

прямою mt, а следовательно и оспопанісмъ ab с ъ 

горизонтальною m't', равенъ у г л у у>, составляемому 

радіусами me и m'с. П р и радіусЬ Ц и д л и н е д у г и 

mm, равной d , п о л у ч п м ъ : Д ) Г . р — — ; отсюда 

ѵ" = fïéà 2062S3". (*). И з ъ этой Формулы опре-
К 

я- . <р2 
(*} І і з ъ п р о п о р ц і в : д у г а у: я- =<р~ : 180- п о л у ч и ш ь p = при д л н п ѣ d дуги.. 

d 
содержащей <р секуидт. и р а д і у с ѣ В , и м ѣ е л ъ d = R . <р; откуда р = - ^ ; с . іѣдоаательво 

R . n - 180.60.00. rf_ 180.eo.60.d_ 
d = ' ' ' . И з ъ э т о г о ра іепста о п р е д ѣ л и т с я К = „ 1 4 1 f i m » — 

200260» . -4"-
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дтляется въ сскуплахъ у г о л ъ , составляемый основаніемъ уровня с ъ горизонтальною 

лниіею прн отк.іоисніи пузырька отъ средней черты m на величину д у г и mm'. 

§ 42. В о о б ш е радіусъ В. иеизвѣстенъ; для опредѣ.іенія его длины употребляется 

ciiapn.fi., состояшіі і изъ металличсскаго или дсрсвяннаго бруска тпр ( Ф И Г . S9), верх-

Ф И Г . 39. ниц поверхность котораго должна 

быть горизонтальна; къ нему при­

крепляется часть mnlq въ п о д о ж с -

ніи перпсіідпкудярномъ къ плоско­

сти тпр; посредствомъ винта S 

можно поднимать пли опускать ки­

пень р . Е с л и длина прямоіі hk, 

перпендикулярной къ линіи тп и 

заключенной между А и о с ь ю вин­

та, раина L , то но величине Н , определяющей число холовъ винта S , можно наіітн 

величину у г л а у наклопеиія прямой hk къ горизонтальной Л І І Н І І І ; а именно lang f — 

H , Я 
— ; откуда у . = 206263*.—. П у с т ь уровень поставленъ основанісмъ ab на прямой 
в* 1. 

hk, и обращеніемъ винта S средина пузырька совместилась съ среднею точкою m ; 

обращенісмъ винта п у з ы р е к ъ персіідетъ нзъ m въ какую-нибудь точку m'; при этомъ 

у г л ы , составляемые прямою hk съ горизонтальною линіею и окновапіемъ ab съ горизон­

том ь, равны между с о б о ю ; а потому изъ предъпдѵпшхл. Формулъ получимъ 

П р и L — 9,73 дюйма и величине И одного хода винта, равной 0,0318 дюйма, полу­

чимъ у г о л ъ у , составляемый прямою hk с ъ горизонтальною, величина котораго равна 

, 0,0318 
206263'. ,j ^ .̂ — 672,74 секунды. ІІо.ставивъ на прямой А* уровень и з а м ь ш в ъ , что 

п у з ы р е к ъ отойдетъ отъ средины на 5 дѣлеиііі при 0,6 одного х о д а , получимъ для 

0,0318. 0,6 
у г л а <р = 206203 . -

9,73 

персмещепіи пузырька на одно лѣ.іеиіе, у г о л ъ <р — -

• = у" . 0,6 = 672,74^ . 0,6 = 403,6^; следовательно при 

403,6!. 

о 
: 80,7*. Е с л и разстояніе 

d П 

между чертами уровня равно одной линіи , то п о Формуле — = — получимъ 

9,73 
H = 0,6 . 0,0318 г = 0,01908 дюйма и d = 5 линіямъ; откуда В = „ 0 1 а о 8 

- . 3 = 2333 

лнпіямь = 21,3 Фута . Чувствительностью уровня называется точность , с ъ которою 

определяются малЬіішія нзмѣненія въ у г л а х ъ наклонеиія основанія ab. Е с л и R и К 1  

радіусы кривизны д в у х ъ у р о в н е й , dad' части д у г ъ , перейденный пузырьками при 

d . L d' . L 

однЬхь и т е х ъ - ж с ве.шчіпіахъ U п L , то получимъ В. = —гт- и R ' = " й - ' 0 Т К У Д » 

d . L d'. L 
R : R 1 : — : - — - или R : R ' = d : d 1 ; следовательно части д у г ъ пропорциональны 

радіусамъ кривизны. П р и т о м ъ - ж е изменсніи угла наклоненія, дуга d увеличивается 

http://ciiapn.fi
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тѣмт» б о . і ѣ е , ч ѣ м ъ болѣе ея р а д і у с ъ . Следовательно чувствительность уровня зави­

сит! , о т ъ радіуса к р и в и з н ы , также отъ тщательной отделки виутренной поверхности 

т р у б к и . Д л я узнанія в ѣ р н о с т и ея приводятъ п у з ы р е к ъ па средину у р о в н я ; п о т о м ъ , 

приподнимая р у к о ю одпнъ е г о коиегдъ, о п у с к а ю т ъ опять у р о в е н ь ; если теперь п у з ы ­

рекъ о п я т ь запимаетъ с р е д и н у , т о внутренняя поверхность трубки вѣрна . Степень 

чувствительности уровня зависитъ отъ ц ѣ л и е г о назиаченія. 

С т е п е н ь т о ч н о с т и , д о с т и г а е м а я у р о в п е м ъ , зависитъ о т ъ е г о чувствительности и 

п р а в и л ь н а ™ у с т р о й с т в а . Е с л и , на п р н м ѣ р ъ каждому изъ дѣленій , о зваченвыхъ иа 

поверхности т р у б к и с о о т в ѣ т с т в у е т ъ у г о л ъ навлоненія, равный одной м и н у т ѣ , и если 

возможно определить на глазъ % де . і ен ія , т о точность уровня п р о с т и р а е т с я до 13 

с е к у н д ъ . 

§ 43, Для приведенія плоскости въ горизонтальное положеніе, 
должно къ ней приспособить винты, посредствомъ которыхъ возмож­
но было-бы пзмѣнять по произволу ея положеніе ; эти винты назы­
ваются подъемными. Полагая, что плоскость лежитъ на трехъ подъ-

Ф И Г . 60. емныхъ винтахъ m, п, р (ФИГ. 60) 
и зная, что положение всякой 
плоскости определяется двумя 
прямыми липіями,находящимися 
на ней, соединимъ точки ш и п 
прямою тп ; приведемъ тп въ 
горизонтальное положеніе,поста-
вивъ уровень основаніемъ ab на 

линіютп. Горизонтальность линіи тп получится обращеніемъ одного 
изъ винтовъ m или п, или обоихъ вмѣстѣ. Переставивъ уровень на 
прямой pq, перпендикулярной къ тп и приведя pq въ горизонтальное 
положеніе обращепіемъ одного винта р, получимъ на плоскости MN 
двѣ горизонтальным линін тп и pq, следовательно и горизонтальную 
плоскость M N . При этомъ предполагается, что горизонтальное поло-
женіе линіи win не изменилось отъ обращенія винтар; но очевидпо, что 
обращепіемъ этого винта, плоскость MN вращается около линіп т'п'; 
а потому ея горизонтальность сохранится только тогда, когда линіи 
ян» и т'п' параллельны между собою. Вообще эта параллельность не 
существуетъ, а потому положеніе линіи тп изменяется при обращепіп 
винта р. Для точнейшаго дЬйствія должно уровень накладывать на 
линіяхъ тп в pq несколько разъ до техъ поръ, пока въ обоихъ поло-
женіяхъ его, пузырекъ постоянно будетъ занимать средину. Если 
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плоскость MN (ФИГ. 6!) лежитъ 
на чстырехъ подъемнымъ вин-
тахъ m, п, р, q, составляющих!, 
вершины квадрата, діагонали 
тп и pq котораго взаимно пер­
пендикулярны, то горизонталь­
ность плоскости MN получится 
приведеніемъ діагоиалеіі тп и 

pq въ горизонтальное положеніе. При этомъ также, какъ выше упо­
мянуто, положеніе линіи тп изменяется отъ приведенія pq въ гори­
зонтальное положеніе, а потому и здѣсь должно повторять дѣііствіе 
до тѣхъ поръ, пока пузырекъ въ обоихъ положенілхъ уровня посто­
янно будетъ находиться на срединѣ его. При этомъ дѣііствіи должно 
обращать два діагоналыю расположенные винта т и п или pu q в ъ 
одно время въ противныя стороны, для того, чтобы концы всѣхъ че-
тырехъ виитовъ, постоянно лежали на подставке. 

§ 44. Во многихъ инструментахъ плоскость, приводимая въ го­
ризонтальное положеніе, находится въ соедпненіи съ неподвижною 
частью; подъемные винты обращаются тогда въ гнѣздахъ, паходя-

* и г . 02. щихсл въ неподвижной части. Обѣ части ин­
струмента соединены между собою виптомъ, 
оканчнваіощнмъ яблокомъ (§13); этотъ винтъ 
называется становымъ (ФИГ. 62). На нижній 
его конецъ навинчивается гайка д, посред­

ствомъ которой можно по произволу приближать плоскость MN къ 
части PQ или удалять отъ ней. Приведете плоскости въ гори­
зонтальное положепіе производится, какъ выше объяснено; при этомъ 
должно сначала ослаблять становой винтъ. 

§ 45. Точное приведеніс плоскости въ горизонтальное положеніе 
зависитъ отъ подставки , на которой находится плоскость. Эги под­
ставки называются штативами. Всякііі штативъ долженъ выполнять 
слѣдуюшія условія: 1) составныя его части должны быть устроены 
такимъ образомъ, чтобы его положеніе не измѣнилось при малых т. 
сотрясеніяхъ; 2) онъ долженъ быть соединенъ съ подвижными ча­
стями инструмента простѣйшимъ образомъ ; 3) опъ долженъ безпре-
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пятствеішо допускать двпжепіе или вращеніе этихъ частей ; и 4) оігь 
долженъ быть легокъ для переноски и удобепъ при устаповкѣ. 

Простѣишаго устройства штативъ называется треногою (ФИГ. 63); 
она состоитъ изъ трехъ деревяниыхъ ножекъ, прикрѣпленныхъ вин­
тами S къ верхней части к штатива. Ослабивь гайки m этнхъ вин­

товъ, возможно вращать ножки. 
Верхняя часть к состоитъ изъ усѣ-
ченнаго конуса, на который наса­
живается инструментъ, и изъ у с е ­
ченной трехсторонней пирамиды, 
къ гранямъ которой привинчивают­
ся ножки. Ножки дѣлаются снизу 
заостренными; на оконечности ихъ 
падѣваются желѣзпые наконечни­
ки. Къ нижней части ииструмента, 
поставленная на треиогѣ, прикре­

пляется коническая трубка h, состоящая изъ двухъ частей ; обраще-
піемъ винта р эти части могуть по произволу сближаться. Кониче­
ской трубкою Л насаживается инструментъ па конусъ к и прикрепля­
ется къ нему винтомъ р. 

§ 46. Въ Фигурѣ (61) представлепъ штативъ, состоящій изъ кру­
глой доски к, въ нижней поверхности которой врѣзаиы три цилиндри-

ческія углубленія; въ эти углу-
бленія вставляются ножки, окон-
чнвающіяся сверху цилиндрами. 
Do иаправленію осей цплиндровъ 
просверлены отверстія для про-
п угканіяболтовъ 66,проходящих т. 
чрезъ ушко другаго болта а. Бол­

ты а пропускаются чрезъ отверстія, сдѣланныя въ доскѣ к; верхняя 
ихъ часть нарѣзана винтомъ для того, чтобы на нее можно было на-
винчивать гайку т. Закрѣпляя эти гайкн, ножки прижимаются верх­
ними своими частями къ углублеиіямъ доски и следовательно дела­
ются неподвижными ; ослабленіемъ гаекъ, ножки могутъ вращаться 
на болтахъ bb. Описанный штативъ изобрѣтеиь мюнхенскимь меха-
накомъ Рейхснбахомъ. 
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§ 47. Нристѵпнмъ теперь къ разсмотрънію способовъ опредѣлсііія 
длины лнііііі, который по мьстнымт. обстоятельствам-!, не могутъ 
быть измеряемы описанііымъ образомъ. При рЬшеніи подобпыхъ во-
просовъ весьма часто встрѣчается надобность провѣшивать на мест­
ности линіи перпепдикулярныя и параллельны л ; а потому должно 
сначала разсмотрѣть производство этого дѣііствія и инструменты для 
этого употребляемые. 

Для вѣшенія перпспднку.іярпыхъ и параллельныхъ линііі съ удоб­
ством!, употребляется инструментъ, называемый эккеромь. Онъ состо-
итъ изъ двухъ планокъ, взаимно перпендику іярпыхъіі составляющихь 

крестъ (ФИФ. 65). На копцахъ пла­
нокъ прикреплены четыре шпиыь-
ка т, п, р, q такимъ образомт, 
чтобы лучъ зрьніл, проходящій 
чрезъ т и п быль перпендикуля­
рен!, къ лучу, направленному чрезъ 
p u g . Этотъ крестъ насаживается 
своей срединою на колъ. Поста­
вив!, колъ эккера отвесно въ точке 
С (ФИГ. 66) местности и въ неко­
тором!, разстояніи отъ него два 
кола S и S1 такъ, чтобы S нахо­
дился въодиоіі вертикальной плос­
кости, проходящей чрезъ шпильки 

m и п и колъ S' въ такоіі же плоскости, проведен­
ной чрезъ р a q, получпмъ прямой уголъ SoS'. 
Главное условіе, требуемое отъ Bf.puaro эккера 
состоитъ въ томъ, чтобы прямыя тп и pq были 
взаимно перпендикулярны. Для повЬрки этого 
условія ставятъ, какъ объяснено, два кола S и S', потомъ обращаютъ 
эккеръ па коле ОС такимъ образомъ, чтобы планка яіи приняла по-
ложепіе pq п плапка pq положеніе тп ; тогда лучъ зр Ьнія , проходя-
щііі чрезъ т и п долженъ пересечь колъ S' и лучъ, направленный чрезъ 
р и q пройти чрезъ S. Если же по обращеніи эккера и при наведепіи 
луча тп на колъ S' окажется, что колъ S не находится въ одной вер­
тикальной плоскости съ шпииькамв р в q (ФИГ. 67), тэ ставятъ третій 
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Ф И Г .67. колъ S" ; уголъ SoS" вмражаетъ удвоенную погреш­
ность. При незначительной величинѣ этой погрешно­
сти можно ее уничтожить, переставляя шпиньки. Для 
опредЬленія на местности посредствомъ невернаго 
эккера направленія перпендикуляра къ данной линіи 
OS', должно, поставивъ эккеръ въ точке О, направить 

одну пару шпипьковъ ?» н » на колъ S', а по направленію шпиньковъ 
р и q поставить колъ S"; потомъ обращают» эккеръ на коле такъ, 
чтобы шпиньки р и q были направлены на S', а по направленно шпинь­
ковъ т и п ставятъ колъ S; сдвлавъ OS ~ OS" и поставивъ въ средине 
SS" колъ S'", получимъ перпендикуляръ OS'". 

Другаго устройства эккеръ состоитъ изъ пустаго цилиндра, (Ф. 68) 
высотою отъ 3 — 4 дюймовъ ; на поверхности его располагаютсн діа-
метрально четыре прореза такимъ образомъ, чтобы вертикальная 

Ф И Г , оя. плоскость, проведенная чрезъ два изъ нихъ, была перпен­
дикулярна къ плоскости, проходящей чрезъ другіе два про­
реза. Цилиндръ насаживается на колъ трубкою, прикре­
пленною къ его основанію. Поверка эккера производится, 
какъ выше объяснено. 

§ 48. Точнейшаго устройства эккеръ состоитъ изъ ме-
таллическаго цилиндра (ФИГ. 69), имеющего въ одномъ основаніи от­
верстие А ; въ цилиндрв помещается зеркало, составляющее съ осью 

цилиндра уголъ въ 45-; одна по­
ловина зеркала соскоблена, а его 
средина S означепа прямою ли­
шен). Въ поверхности цилиндра 
сделано отверстіе напротивъ са-
маго зеркала. Глазъ наблюда­
теля, находящейся въ точке А 

увидитъ сквозь соскобленную часть зеркала PQ предметъ О и въ то­
же время въ зеркале отраженіе предмета О ' , если только падающій 
лучъ O'S отразится по направленно оси AS. Очевидно, что предметъ 
О'долженъ иметь такое положсніе, чтобы лучи O'S и OS составляли-
бы прямой уголъ ; действительно /_ ASP — /_ QSO — 452, а потому 
L O'SQ + L QSO = L OSO' = 90°. Если точка С представляетъ 
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Ф И Г . 71. 

основаніе перпендикуляра, возставлевнаго къ ли­
ши ОС, то должно поставить инструменте точ­
кою S (ФИГ. 70) отвѣсно надъ С и линію AS на­
водить на предметъ О. Потомъ ставятъ колъ О' 
напротивъ отверстія тп такъ, чтобы онъ отразился 

въ средине зеркала, т. е. чтобы предметъ О казался находящимся съ 
изображепіемъ кола О' на одной прямой. Точность инструмента пове­
ряется слѣдующимъ образомъ : поставив!» инструменте точкою S от­
весно надъ какою-нибудь точкою С местности, наводятъ AS на ясно 

видимый предметъ О (ФИГ. 71); противъ отверстія тп 
ставятъ колъ О' ; обративъ цилиндръ такъ, чтобы от-
верстіе тп находилось по другую сторону линіи А О , 
ставятъ другой колъ О", видимый въ зеркале. При 
ве.рномъ устройстве инструмента /_ OSO' =:OSO"^:90 0  

и /_ OSO' + L OSO" — 180° и следовательно линіи О'S и 0"S дол­
жны составлять прямую. Поставивъ въ точке С колъ О'" , получимъ 
вертикальную плоскость, означенную кольями О'О" ,О '" . Если послед­
нее условіе не выполняется, то положеніе зеркала неверно. Пусть 
уголъ наклоненія зеркала къ оси цилиндра равенъ а (ФИГ, 72) ; тогда 

/_ OSO' — 2 а, откуда a —~/_OSO' ; следовательно,/.а>или< 452, 
2 

смотря потому будетъ-ли £ _ OSO' > или < 90°. Изъ 
взаимнаго положенія точекъ О , О ' , О" и S выводится, 
что /_ OSO' > или < 90° и следовательно узнается 

будете-ли l_ а > или < 45°. Въ следствіе этого должно изме­
нить положеніе зеркала обращеніемь винтиковъ, находящихся на 
поверхности цилиндра. Чтобы провешить чрезъ точку С (ФИГ. 73), 
находящуюся вне линіи AB, прямую къ ней перпендикулярную, дол­
жно поставить между точками А и В колъ D ; ставъ съинструментомъ 

ФИГ. 73. на линіи AB такъ, чтобы его отверстіе было обращено къ 
точке С , наводятъ лучъ зренія чрезъ зеркало на колъ D 
такъ, чтобы онъ казался покрывающимъ предметъ В. При­
ближаясь отъ точки А къ D по лвніи AB, должно остано­

виться въ такой точкѣ Е , где подъ коломъ D покажется въ зеркале 
изображеніе кола С . Эта точка Е есть основаніе перпендикуляра. 

Точность, достигаемая этимъ инструнентомъ, зависитьотъ точнаго 
б 
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приведения предмета О и изображенія предмета О 1 (см. ФИГ. 70) въ со-
вм'Ьшеіііе. 

§ 49. Другаго устройства зеркальный эккеръ состоитъ изъ метал­
лической призмы (ФИГ .74); часть Ьс остается открытою, въ стьнкахъ 

ab и cd прорезаны четыреугольпыя от­
вергли m м пи къвнутреннимъ поверх-
ностямъ стѣнокъ прикреплены зеркала 
S и S'. Если глазъ наблюдателя нахо­
дится у отверстія m, то онъ увидитъ 
чрезъ оба отверстія предметъ G и въ 
то-же время въ зеркале S' находящем­
ся надъп, другое зеркало S. Если пред­
метъ С , находящиеся напротнвъ откры­

той стороны 6с, отразится въ зеркале S такъ, что его изображеніе по­
кажется въ зеркале S' надъ предметомъ G, то уголъ GmG' долженъ 
равняться удвоенному углу, составляемому плоскостями ab и cd, по­
лагая , что въ точке m находится глазъ. Последнее предположеніе 
объясняется сле.дующимъ образомъ; пусть S и S' два зеркала (Ф. 75), 

уголъ ихъ наклоненія SCS' равенъ <р; падающій 
лучъ G'S отражается отъ зеркала S по направле-
нію SS', а отъ зеркала S' по линіи S'm; тогда изъ 
треугольника CS'а будетъ Z-9>+ Z.SaS', 
изъ треугольника maS получимъ m -f- /_ п — 

/_SaS', следовательно £ . <р — L ™ + / . » ( ! ) ;наконецъ изъ тре­
угольника CSS' будетъ Z . y + Z . o = ъо уголъ&' паденія равенъ 
углу & отраженія, а также — L.0 —L-n '•> потому будетъ — 
ljf-\-l_n \ вычитая последнее равенство изъуправленія (I), получимъ 
Lsp-\-L.&—£.&—L.mJr^-n—Z-9>— £,плла /_<р—/_т—Сорили 

При употребленіи инструмента глазъ наблюдателя видитъ въ 
точке m (ФИГ. 74), кроме изображенія предмета G', еще предметъ G ; 
следовательно лучъ зренія mG и вторично отраженный лучъ S'm сли­
ваются въ одну линію. При угле (р наклонеиія зеркалъ, равномъ 45-, 
уголъ GmG1 равенъ 902. 

§ 50. Если изъ точки С должно къ лпніи CG возставить перпен-
дикуляръ (ФИГ. 76), то ставятъ инструментъ точкою m отвесно надъ 
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С и чрезъ отверстія т и п смотрятъ на колъ G, въ то-же 
время помощнпкъ ставитъ внѣ .іиніи CG колъ G' такимъ 
образомъ, чтобы изображеніе его находилось въ зеркалѣ 
S' надъ коломъ G. 

Чтобы опустить изъ точки С перпеидикуляръ на лииію AB (Ф. 77), 
Ф И Г . 77. должно направить лучъ зрѣнія чрезъ т и п на коль В, по-

томъ перемѣшать инструментъ на линіи AB до тѣхъ поръ, 
пока въ какой-нибудь точкѣ D лнніи AB, изображеиіе кола 
С покажется въ зеркалѣ S' надъ коломъ В. 

§ 51. Параллельный линіи провѣшивають слѣдующимъ образомъ: 
1) Изъ точки Р (ФИГ. 78) данной линіи 

AB возставляютъ перпеидикуляръ PC и изъ 
точки M перпеидикуляръ My, дѣлаютъ MQ 

~ С Р ; тогда лннія CQ параллельна къ AB. 
2) Возставивъ изъ Р перпеидикуляръ CP 

(ФИГ. 78) и изъ С перпеидикуляръ CQ къ линіп CP, получатъ линію 
CQ, параллельную къ AB. 

3) Пусть M и N (ФИГ. 79), точки 
данной линіи A B ; провѣшивъ чрезъ 
M и С прямую MD и сдѣдавъ CD ~ 

—. DM, получатъ точку D; провѣшивъ 
п 
прямую DN и сдѣлавъ DE ——• DN, 

получатъ точку Е и линію СЕ, параллельную къ AB, ибо M D : CD 
— ND : DE . 

4) Е л и на н ѣ с т н о с г и видна какая-нибудь отдаленная точка M ( Ф И Г . 80) находя­

щ а я с я ва продолженіи лпніи A B , т о , взявъ на С М точку Q, получится лннія CQ, при­

виваемая параллельною къ A B . Э т о предположевіе тѣмъ точнѣе, чѣмъ ближе С къ 

Ф И Г . 80. A B и чѣмъ далѣе M отъ 

A B . Д л я отысканія раз­

вести между ливіею CQ и 

истинной параллельвой<СлЗ', 

воображают!, изъ С и Q' 

перпендикуляры C P и BQ' о п у щ е н н ы м и на лвнію Аі> ; полагая PC = о, P B CQ d, 

P M = D и QQ 1 = ж, получимъ изъ подобныхъ треугольниковъ CQQ' и P C M п р о п о р -

т). Н з ъ треугольника CQQ 1 будетъ 

Ф И Г . 7ѵ). 

« ' \ Е 

А " 1 ! N В 

• ad а 
цію Ъ : а — d : х: откуда х — — = d . — 

D D 

CQ 2 = d» + * • = d' ( l + откуда CQ = d(l + ~)' = <*(* + J - jj» - g - D « + 
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а / А о* \ 
и.ін, п о малой величинL дроби — б у д е т ъ CQ = d ( 1 -f- Л . —; J ; но CQ' = d , с л е д о ­

вательно CQ — CQ 1 = 
2 D 1 

. (п). Уравнепія (m) н (nj п о к а з ы в а ю т ъ , что разность 

Ф И Г . 81. 

а; перпендикуляров* б о л ѣ е разности п р я м ы х ъ CQ и CQ' и следовательно е с л и п е р ­
пендикуляры P C и BQ входятъ въ рѣшеніи к а к а г о - н и б у д ь вопроса , то они и о г у т ъ 
быть д о п у щ е н ы только при малыхъ величинахъ а и d. 

§ 52. Разсмотрѣвъ способы вѣшенія пернендикулярныхъ и парал-
лельныхъ линіи, прпступнмъ къ рѣшепію вопросовъ, относящихся къ 
отысканію длины линіи. 
4) Определить длину линіи A B , когда только точки А м В прмступны, 

ко местность позволяетъ визировать изъ А на В u изъ В на А . (Ф. 81). 
Р Ь Ш Е Н І Е I . Изъ точекъ А и В возставля-

ютъ перпендикуляры АС и BD къ линіи AB 
и дѣлаютъ A C n B D ; тогда прямая, провѣ-
шенная между точками CuD, равна AB. Из-
мѣривъ CD цѣпью, получимъ длину данной 
линіи AB. 

Ute ш EH i E II. Возставивъ изъ точки В къ ли­
ши AB перпендикуляръ By (ФИГ. 82), измѣряютъ 
цѣнью произвольную его часть ВС и линію А С , 
провѣшенную между точками А и С; изъ треуголь­
ника ABC получимъ A B ~ J / A C " — В С " . 

2J Найти длину линіи A B , когда ея оконечности 
доступны, но нельзя визировать изъ А на В u изъ 
В на А . 

Р - Б і н Е н і Е I. Провѣшивъ линію А Х (ФИГ. 

83) и опустивъ на нее изъ В перпендикуляръ 
ВС, измѣряютъ цѣпыо линіи АС и ВС ; тогда 

Ф И Г . 83. 

AB = | / A G S H - В С 2 . 
. Р Ъ Ш Е Н І Е II. Избравъточку С (ФИГ. 84), 

нзъ которой видны точки А и В , измѣря-

ютъ А С и ВС и дѣлаютъ А'С = -^-. А С и 

В'С ~ — . В С ; тогда треугольникъ А'В'С 

подобенъ треугольнику ABC, а потому 

А'В' — — . AB. Если мѣстность не дозво-



ляетъ измѣрить линію А'В', то выбираютъ точки А" и В" на продол-

женіяхъ АС и ВС такъ, чтобы А"С — А . АС и В "С — - . В С ; откуда 

получится AB zzn . А"В". 
Р Ѣ Ш Е Н І Е III. Избравъ точку С такъ (ФИГ. 85), чтобы разстоянія 

АС и ВС можно было измѣрить, ставятъ на прямой ВС 
колъ D и измѣряютъ линіи AD и CU. Отъ точки С от-

кладываютъчастиаСzz — , AC nCdzz— . CD; нако-
п п 

нецъ откладываютъ öd — — , BD. Полученный тре-

угольникъ абС подобенъ треугольнику ABC, a потому ab zz — . AB. 
n 

3) Найти длину линіи А В , когда одна только точка В приступна, 
притомъ можно визировать изь В на А. 
Р t in Е и 11: I. Избравъ такую точку С (ФИГ. 86), изъ которой бы.іи-

бы видны точки А и В и возможно было-бы 
измерить раэстояніе СВ, откладываютъ часть 
СВ' zz —. СВ и чрезъ В' провѣшиваютъ линію 

А'В'параллельно къ A B ; тогда А ' В ' A B . 

Очевидно, что и здісь должно откладывать части А"С и В"С на про-
долженнылъ линіяхъ АС и ВС, если мѣстиость не дозваляетъ изме­
рить линію А'В'. 

Ф И Г . 87. 

f — -
ß 

W À - — Ii 
г 

В - — — - А " 

Ф И Г . 88. 

Р Т І Ш Е Н І Е II. Возставивъ изъВ (ФИГ. 

87) перпендикуляръ къ линіи AB и сдѣ-

лавъСА'гг — СВ, провѣшиваютъ AB' ; 
n 

изъ В' опускаютъ перпендикуляръ А'В' 
на линію А'В; тогда Aßzrn. А'В'. 

Р - в и і Е н і Е III. Возставивъ (Ф. 88) 
перпендикуляръ ВС къ лнніи AB и перпенди­
куляръ CD къ линіи АС , получимъ изъ треу­
гольника ACD : ВС = AB. BD, откуда AB 

вс2 

zz ——. По измѣреніи лииііі ВС и BD опреді-
BD 

л и т с я д л и н а Aß. 
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і) Найти длину линіи A B , когда одна оконечность приступка, но 
изъ А нельзя визировать на В и изъ В на А. 

« • г . 89. Р ь ш Е Ш Ё I. Провѣшавъ произвольную 
линію CD такъ (ФИГ. 89), чтобы разстояніе 
ВС можно было измерить и изъ Свизировать 

на точку А , дѣлаютъ СЕ : = — C D и провѣ-
п 

шиваютъ EF параллельно къ AD : тогда 
1 1 

CF ~ — . А С . Сдѣлавъ C G z z — . В С , полу-
» п 

чатъ треугольникъ CFG, подобный треугольнику ABC, а потому F G 

— — . AB и следовательно AB — п. FG . 
я 

Р Ъ Ш Е Н І Е II. Избравъ такую точку С (ФИГ. 90), изъ которой ви-
Ф и г . 9і>. д Н Ь І точки А и В и чтобы ВС возможно было изме­

рить, провѣшвваютъ линіи AD и BE чрезъ точки D и 
Е, находящаяся на линіяхъ ВС и А С и определяют-* 
на мѣстности точку F ихъ пересѣченія. 

Измѣривъ стороны треугольника ВСЕ и линіи EF 
1 1 1 

и CI)., дѣлаютъ Cb~ —. CB, eC ~ —. EC и eb ~ —. ЕВ. Отложивъ 
n n n 

4 1 
Cd ZZ —. CD a ef~ —-. E F , получать точку о пересѣченія линій аС 

и ad. По измѣреніи линіи ab будетъ AB ~ п. ab. 

SJ Найти длину A B , когда оконечности неприступны, но возможно 
визировать по направлению этой линіи. (ФИГ. 91). 

Р Ъ Ш Е Н І Е . Избравъ на продолже-
ніи линіи AB такую точку С , изъ кото­
рой возможно было-бы возставить пер­
пендикуляръ СОставятъ колъ D такъ, 
чтобы изъ-за него видны были точки А 

и В. СдѣлавъСтЭ=— CD, возставля-
п 

Ф И Г . 91. 

А В Л с 

с' 

в 
ютъ изъ С перпендикуляръ А' С ; 

опредѣливъ точки А ' и В' пересѣченія , получатъ треуголеннкъ A'B'D, 
подобный треугольнику A B D ; а потому AB ~ п. А'В' . 
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Ф И Г . 95. 

6J Найти разстояніе A B , когда оконечности неприступны и нельзя 
визировать по направлению этой линг'и. 

Р Ъ Ш Е Н І Е L Избравъ точку С (ФИГ. 92), изъ которой видны 
точки А и В и провѣшивъ АС и ВС и 
произвольный линіи CD и С Е , опус-
каютъ изъ точекъ А и В перпендику­
л я р ы АЕ и B D . Сділавъ CD' zz 

—ч CD и С Е ' з : —* СЕ, возставляютъ n n 

изъ E ' и D' перпендикуляры A ' E ' и B'D'; тогда СВ' СВ и CA' 

zz — . C A и следовательно А'В' zz —. A B . n n 
P Ы П Е Н І Е П . Провѣшивъ произвольную линію CD (ФИГ. 93) такъ, 

чтобы изъ точекъ С и D были видны точки А и В, 
опредѣляютъ точку Е пересѣченія линій A D и ВС. 
Чрезъ Е провѣшиваютъ произвольную линію М.\ и 
опредѣляютъ точки M и IV е я пересѣченіясъ липілми 
А С и B D . Измѣривъ ЛИІІІИ M E , MC, СЕ и E N , ND, E D , 

дѣлаютъ C E ' zz —. C E , C M ' z z —. C M и на продолженіи M'E' откла-
n я 

дываюгь E ' N ' ~ —. E N . Чрезъ N ' провѣшиваюгь N'D' параллельпо 
п. 

къ N D и опредѣляютъ точку D' пересѣченія л и н і и CD съ N'D'. 

Продолжи въ л и н і и D'N' И D'E' до пересѣченія съ линіями ВС и A C , 

получатъ точки А ' и В' , разстояніе А'В' которыхъ равно — . A B . 
§ 53. О масштабѣ. Линіи, ограничиваюпдія какую-нибудь Ф и ­

гуру мѣстности и измѣренныя однимъ изъ упомянутыхъ способовъ, 
должно наносить на бумагу такимъ образомъ, чтобы получилось изо-
браженіе Ф и г у р ы въ уменыпенномъ видѣ. Чтобы получениая на бу­
маги Ф и г у р а была подобна находящейся на землѣ, должно всѣ линіи 
мѣстности представить уменьшенными въ одинаков число разъ. Если 
на бумагѣ вмѣсто д л и н ы л и н і и A B , находящейся на мѣстности н а н е ­

сена прямая ab, равная — линіи A B , то изъ отпошенія п р я м ы х ъ A B 

и ab можно определить д л и н у , представляющую на планѣ изображе-
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ніе одной сажени; въ самомъ дѣлѣ A B : ab 1 саж. : х, откуда х 

— °^ ; но ab ~ — . A B , слѣдовательно х ~ — . И такъ всякая ли-
АВ п п 

та, составляющая на планѣ n-ую часть сажени, соотвѣтствуетъ 

одной сажени на мѣстности ; при n ~ 84 получимъ х — —Î— , т. е. 

84-ая часть сажепи представляетъ на бумагѣ длину одной сажени 
местности, т. е. дюймъ принимается равнымъ одной сажени. Дроби 

— , . . . называются масштабомъ. 
я 84 

Чтобы возможно было на бумагѣ откладывать длины, измѣ-
ренныя на местности, уменьшенными въ одинаков число разъ, 
проводятъ на бумагѣ прямую A F и откладываюсь на ней части А С , 
CD . . . , равныя извѣстной длинѣ, вапримѣръ дюйму или вершку и 
принимаюсь, что каждая часть содержитъ одну или нѣсколько такихъ 
единицъ, которыми на МЕСТНОСТИ измѣрены линіи. Эти построенія на­
зываются также масштабами. Сообразно съ точностью изображенія, 
масштабы чертятся двоякимъ образомъ : на прямой A F (ФИГ. 94) от-
кладываютъ части A C , CD . . . равныя одному дюйму; полагая что 

Ф И Г . 94. 

каждая линія на мѣстности изображается на бумагѣ, уменьшенною 

въ g^QQ- 1 должно на бумаги принимать одну сажень мѣстности равною 

1 1 84 
сажени; но сажени — - Q . n A - дюйма=0,01 дюйма, т.е. 8400 8400 ~~ 8400 

истинная величина сажени выразится на бумаге 0,01 истиннаго дюй­
ма или 100 сажень выразятся однимъ дюймомъ. Раздѣдяя каждую 
часть A C , CD . . . на 10 равиыхъ частей, получимъ десятыя доли 
дюйма. Такъ какъ каждый дюймъ выражаетъ 10Ѳ сажень, то каж­
дая частица ка, ab ... изобразить 10 сажень. Для нанесенія на бу­
магу линіи, длина которой на мѣстности равна на цримѣръ 260 саже-
нямъ, ставятъ одну ножку циркуля въ точкѣ Е , надъ которой напи­
сано 200, а другую въ точкѣ, означенной цифрою 6. Раствореніе 
ножекъ циркуля выражаетъ длину линіи въ 260 сажень, уменьшенную 
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i 
въ • 8400 

настоящей ея длины. По этому масштабу возможно съ точ-

Фиг. 95. 

ностью откладывать длины, соотвѣтствующія 10 еаженямъ на мест­
ности; а потому подобный масштабъ, называемый липеИнымь, упо­
требляется только въ тѣхъ случаяхъ, когда не требуется большой 
точности. 

§ 54. Для откладыванія на планѣ мелкихъ частей иэмѣряемыхъ 
линій употребляется другаго рода мас­
штабъ , называемый поперечнымъ. Онъ 
составляется сдѣдуюидимъ образомъ : 
проведя линію AB (ФИГ. 95) в отложпвъ 
на ней части АС, СН, . . . равныя каж­
дая одному дюйму, возставляютъ изъ то­
чекъ А , С , II . . . перпендикуляры; по 
отложеніи на перпендикулярахъ 10 ра­
вным, частей, проводят i . чрезъ точки а, 
Ь , с . , . линіи, параллельный къ А С . 
Части АС и GK крайнихъ параллельныхъ 

линій между первыми двумя перпендикулярами 
AG и CK раэдѣляютъ также на 10 равиыхъ ча­
стей и проводятъ наклонныя ЕК, D L . . . , парал-
лелыіыя между собою. Крайнія наклонныя обра­
зуюсь съ перпендикулярами подобные треуголь­
ники СКЕ, оКа', ЬКЬ', сКс' н т. д. Полагая, что 
АС соотвѣтствуетъ 100 еаженямъ и зная, что ча­
сти С Е , ED 

получимъ изъ этихъ треугольниковъ слѣдующія 

96. 

равны—. 100 саж. — 10 саж., 

пронорщи 
1 10 

СЕ : CK — aa' : аК или — = аа ТО" откуда 

1 10 8 
аа'—0,09 ; СЕ : CK — bb' : 6К или _ : _ = М ' : JQ< 

откуда oô' = 0,08; такимъ-же образомъ най-
демъ, что се' = 0,07, dd' = 0,06, ее' = 0,05, ff 
== 0,04, дд' — 0,03, АА' = 0,02, kk' ~ 0,01. 

На второмъ перпендикулярѣ ставятъ 0 (ФИГ. 96), отъ нуля къ верху 
7 
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при поелѣдователыіыхъ паклониыхъ числа 1, 2 . . . 9, а къ визу у 
втораго перпендикуляра 100, у третьяго 200 н т. д. ; параллельныя 
означаются цифрами 1, 2, 3 . . . По этому масштабу сотни сажени от-
кладываютъ циркулемъ отъ втораго перпендикуляра внизъ, а десятки 
и единицы вверхъ ; такъ на примѣръ для отложенія лвніи длиною въ 
263 сажени, ставятъ одну ножку циркуля въ точкѣ у пересѣченія 
перпендикуляра, означеннаго чрезъ 200, съ параллельною, означен­
ною чрезъ 3; другая ножка ставится въ точкѣ х пересѣченія тоііже 
параллельной съ наклонною, означенною чрезъ 6. Разстояніе ху оэпа-
чаетъ по масштабу линію, равную на мѣстности 263 саженямъ. 
Поперечный масштабъ, онредѣляющіи сотыя доли дюйма, называется 
сотенным*. * 

Зная, что дюіімъ соотвѣтствуетъ 100 саженямъ, получимъ для 
длины лвнііі въ 47, 4, 156 в 1025 сажевь соответствующее по мас­
штабу число дюіімовъ раздел еніемъ данных ь чисел ь на 100, а именно 
0,47; 0,04; 1,56; 10,25; действительно изъ пронорнін 100! : 471 
— I i : ar= получимъ x ~ 0,471. Чѣмъ болѣе число сажень, прини­
маемы хъ въ дюйм h масштаба, тѣмъ меньшею частью выражается 
каждая сажеиь; па оборотъ чѣмъ менѣе число сажень, содержащихся 
въ дюіімѣ масштаба, тѣмъ большею частью дюйма выражается каж­
дая сажень ; вотому ваэываютъ тотъ масштабъ болыпимъ, дюіімъ ко­
тораго содержитъ меньшее число сажевь — меньшимъ-же тотъ, ко­
тораго л юіімъ содержятъ большее число сажень ; такъ на примѣръ 
масштабъ въ 100 сажень менѣе масштаба въ 50 сажеиь, а масштабъ 
въ 400 сажень менее масштаба въ 200 сажень. 

Весьма часто встречается необходимость определять по данному 
дробному масштабу число сажевь, принимаемых ь въ дюіімѣ; такъ на 

примѣръ, если плавъ составлен ь по масштабу — , то это значить, что 

п 

сажень на мѣстности равна — сажени ва плане или « сажень на 

местности равны 1 сажени на планѣ; а потому 84 дюйма соотвѣт-

ствуютъ п саженямъ на нѣстности в следовательно дюіімъ равенъ —— 
84 

сажени, т. е. для опредѣленія числа сажеиь въ дюіімѣ должно знаме­
нателя п раэдѣлить на 84. На оборотъ : по данному числу сажень въ 
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дюйме определить дробный масштабъ. Если въ двэіінѣ n сажень или 
84. п дюймовъ, то каждый дюпмъ представится па план 1 уменыиеіі-

нымъ въ 84. n разъ или дюпмъ на план ѣ равенъ-А— истинііагодюйма. 
84. n 

Чѣмъ больше масштабъ, тѣмъ болѣе линііі можно нанести на 
планъ; на примѣръ при масштаб!; въ 100 сажень можно выразить па 
планѣ длины въ 1 сажень, а при 200 саженяхъ въ дюіімѣ съ точ­
ностью наносятся длины, которыя не менѣе 2 сажень. Значить, чѣмъ 
болѣе масштабъ, тѣмъ съ большею точностью получается изображе-
піе мѣстности. 

Планы, сообразно ихъ цѣли назначенія, чертятся въ различных ь 
масштабахъ. 



ОТДИЛЪ I I I . 

ИЗМѢРЕНІБ УГЛОВЪ НА МѢСТНОСТИ. 

§ 55, Чтобы построить на бумагѣФигуру, подобную горизонталь-
нон проекціи Фигуры па МЕСТНОСТИ, ДОЛЖНО определить (§ 5), к р о ы ѣ 

нроекцііі ея сторон-ь, ташке величины угловъ и м и составляемых!.. 
Ф И Г . 97. Изображеніе abc (ФИГ. 97) на горизонтальной плоскости 

•

угла ABC, даннаго на мѣстности, называется горизон­
тальною его проекціею; она получается проектирова-
ніемъ его сторонъ на горизонтальную плоскость. 

Углы на мѣстности могутъ быть составлены двумя 
провѣшенными и пересѣкающимися линіями или образуются лучами 
зрѣиія, направленными изъ одной точки на два предмета. Смотря по 
ноложенію плоскости, проходящей чрезъ стороны угла, онъ полу-
чаетъ слѣдующія названія: горизонтальный, вертикальный и наклон­
ный. Если одна сторона вертикальнаго угла находится въ горизон-
тальномъ положеніи, то уголъ называется угломъ возвышенія и л и по-
ниженія, такъ на примѣръ покатость горы составляете съ горизон­
тальною плоскостью, проходящею чрезъ подошву горы, уголъ возвы-
шенія; если-же горизонтальная плоскость умственно проведена чрезъ 
вершину горы, то уголъ, составляемый покатостью, называется 
угломъ пониженія. Измѣреніе угловъ производится инструментами, 
которые вообще называются угломѣрными. Они бываютъ : 1) опре-
дѣляюшіе величины горизонта л ьныхъ проекцій угловъ въ градусахъ ; 
н 2) дающіе графически углы на горизонтальной плоскости. 

Устройство инструментовъ, опредѣляющихъ углы въ градусахъ, 
бываете различно, но вообще оно основывается на слѣдующемъ гео-
метрическомъ началѣ: если чрезъ три точки А ' , В', С (ФИГ. 98) про-
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вести двѣ пересѣкающіяся вертпкальныя плоскости Р и Р \ 
то уголъ ими составляемый измѣряется угломъ ABC, на­
ходящимся въ горизонтальной плоскости. Помѣстивъ 
между сторонами AB и ВС дугу круга, разделенную на 
градусы, получимъ величину угла ABC, служащаго гори­
зонтальною проекціею угла А 'В 'С . Отсюда слѣдуетъ, что 
для опредѣленія горизонтальных!» проекціи угловъ, дол­

жно имѣть кругъ, раздѣленныіі на градусы и части градусовъ; этотъ 
кругъ называется лимбомъ. Онъ долженъ быть такъ устроенъ, чтобы 
возможно было : 1) П О М Е С Т И Т Ь его центръ на вертикальной линіи, 
проходящей чрезъ вершину угла мѣстности ; и 2) привести его плос­
кость въ горизонтальное положеніе. Для онредѣленія на лимбѣ на­
правления сторонъ угла ABC употребляется линейка, называемая али­
дадою и свободно вращающаяся на вертикальной оси, проходящей 
чрезъ центръ лимба. Для точнѣишаго опредѣленія направленііі AB и 
ВС прикреплены къ концамъ алидады діоптры (§22) или къ ея сре­
дине зрительная труба (§ 23). На одномъ концѣ алидады по напра­
вленно прямой пересѣченія верхней ея поверхности съ колимаціоніюй 
плоскостью (§ 28) означена черта, называемая показателемъ или ин­
дексом*. Во многихъ инструментахъ алидадная линейка замѣнена 
кругомъ, который называется алидаднымъ. 

§ 56. Для опредѣленія мелкихъ частей градуса, содержащихся 
въ измѣряемомъ углѣ, употребляется особое построение, называемое 
верньеромъ; устройство его основывается на слѣдующемъ началѣ: 

Представимъ себѣ линейку А'В' , (ФИГ. 99) имѣющую движеніе по 
краю линейки AB ; на верхней по­
верхности линеекъ означены дѣле-
нія такимъ образомъ, чтобы длина, 
занимаемая п дѣленіями линеечки 
А'В ' , равнялась длинѣ, заключаю­

щей (п + 1) или (п — 1) дѣленій линейки AB. Означая чрезъ а ши­
рину дѣленія ливенки и чрезъ b ширину дѣленія линеечки, получимъ 

nb — (n ± 1) й, откуда b — ( " ^ ! ) а— azt i L . Линеечка А'В' на­

зывается верньеромъ. Разность между одвимъ дѣленіемъ линейки AB 

и дѣленіемъ верньера называется точностью верньера; въ раземотрен-
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иыхъ случаях* точность равна — . Разность между двумя дьленіямн 

Ф И Г . 100. 

n 
а а 

линейки AB и верньера равна 2. — , между тремя равна 3. — и во-
п п 

обще между р дѣленіями она будетъ р. ——. 

Употреблсніе верньера объясняется следующими примерами : по­
ложим ъ, что mm' (ФИГ. 100) представляет* линейку, на которой озна­

чены дѣленія, n»1  

верньеръ, и ху сто­
рона прямоугольни­
ка К, длину которой 
требуется опреде­
лить. Приклады­
вают ъкраіі л инеііки 

къ ішгьряемоіі линіи такимъ образомъ, чтобы ея нулевая черта при­
шлась противъ начальной точки х, а нулевая черта верньера против* 
конечной точки у тоіі-же линіи. Здесь длина измеряемой линіи со­
держит* 15 дь.іенііі линейки и часть 16-го діленія; эта часть опре­
деляется посредствомъ верньера. Для этого замечают* черту вернь­
ера, совмещающуюся съ чертою линейки, а также число дѣленііі 
верньера, находящихся между нулемъ и замеченной чертою верньера. 
Если это число дѣленій равно р, то разность между р дѣлеиіями вернь­
ера и соответствующими р дЬлешями линейки равна искомой части; 
т. е. если р дѣлепііі верньера составляют* прямую ab, а р дѣ.іепііі 
линейки прямую а'Ь', то ab — ab' равно искомой части W. Принимая 

а а 
точность верньера равною — , получимъ bb'zzp.—. Upap — 6, т.е. 

когда шестая черта верньера совмещается съчертою лииейки,узнаем*, 

что нуль верньера отстоит* от* 15-го дЬленія линейки на 0.—и сле­

довательно длина измеряемой линіи равна 15 а -4- 6. — . Принимая 
n 

часть а равною дюйму и 11 частей линейки равными 10 частям* 

верньера, имеем* и zz 10, — z z O , l дюйм, zz 1 линіи в следовательно 
ху zz 15 дюйм, -f- 6 лин. 
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Если n дѣленій верньера равны (n -f- I) дѣленіямъ линейки и на 
липснкf. они означены отъ лѣвоіі руки къ правой, то иа верньерѣ они 
означаются справа па лѣво (ФИГ. 101). На верньераѵь, n частей ко-
торыхъ равны (п—1) частямъ линеііки, расположены дѣленія въ ту­
же сторону съ дѣленіями на линеіікѣ. 

Ф И Г . 101. 

1"' „ Л 

1 1 i i ; 1 ? . /"' ь' 
1 ! іа i І i , 

К 

'/іа \/ \z U Ut ь.; « •-, m 
i' il 

1 

При измѣреніа лнніи (ФИГ. 101) прикладываютъ линеііку къ крайней 
точкѣ, а нуль верньера совмѣщаютъ съ другое крайней точкою пря­
ное ху. Длина искомой линіи равна 11 дѣленіямъ линейки, сложен-
нымъ съ частью 12-го дѣленія; эта часть aa! zz a'b' — ab, т. е. раз­
ности между пятью дѣденіями a'b1 линейки в пятью дѣленіямн ab 

верньера; эта разность равна 5 . —. Следовательно длина ху — 

1 1 дюйм, -f- 5 л и п -
Изъ предвдущаго следуетъ, что при употребленіи верньера дол­

жно съ точностью определить черту верпьера, совмещающуюся съ 
чертою динеіікв. Если ни одна черта верньера не совместилась (ФИГ. 
102) съ чертою линейки, то замечаютъ ту черту, которая ближе дру-
гихъ нодходитъ къ черте линейки, какъ на примьръ третья черта; а 

а 
потому ху — 5 a-f-3 . — . 

n 
Ч т о б ы опредѣлвть величину z, о з н а ч а ю щ у ю разстояніе между 8-ою чертою линейки 

Ф И Г . 102 • 3 -ею верньера, означимъ 

чрезъ у разстояиіе между 9-ою 

чертою линейки и 4-ою вернь­

ера. С у м м а z - f у равна раз­

ности между дѣлеиіемъ ли­

нейки • дѣленіемъ верньера, 

т . е. X -\- у =. — ; сравпнвь z с ъ у и определив ь иа глазъ y = mz, получимъ z-\-y _ 
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а а 
j + m i = — , а потому % — — ; — . В ы в с л е п н у ю величину z должно приложить 

Ф И Г . 103. 

St '' J7 it, a Ai. " 

къ д л и в ѣ xy; тогда п о л у ч и м ъ ху = 5а Ц - З . 1 ; — X T ï * 

n n (m -f- 1J 

§ 57. Въ угломѣрныхъ инструментахъ помѣщаютъ верньеръ на 
концѣ алидады и даютъ ему видъ дуги, одноцентренной съ лимбомъ. 
Длина его дуги должна равняться известной длинѣ части лимба; такъ 
на примѣръ пусть длина верпьера равна дугѣ лимба, содержащей 14 
дѣленін (ФИГ. 103), изъ которыхъ каждое соотвѣтствуетъ полу гра­
дусу; раздѣливъ дугу верньера на 15 равныхъ частей, получимъ точ-

а 30' , 
ность верньера равною — ~ у^- ~ 2'. На такихъ верньерахъ дѣле-

нія означаются следующим т, образомъ: 
пятая отъ нуля черта означена чрезъ 10, 
десятая чрезъ 20, и пятьнадцатая чрезъ 
30; это дѣлается для того, чтобы при со-
вмѣщеніи черты р верньера съ какою-

нибудь чертою лимба, нуль отходилъ отъ последней черты лимба на 

р. — — 2 р минутамъ, а следовательно черта верньера, которая 

совместилась съ чертою лимба, прямо показывала-бы число ми­
нуть. При положен ht верньера, какъ изображено на чертеже, нуль 
находится между дѣленіями 52° и 52° 30', а потому остается еще 
определить разность между дугами ab верньера н cd лимба. Эта раз-

а 
ность равна 11. — S3 22 минутамъ, которыя определяются совме­
стившимися чертами о и с; следовательно отсчитаніе верньера равно 
52° 22'. Иногда помещаютъ черту нулеваго деленія въ колимаціов-
ной плоскости діоптровъ алидады. Пусть дуга верньера равна дуг+. 
лимба (ФИГ 104), содержащей 11°; раздвливъ дугу верньера на 12 

а 
равныхъ частей, получимъ точность — — 5'. Отъ показателя, т. е. 

отъ нулевой черты верньера въ ту сто­
рону, по которой означены дѣленія на 
лимбе ставятъ надъ третьей чертою 
число 15, въ противуположную сторону 
отъ нуля ставятъ надъ третьей чертою 

Ф И Г . 104. 

~1 ! 1 * M •"' 
I i i -

- ^ І ' ' '*' 
" _ _ II 
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число 45, а над* крайними 30. Отсчитаніе верньера, представленпаго 
на чертежѣ, равно 39°55', Изъ двух* предъидуінихъ примѣровъ вы­
водится следующее правило: число градусовъ определяется по бли­
жайшему меньшему отъ нуля верньера дѣленію лимба, а число ми­
ну тъ получится по чертѣ верньера, совмѣстившейся съ какой-нибудь 
чертою лимба. 

§ 58. Для удобной установки инструмента въ вершинѣ измѣряе-
маго угла, утверждают* его на штатив*, (§ 45). Поставивъ инстру­
мент!, надъ данною точкою местности, прекращают* вращательное 
двнженіе лимба; наведя діоптры или зрительную трубу на предметы 
А и С (§ 28), означающіе оконечности сторонъ угла ABC, замечают* 
отсчитаніе верньера. Разность отсчитаній опредѣляетъ дугу, пройден­

ную показателемъ верньера; этою дугою измеряет­
ся уголъ ABC. Пусть большее отсчитаиіе равно ß 
и меньшее а, тогда c~ß — а означает* величину 
угла ABC. Если дѣленія означены слева на право, 
смотря изъ центра на нуль, то наводятъ діоптры 
сперва на предметъ влево лежащій отъ наблюда-

К 0 
А С 

Ii ^ -

А 

теля, а потомъ на вправо лежащій. Положимъ, что при визированіи 
на точку D отсчитали «°; при наведеніи алидады на С показатель 
верньера перешелъ чрезъ нуль или 3602 и остановился на деленіи ß°; 
тогда получимъ угол* ѵ = (360°+ а°) — ß° = (360° — ß°) + «°; 
при а = 33° и ß = 318° имеем* ѵ = (360 + 33} — 318 — (360—318) 
+ 33 = 752. 

S 59. В ѣ р в о с т ь результатов-!,, достигаемая при измѣреніи угловъ, зависите отъ 

условій, которыя д о л ж н ы быть выполняемы угломѣрвыми инструментами. Повѣрка 

с у щ е с т в о в а л а этихъ услов ів производится различііымъ образомъ, потому-что она эа-

виситъ отъ устройства с о с т а в н ы е частей инструмента; вѣкоторыя-же условія в ѣ р -

ноств у з н а ю т с я одинаковыми способами для всѣхъ инструмевтовъ, определяющихъ 

в ъ г р а д у с а х ъ величину у г л о в ъ . 

а) Д ѣ л е н і я на лимбе и вервьерѣ должны быть означены точно, т . е. n дѣленій 

вервьера должны равняться n —1 или » + 1 дѣлевіямъ лимба; следовательно если по­

казатель верньера приводится въ совмЬщеніе с ъ какою-нибудь чертою лимба то л-ая 

черта вервьера также должна совместиться съ какою-нвбудь ч е р т о ю лимбз , а меж­

ду упомявутыми чертами верньера должво ваходвться n — 1 илв n -f- 1 дѣлевін 

лимба; это условіе д о л ж в о выполняться при каждой чертѣ лимба. Е с л н въ к а к о й -

нибудь части лимба окажется п о г р ѣ ш н о с т ь , то должно эамѣтить между какими д ѣ -

леніямн лимба она с у щ е с т в у е т * и определить посредствомъ микроскопа ея величину. 

В ѣ р н о с т ь дѣленій верньера у з н а ю т ъ прнблвзительно, приведя каждую черту в ъ с о -

ваѣщевіе с ъ одной и т о й - ж е чертою лимба; при этомъ эамѣчаютъ, находятся-

8 
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ли черты верньера, п о о б ѣ стороны с о в е щ а ю щ е й с я лежашія ua равныхъ разстопііі-

яхъ отъ б л и ж а й ш и х ъ къ нимъ дЬлснііі лимба. 

Ь) Л и м б ъ и алидада д о л ж н ы б ы т ь одноцентрепными, т . е . ось вращеііія алидады 

должна пройти чрезъ центръ лимба. П о л о ж и м ъ , что С центръ лимба ( Ф И Г . 108), точка 

О ценгръ вращенія а л и д а д ы , чрезъ который проходятъ линіи O A и O B визированія ; 

д у г а пп', заключенная м е ж д у ними, измѣряетъ центральный уголъ п С п ' , а не у г о л ъ 

Ф П Г . 106. п О п 1 , представляющій горизонтальную проекц ію 

у г л а на я L e m o c i n . Разность угловъ п С п ' и пО»і' 

называется внп центренностью алидады. В ъ р а з -

н ы х ъ инструментахъ при т о й - ж е д л и н е линіи С О , 

п о г р е ш н о с т ь этатѣмъ значительнее , чѣмъ менѣедіа-

метръ лимба; она также зависить отъ величинъ 

у г л о в ъ п С п ' и « С О . Существованіе этой о ш и б к и 

и о ж е т ъ б ы т ь сдѣлано беэвреднымъ, опредѣляя ве­

личину измеряемаго у г л а п о отсчитаніямъ д в у х ъ 

верньеровъ, р а с п о л о ж е н в ы х ъ діаметрально па кон-

п а х ъ алидады. П о л о ж и м ъ , что верньеры и м е ю т ъ 

положеніе N u n при визированы на точку А , V 

и п' при наведеиіи алидады на предметъ В . В з я в ъ разность отсчитаній N и V , п о ­

л у ч и м ъ д у г у N N ' = « ; отсчитанія n и n' о п р е д е л я ю т ъ д у г у nn' = t>. У г о л ъ x, c o -

« -j-t) 
ставляемый линіяяи визированія, измеряется в е л и ч и н о ю — - — . 

А 

h ,. 

\ \ Щ&\ , / 

т. 

Д л я определенія с у -

ществованія внецевтренности , ставятъ вервьеръ надъ к а к о ю - в и б у д ь ч е р т о ю лимба ; 

заметивъ отсчитанія обоихъ верньеровъ, б е р у т ъ и х ъ разность; вращая алидаду на 180°. 

приводят I. показатель верньера въ совмѣщеніе с ъ каждым ь деленіемъ п о л у о к р у ж н о с т и 

лимба; при этомъ з а м е ч а ю т ъ разности между каждыми двумя отсчитаніямн верньеровъ. 

Е с л и в с е полученный разности равны между с о б о ю , то это с л у ж и т ь признаком ь с о ­

в м е щ е н а центра лимба с ъ о с ь ю вращенія алидады. Е с л и - ж е эти разности постепенно 

у в е л и ч и в а ю т с я И Л И у м е н ь ш а ю т с я , а при движеніи верньера п о д у г е второй четверти 

окружности разности на оборотъ постепенно у м е н ь ш а ю т с я или увеличиваются , то с у -

щ е с т в у е т ъ внецентренность . Н а к о н е ц ъ если разности отсчптаній попеременно уве ­

л и ч и в а ю т с я п у м е н ь ш а ю т с я , то это показываетъ неточность де. іеній лнмба. 

с) Л н п і и виэированія и центръ вращенія алидады должны находиться въ плоско­

с т и , перпендикулярной къ плоскости лимба. П о л о ж и м ъ , что С центръ лимба ( Ф И Г . 1(17), 

Ф И Г . 107. находящійся ва оси вращенія алидады, что колима-

ціонпан плоскость находится в ь ио.юженіи не при ви-

зироваиіи на предметъ А и въ положеніи u V при на-

ведевін алидады на точку В ; тогда п о л у ч и м ъ у г о л ъ 

A O B = . О в м е с т о угла А С В = ^ / С . О з и а ч и в ъ / С А т 

ч р е э ъ А и ^ т В О ч р е з ъ 3 , п о л у ч и м ъ ^ А - [ - ^ С = ^ А т В . 

И з ъ треугольника В О m будетъ В -(- ^ О r z ^ A m B ; 

следовательно A - f - ^ / C — ^ O - J - ^ B , откуда 

Z C = Z ° + Z B — Z A ( « ) • Э т о выраженіе показы­

ваетъ разность между углами С ва м е с т н о с т и и О 

составляемымъ липіяміі внзвровапія. Э т а разность В — А 

можетъ быть выражена разстоявіями A C z r a и В С = Ь. 

П е р п е н д и к у л я р ы , о п у щ е н н ы е изъ центра С па лииіи визировавія, равны между с о б о ю . 
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Означая зтн перпендикуляры чрезъ d, получимъ Sin А — — и Sin II — — п о м п о н 
a b ' 

величин к угловъ А и It і імѣемъ A ss 
d d „ К — 

a. S o i l " ~~ 6. Stni"' Подставляя ітіі ве­

л и ч и н ы А и В въ уравнепіе [а), получимъ 

/а — Ь\ А 

О б р а щ а я алидаду на 180°, иаводятъ ее на тѣжс предметы А и В ; тогда точка О ііе-

рейдетъ въ О ' , и перейдетъ въ у, ѵ въ х, « ' въ у' и « ' въ х1. При этомъ положе­

н а алидады п о л у ч и м ъ у г о л ъ А О ' В = Z О ' вместо требуемаго А С В . О п р е д е л и м * 

разность этихъ угловъ; означая у г о л ъ CAO' чрезъ А и у г о л ъ С В О ' чрезъ В , получимъ 

изъ треугольника А т ' О ' равенство: Z А + Z О ' = Z A t n ' ß ; изъ треугольника В С ш ' 

б у д е т ъ Z в + Z с = Z A m 1 В ; следовательно Z.C = £ 0 , - { - £ A - / _ U ' « ' ) ; но 

d d d d 
п о предъндушему им кем ь Sin А — — u Sin В zz- или А — 

a b a. Sin 1" 
и В : 

b.Sini" 

Вставляя эти величины А и В въ уравпеніе (о ' ) , получимъ ^ С zz О ' -f-

( b — а\ d /а — b\ d 

~~a~b~)' Sin~t" = 0 ' — \~~aJ~y JïnT" С к л а Д ь і в а я в ы р а ж е п і я (?) и ( ? ) , получимъ 
О + О 1 

2 С = О + О ' , откуда С = . . (у) Разность между углами А С В и А О В ііазы. 

•Mir. 1П8. 

вается коламаціоннаю погрешностью. Существование этой погрешности узнается 

обращеніемъ а. івдады на 1802 и полученіемь угла А О ' В , разнствующаго отъ угла А О В ; 

эта п о г р е ш н о с т ь у н и ч т о ж и т с я , взявъ среднюю арифметическую между углами А О В н 

А О ' В (смотри выраж. (у) ). 

§ 60. Если известны длины сторонъ АС и AB (ФИГ. 108), заклю-
чающихъ данный уголъ ВАС и длина линіи ВС, то должно по прове­

денной на бумаге прямой am отложить отъ а до b по 
масштабу длину липіи Aß. Взявъ точки а и 6 за центры, 
описываютъ радіусами, равными по масштабу лпніямъ 
ВС и АС, двѣ дуги. Соединяя точку с пересѣченія сихь 
дугъ съ точкою а, получимъ /_саЬ~ Z .CAB. Углы, 
выраженные въ градусахъ, могутъ быть построены 

• и г . 109. на бумагѣ посред­
ствомъ транспор­
тира (Ф. 109); онъ 
состоитъ изъ мед-
наго или роговаго 
полукруга, раздѣ-
леннагона градусы; 
ио направленно ею 
діаметра нрикрѣп-

file:///~~aJ~y
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ляется къ нему линейка, на которой чрезъ центръ полукруга прове­
дена черта; дѣленія означены отъ нуля до 180°. Для построенія угла, 
заключающего на примѣръ 43° на прямой ab при точкѣ а, должно 
приложить верхній край линейки транспортира къ прямой ab такъ, 
чтобы центръ совместился съ точкою а; отсчитавъ отъ нуля 43°, от-
мѣчаютъ на бумагѣ керандашемъ точку с, находящуюся на продол-
жепіи 43-го дЬленія: проведя прямую ас, получимъ [_cab— 432. 
Очевидно, что транспортиромъ возможно строить углы, выраженные 
только въ градусахъ; съ приближенною точностью наносятся углы 
отъ 30 до 30 минутъ. Степень точности, достигаемая транспортиромъ, 
опредѣляется слѣдующимъ образомъ: при радіусѣ R длина дуги въ 
1- равна 0,00029, а при R n 5 дюйм, длина этой дуги равна 0,00145 
дюйм.; толстоту черты на транспортирѣ можно принять равною 0,05 
линіи ; слѣдователыю каждая черта покрываетъ дугу въ 3 минуты. 

§ 61. Съ большею точностью наносятся углы на бумагу съ по-
мощію соответствующихъ имъ тангенсовъ. Чтобы не повторять вы-
численіе длины тангенса для каждаго угла, составлена таблица, въ 
которой помещены тангенсы, вычисленные при радіусЬ R ~ 10 по-
лудюіімамъ. Эта таблица (см. стр. 63) составлена для угловъ отъ 5 
до 5 минутъ и отъ 0 до 45 градусовъ. Въ первомъ вертикалыюмъ ряду 
помещены градусы и въ верхнемь горизонтальномъ минуты; въ про­
чих!, столбцахъ помещены длины тангенсовъ. Чтобы иаіітн длину 
тангенса, соответствующего какому-нибудь углу, на примерь 34°40', 
должно въ горизонтальномъ ряду числа 34 найти число, которое по­
мещено въ столбце, подписанномъ числомъ 40; это число будетъ 0,691. 
Въ нижнемъ горизонтальномъ ряду поставлены минуты отъ правой 
руки къ левой и въ посльднемъ вертикальномъ столбце градусы 
снизу вверхъ. Если данный уголъ более 45°, то должно опискам, 
длину тангенса дополнительнаго угла до 90^. Такъ на примьръ углу 
75° будетъ дополнительный 15?; тангенсъ сего послЬдняго найдется, 
если отъищемъ число, находящееся въ горизонтальномъ ряду 74° и 
въ вертикальномъ столбце, подписанномъ чрезъ 60; это число будетъ 
0,268; также углу въ 62°35' соответствуем тангенсъ 0,519. Если 
требуется нанести уголъ, число минутъ котораго не помещено въ та­
блице, то должно взять длину тангенса, соответствующего ближай­
шему числу минутъ; такъ на прнмЬръ для построенія угла въ 47°23' 
берутъ тангенсъ, соотвѣтствуюшій углу въ 47°25\ т. е. 0,919. 
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Для отложенія на бумагѣ длины тангенсовъ, необходимо имѣть 
поперечный масштабъ, длиною въ 10 полудюймовъ (ФИГ. 114); при-

Ф И Г . 114. 

Ф И Г . 110. 

нявъ полудюіімъ за единицу масштаба, возможно наносить длины съ 
точностью до 0,001 R. 

При построенін угловъ должно поступать слѣдующимъ образомъ: 

1 ) когда данный уголь менѣе 45°. Пусть требуется на данной 
прямой AB (ФИГ. НО) построить уголъ рав­
ный 25°35'. Отложивъ отъ А до С длину 
К, возстав.іяютъ изъ СнерпендикуляръСХ; 
потомъ отъискиваютъ вътаблицѣ тангенсъ, 
соотвѣтствующій углу въ25°35' и найден­
ную длину, т. е. 0,479 берутъ циркулемъ 
на масштабѣ. Поставивъ одну ножку цир­

куля въ точкѣ С, отмѣчаютъ другою ея ножкою точку D. Проведя 
прямую A D , получимъ /.CADzz25°35'. 

2) когда данный уголъ болѣе 45°. Требуется при точкѣ А (Ф. 111) 
прямой AB построить уголъ въ 68°20'. Тогда 
изъ точки А возставляютъ нерпендикуляръ 
AC zz R и изъ С перпендикуляръ CD къ АС. 
Такъ какъ данному углу дополняетъ до 90° 
уголъ 21°40\ то на прямой CD должно отло­
жить длину тангенса, соотвѣтствуюшаго углу 
въ 2Г40' . Проведя прямую AD, получимъ 
/ . C A D —: 21°40' и следовательно / . BAD zz 
GS^O 1 , Если невозможно возставить перпен­
дикуляръ вверхъ, то должно возставить пер-
пеидикуляръ A F = R и изъР перпендикуляръ 

F E —0,397. Проведя прямую EAD, получимъ 
L DAB —68°20'. 

Ф И Г . 111. 

Ü 

/ А S 

F 
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3) когда уголь болѣе 90°, но меніье 135°. Пусть требуется при 
точкі; А ( Ф И Г . 112) прямой AB постро­
ить уголъ въ І23°І5'. Возставя изъ точки 
А перпендикуляръ, ділаютъ АС — R. 
Изъ точки С возставляютъ нерпендику­
ляръ CD, равный тангенсу угла 33°J5' 
— 123°15' — 90°. Проведя прямую DA, 
получимъ L DAB — L DAC -4-Z. CAB 
= 33°15' + 90° = 123°I5'. Или : воз­
ставя перпендикуляръ А Е внизъиотло-
живъ на немъ длину R, возставляютъ 
перпендикуляръ E F ~ 0,(556. Тогда по­
лучится £ _ DAB = 123°15'. 

4) когда уголь болѣе 135°. Требуется при точкЬ А данной пря­
мой AB ( Ф И Г . 113) построить уголъ въ 165°30'. Сдѣлавъ AD — В , 

возставляютъ изъ точки D пер­
пендикуляръ DE, равный тан­
генсу угла14°30'г:90 о—75°30'. 
Проведя прямую EAG, получимъ 
L GAD — 75°30' + 90°, ибо 
L CAG — 90° — DAE = 75°30'. 
Слѣдователыю для построепія 

угла, большего 135°, должно изъ него вычесть 90° и потомъ постро­
ить уголъ, дополняюіцій полученному остатку до прямаго. Если нельзя 
провести перпендикуляръ D E , то должно продолжить АВтакъ, чтобы 
A F ~ R ; возставя изъ F перпендикуляръ FG ~ 0,258 и проведя 
прямую GA, получимъ уголъ DAG. 
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Таблица ташенсовъ, вычисленныхъ при R z= 10 полу дюймами. 
Г Р А ­

Д У С Ы О ' 5' 10' 1 » ' SO' 85' 30' 35' 40' 45' 50' 55' I Г Р А ­
ДУСЫ, 

О 0 0,001 0,003 0,004 0,006 0,007 0,009 0,01 0,011,0,013 0,015 0,016 89 
1 0,017 0,019 0,02 0,022 0,023 0,024 0,026 0,028 0,029 0,031 0,032 0,033 88 
2 0,035 0,036 0,038 0,039 0,041 0,042 0,044 0,045 0,046 0,048 0,049 0,051 87 
3 0,052 0,054 0,055 0,057 0,058 0,06 0,061 0,063 0,064 0,065 0,007 0,068 86 
4 0,07 0,071 0,073 0,074 0,076 0,077 0,079 0,08 0,082 0,083 0,085 0,086 85 
5 0,087 0,089 0,09 0,091 0,093 0,095 0,096 0,098 0,099 0,1 0,102 0,104 . 8 4 
б 0,105 0,106 0,108 0,109 0,111 0,112 0,114 0,115 0,117 0,118 0,119 0,121 83 
7 0,123 0,124 0,126 0,127 0.129 0,13 0,132 0,133 0,135 0,136 0,137 0,139 82 
8 0,14 0,142 0,143 0,145 0,146 0,148 0,149 0,151 0,152 0,154 0,155 0,157 81 
9 0,158 0,159 0,161 0,163 0,164 0,166 0,167 0.169 0,17 0,172 0,173 0,175 80 
10 0,176 0,177 0,179 0,18 0,182 0,183 0,185 0,186 0,188 0,189 0,191 0,192 79 
11 0,194 0,195 0,197 0,198 0,2 0,201 0,203 0,204 0,206 0,207 0,209 0,21 78 
12 0,213 0,214 0,216 0,217 0,219 0,22 0,222 0,223 0,225 0,226 0,228 0,229 77 
13 0,231 0,232 0,234 0,235 0,237 0,238 0,24 0,241 0,243 0,244 0,246 0,247 76 
14 0,249 0,25 0,252 0,253 0,255 0,256 0,258 0,259 0,262 0,263 0,265 0,266 75 
15 0,268 0,269 0,271 0,272 0,274 0,275 0,277 0,278 0,28 0,281 0,284 0,285 74 
16 0,287 0,288 0,289 0,29 0,293 0,294 0,296 0,297 0,299 0,3 0,302 0,303 73 
І І 0,306 0,307 0,309 0,31 0,312 0,313 0,315 0,316 0,318 0,319 0,322 0,323 72 
18 0,325 0,326 0,328 0,329 0,331 0,332 0.334 0,335 0,338 0,339 0,341 0,342 71 
19 0,344 0,345 0,347 0,348 0,351 0,352 0,354 0,355 0,357 0,358 0,361 0,362 70 
20 0,364 0,365 0,367 0,368 0,37 0,371 0,374 0,375 0,377 0,378 0,38 0,381 69 
21 0,384 0,385 0,387 0,388 0,39 0,391 0,394 0,395 0,397 0,398 0,401 0,402 68 
22 0.404 0,405 0,407 0,408 0,411 0,412 0,414 0,415 0,418 0,419 0,421 0,422 67 
23 0,424 0,425 0,428 0,429 0,431 0,432 0,435 0,436 0,438 0,439 0,442 0,443 66 
24 0,445 0,446 0,449 0,45 0,452 0,453 0,456 0,458 0,46 0,462 0,464 0,465 65 
25 0,466 0,468 0,47 0,472 0,473 0,475 0,477 0,479 0,48 0,482 0,484 0,486 64 
26 0,488 0,489 0,491 0,493 0,495 0,497 0,498 0,5 0,502 0,504 0.506 0,507 63 
27 0,509 0,511 0,513 0,515 0,517 0,519 0,521 0,522 0,524 0,526 0,528 0,53 62 
28 0,532 0,533 0,535 0,537 0,539 0,541 0,543 0.545 0,547 0,549 0,55 0,552 61 
29 0,554 0,556 0,558 0,56 0,562 0,564 0,566 0,568 0,569 0,571 0,573 0,575 60 

30 0,577 0,579 0,581 0,583 0,585 0,587 0,589 0,591 0,593 0,595 0,597 0,599 59 
31 0,601 0,603 0,605 0,607 0.609 0,611 0,613 0,615 0,617 0,619 0,621 0,623 58 
32 0,625 0,627 0,629 0,631 0,633 0,635 0,637 0,639 0,641 0,643 0,645 0,647 57 
33 0,649 0,651 0,653 0,656 0,658 0,66 0,662 0,664 0,666 0,668 0,67 0,672 56 
34 0,674 0,677 0,679 0,681 0,683 0,685 0,687 0,689 0,691 0,694 0,696 0,698 55 
35 0,7 0,702 0,704 0,707 0,709 0,711 0,713 0,715 0,718 0,72 0,722 0,724 54 
36 0,726 0,729 0,731 0,733 0,735 0,738 0,74 0,742 0,744 0,747 0,749 0.751 53 
37 0,753 0,756 0,758 0,76 0,763 0,765 0,767 0,77 0,772 0,774 0,777 0,779 52 
38 0,781 0,784 0,786 0.788 0,791 0,793 0,795 0,798 0,8 0,802 0,805 0,807 51 
39 0,81 0,812 0,815 0,817 0,819 0,822 0,824 0,827 0,829 0,832 0,834 0,837 50 
40 0,839 0,841 0,844 0,846 0,849 0,851 0,854 0,856 0,859 0,861 0,864 0,867 49 
41 0,869 0,872 0,874 0,877 0,879 0,882 0,885 0,887 0,89 0,892 0,895 0,898 48 
42 0,9 0,903 0,906 0,908 0,911 0,914 0,916 0,919 0,922 0,924 0,927 0,93 47 
43 0,932 0,935 0,938 0,941 0,943 0,946 0,949 0,952 0,954 0,957 0,96 0,963 46 
44 0,966[0,968 0,971 0,974 !0,977 0,98 0.983 0,985 0,988|0,991 0,994 0.997 45 

60' 55' 50> 1 45' 40' 35' 30' 85' 80' 15' 10' 5' 

§ 62. Опиеаніе употребительнѣйшихъ инструментов*, опредѣ-
лпющихъ величины угловъ es градусах*. Угломѣрпый инструментъ 
простѣишаго устройства, посредствомъ котораго древніе народы 
производили астропомическія наблюденія, называется астролябіею. 
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Лимб* ея делается діаметромъ on. 9 до 12 дюіімовъ. Діоптры, при­
винчиваемые къ коицамъ діаметра, проходящего чрезъ 0 и 180° лимба 
(Ф. 115), называются неподвижными, Къ концамъ алидадной линейки 

прикрѣплены два другіе діоптра, 
называемые подвижными. Въ ко-
лимаціонной плоскости этихъдіоп-
тровъ означенъ на конце али­
дады показатель такъ, что если 
онъ будетъ совмѣщенъ съ нулевой 
чертою лимба, то волоски и про­
резы всѣхъ четырехъ діоптровъ 
будутъ находиться въ одной 
плоскости, перпендикулярной къ 
плоскости лимба. Астролябія 
утверждается тремя подъемными 
винтами на штативѣ (§ 45). Для 

прекращенія грубаго движенія лимба и алидады приспособлены къ 
ним* закрепительные винты; медленное дввженіе производится микро­
метрическими винтами. Для приведенія плоскости лимба въ горизон­
тальное положеніе помещается на немъ уровень. При измѣреніи угла 
A B C , ставятъ астролябію своимъ центромъ надъ вершиною В , при­
водить плоскость лимба въ горизонтальное положеніе (§43) , наво­
дятъ неподвижные діоптры на предметъ А или В (§ 58) ; закрѣпивъ 
нажимательный винтъ лимба, приводят* волосокъ діоптра съ точ­
ностью въ совмѣщеніе съ наблюдаемым* предметомъ обращеніемъ 
микрометрическаго винта лнмба. Оставивъ лимбъ неподвижным*, на­
водятъ подвижные діоптры на предметъ В или А , прекращают* грубое 
движеніе алидады закрѣпленіемъ ея нажимательнаго винта ; обраще­
нием* микрометрическаго винта наводятъ діоптры съ точностью на 
замеченный предметъ. Дуга, заключенная между нулемъ лимба и 
показателем* верньера, выражает* градусную величину измьряемаго 
угла. Въ астролябіяхъ дуга верньера равняется дуге лимба, содер­
жащей 11° (f 57). 

§ 68. Верно-устроенная астролябія должна выполнять слЬдующія 
условія : 

1) градусныя дьленія лимба и верньера должны быть означены 
точно (§ 59, а) ; 
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2) ось вращенія алидады должна проходить чрезъ центръ лимба 
(§59,6); 

3) нуль верньера должепъ совпадать съ нулемъ лимба въ то время, 
когда колнмаціонныя плоскости иодвижныхъ и неподвижных ь діоп-
тровъ совмещаются ; 

4) діоптры должны быть перпендикулярны къ плоскости лимба. 
Эта перпендикулярность поверяется сл-кдующимъ образомъ : приведя 
лимбъ въ горизонтальное положеніе, наводятъ волосокъ предметнаго 
діоптра на какую-нибудь вертикальную линію. Если при визироваиіи 
чрезъ глазной діоптръ, волосокъ кажется совмѣщаюінимся съ заме­
ченною линіею, то діоптры перпендикулярны къ плоскости лимба. 
Въ противиомъ случае должно исправить ихъ отклонение, подкладывая 
подъ нижнюю ихъ поверхность кусочекъ бумаги. 

§ 63. Для ТОЧІГБИШИХЪ иэмЬренш угловъ употребляютъ инстру-
ментъ, называемый теодолитомъ. 

Всякііі теодолитъ, какого устройства онъ бы ни былъ, всегда дол-
женъ состоять изъ следующих ъ частей : 1) лимба Л А (ФИГ. 116), раэ-
деленпаго на градусы и части градуса ; 2) алидаднаго круга ВВ съ 
верньерами ; 3) зрительной трубы ab, имеющей сетку и вращающейся 
своею осью въ ц а п Ф а х ъ двухъ подставокъ, утвержденныхъ на али-

» и г . не. дадномъ кругв ; 4) вертн-
кальнаго круга V, наглухо 
прикрЕплениаго своимъ цен­
тром! къ горизонтальной оси 
зрительной трубы; онъ слу­
жить для измереиія верти-
кальныхъугловъ; 5) уровня 
1111—для приведенія лимба 
и оси вращенія трубы въ 
горизонтальное положеніе ; 
Gj иодъемных ь винтов bS,S.S 
лимба; 7) з.крѣшітелыіыхь 
и микрометрическихь вин-
товъ лимба и алидаднаго 
круга; и 8)зрительной тру­
бы cd, прикрепленной подъ 

лимбомъ къ вертикальному кубику оси инструмента ; эта труба назы-
9 
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вается повгьрителыюю. Алидадный кругъ в л и м б ъ вращаются незави­
симо одинъ отъ другаго ; для этого прикрѣпленъ лвмбъ къ пустому 
цилиндру Z (ФИГ. 117), входящему въ другой пустой цилиндръ f, на­
глухо приделанный къ треножнику. Обрашеніемъ закрѣпительнаго 
винта M , цилиндръ Z прижимается къ цилиндру f, а следовательно 
грубое движеніе лимба прекращается ; посредствомъ микрометриче­

ского винта М' сообщается лимбу 
медленное движеніе. Къ нижней 
поверхности алидаднаго круга при­
крепляется стальная ось, входящая 
въ пустой цилиндръ Z . Обраще-
ніемъ винта N алвдадный кругъ 

прижимается къ лимбу; посредствомъ микрометрическаго винта N ' , 
алвдадный кругъ нолучаетъ медленное движеніе. Ослабленіемъ винта M 
в закрѣпленіемъ винта N , лвмбъ и алидадный кругъ вращаются вмѣстѣ. 
Ослабленіемъ В и н т а N , алидадный кругъ можетъ вращаться незави­
симо отъ лимба. Ослабленіемъ винтовъ M и N лимбъ и алидадный 
кругъ вращаются независимо одинъ отъ другаго. 

Для точнаго опредѣленія величинъ горвзонтальныхъ проекцій 
данвыхъ угловъ, оптическая ось трубы должна при ея вращеніи, опи­
сывать плоскость, перпендикулярную къ плоскости лимба. 

Для выполнешя этого условія (ФИГ. Н О ) , должно: 
1) чтобы ось 0 0 ' врйщенія трубы была перпендикулярна к» оси mm! 

вращенг'я алидаднаго круга. Для повѣрки этого условія ставятъ уровень 
на оси 0 0 ' и врашаютъ алидадный кругъ до тѣхъ поръ, пока ось 0 0 ' 
находится отвѣсно надъ однимъ изъ подъемныхъ винтовъ S ; обрагце-
ніемъ этого винта приводятъ пузырекъ уровня (который сначала дол­
женъ быть вывѣренъ), на средину ; тогда ось 0 0 ' будетъ горизонтальна. 
Если ось 0 0 ' перпендикулярна къ оси mm', то, по обращеніи алидад­
наго круга на 180-, пузырекъ опять долженъ находиться на срединѣ 
уровня; если-же пузырекъ отойдетъ отъ средины, то должно по­
грешность ( погр+.шностью называется разстояніе между срединою 
трубки и среднею точкою мѣста, занимаемаго пузырькомъ) уничтожить 
обращеніемъ винтовъ х, приподымающихъ или опускаюшихъ цапфы, 
а для повторенія приводятъ пузырекъ н а средину обрашевіемъ подъ-
емнаго винта S. Это дѣйствіе повторяютъ до тѣхъ поръ, пока пузы­
р е к ъ по обраіненіи алидаднаго круга на 180° постоянно будетъ з а н и -
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мать средину уровня. Повѣрка уровня производится, какъ объяснено 
выше. 

2) чтобы колимаціонная плоскость зрительной трубы была пер­
пендикулярна къ оси 0 0 ' вращеніп. Для повѣрки этого \ с ю ni я наво­
дятъ трубу пересѣченіемъ нитей сѣтки на какой-нибудь предметъ ; 
вынимая трубу, перекладывают!, ее такъ, чтобы правая цапфа зани­
мала лѣвое гнѣздо, a лѣвая — правое гнѣздо ; если теперь пересЬчеиіе 
нитей пройдетъ чрезъ ту-же точку Т предмета, то значить, что ось 0 0 ' 
и оптическая ось ab взаимно перпендикулярны. Если-же пересѣченіе 
нитей сѣтки кажется покрывающим ь другую точку Т' , то должно 
исправить эту погрѣшность, передвигая сѣтку на столько, чтобы пере-

Ф И Г - l i S - сѣченіе нитей заняло средину между точками Т и Т' 
(ФИГ. 113); действительно : полагая, что, по наведеиіи 
трубы на предметъ, пересѣченіе нитей покрываетъ 
точку Т, а по переложеніи трубы покажется точка Т', •> 
получимъ / . 0 С 6 z r ^.ô'CO'; передвигая сѣтку такимъ 
образомъ, чтобы пересѣченіе нитей покрыло точку М, 

находящуюся на срединѣ между Т и Т , получимъ 6СМ zz 6'СМ, 
а потому прямая MC (или ось «6) перпендикулярна къ оси 00 ' . 

§ 64. Измѣреніе угловъ теодолитомъ, который предполагается 
вывѣреннымъ, начинаютъ приведеніемъ лимба въ горизонтальное по-
ложеніе. При горизонтальном* положеніп лимба ось mm1 (ФИГ. 116) 
должна быть вертикальна. Лимбъ приводится въ горизонтальное поло-
женіе слѣдующимъ образомъ : обращеніемъ алидаднаго круга приво-
дятъ ось 0 0 ' въ параллельное положение къ линіи, проходящей чрезъ 
два подъемные винта ; этими винтами приводят* нузырекъ уровня на 
средину трубки ; вращая алидадный круг* на 90° так*, чтобы ось 00 ' 
находилась отвѣсно надъ третьим* подъемным* винтом*, приводят* 
пузырек* на средину обрашеніемъ этого винта. По приведеніи оси 00 ( 

въ перпендикулярное положеніе къ оси mm', ось 00 ' описывает* плос­
кость, перпендикулярную к* оси mm'; по приведеніи плоскости лимба 
въ горизонтальное положеніе, плоскость, описываемая осью 00 ' при­
мет* также горизонтальное, а ось mm' вертикальное положеніе. Чтобы 
убѣдиться въ существованін этого условія, обращают* алидадный 
круг* на цѣлую окружность и замѣчаютъ находится-ли пузырек* 
постоянно на срединѣ. 

Установив* инструмент* въ вершин* измѣряемаго угла, приводят* 
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его лимбъ въ горизонтальное положеніе, a повѣрительпую трубу наво-
дятъ на какой-либо отдаленный и хорошо видимый предметъ Р. Закрѣ-
пивъ винтъM (ФИГ. 117), наводятътрубу обращеніемъалидаднаго круга 
на предметъ А (ФИГ. 119), закрѣпляютъ винтъ N (ФИГ. 117) И приводятъ 
пересѣченіе нитей сѣтки въ точное совмѣщеніе съ замеченной точкою 
предмета обращеиіемъ винта N ; пусть отсчитаніе верньера равно а. 
Ослабивь винтъ N , наводятъ трубу обращеніемъ алидаднаго круга на 

предметъ В , закрѣпляютъ винтъ N и дѣйствуютъ вин-
Н Я Щ I I томъ№. Теперь должно удостовериться пе измѣнилось-

! ли положепіе инструмента во время обрашенія алидад­
наго круга. Для этого должно смотрѣть въ повѣритель-

! I I ную трубу : если пересѣченіе нитей сѣтки покрываетъ 
еще предметъ Р, то это служитъ признакомъ неизменяемости поло-
женія инструмента. Въ противномъ случаѣ должно начать пзмѣреніе 

' снова. Отсчитавъ второе показаніе ß верньера, получимъ величину 
измѣряемаго угла ѵ ~ ß — « . Для полученія точнѣйшей величины 
измѣреннаго угла берутъ среднюю арифметическую отсчитаній всѣхъ 
верньеровъ. Если на алидадномъ кругѣ сдѣланы четыре верньера, 
отстоящіе одинъ отъ другаго на 90°, то должно, для полученія сред­
ней арифметической, вычесть 90° изъ отсчитанія на второмъ верньерѣ, 
180° на третьемъ и 270° на четвертомъ. Сложивъ полученные остатки, 
должно ихъ сумму раздѣлить на четыре ; на примѣръ если отсчитанія 
на верньерахъ были : 

I II III IV 
55°36'40"; 145°36'22"; 235°37'5"; 325°35'50". 

то вычитая 90°, 180° и 270° изъ 2-го, 3-го и 4-го отсчитаній, получимъ: 

1 II III IV 
55°36'40"; 55°36'22"; 55°37'5"; 55°35'50". 

Сложивъ эти отсчитанія и раздѣливъ ихъ сумму на 4, получимъ 
55°36'29'/4"- Дѣйствіе будетъ проще, если записать отсчитаніе пер-
ваго верньера съ градусами, а прочихъ только съ минутами н секун­
дами, т. е. 

I II III JV 
55°36'40" 36'22" 37'5" 35'50" 

и потомъ взять среднюю величину минутъ и секундъ; т. е. 

% (36'40" + 36' 22" + 37'5" - f 35'50") = 36'29'/;'. 
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Для удобнаго отсчитыванія на верньерахъ придѣлываются два или 
четыре микроскопа на концам, линеечекъ, свободно вращающихся 
около центра алидаднаго круга. 

g 63. С ъ большею точностью получаются величины угловъ, поступая с л ѣ д у ю ш и м ъ 

образомъ: измѣривъ у г о л ъ по предъидушему (g 64) и получивъ величину v = ß — а, 

продолжаютъ измѣр< nie с л ѣ д у ю щ и м ъ образомъ: ослабивъ винтъ M ( Ф И Г . 117), обра-

щ а ю т ъ лимбъ с ъ прикрѣпленнымъ къ нему алидаднымъ кругомъ до тѣхъ поръ, пока 

л у ч ъ эрѣнія, проходящіі і чрезъ пересѣченіе нитей сѣтки, опять будетъ наведепъ на 

предметъ А ( Ф И Г . 119); закрѣпивъ винтъ М , приводтяъ пересѣченіе нитей въ точное 

совмѣщеніе обращеніемъ винта M ' . Отсчнтаніе верньера не изменилось, потому-что 

лимбъ н алидада не изменили взаимное ихъ положеніе при вторичномъ визирован!» 

иа предметъ А . Обращая одну алидаду, т. е. ослабивъ винтъ N , наводятъ трубу на 

предметъ В ; по закрѣплевіи винта N , приводятъ пересѣченіе нитей въ точное совмѣ-

щеніе с ъ предметом!, , обрашеніемъ винта N ' . Следовательно показатель верньера 

описалъ двойной у г о л ъ А С В ; означая последнее отсчиташе чрезъ у, получимъ 

2о = у — а. 

П о в т о р я ю т ъ объясненное деііствіе несколько разъ; полагая, что третье отсчитаніе 

верньера равно 9, получимъ 3« — 9 — « и вообще, если отсчитаніе верньера при п о м ь 

повтореніи равно е, т о б у д е т ъ пѵ = t — а . . . (1) Е с л и показатель верньера перехо-

дилъ р разъ чрезъ черту 360° лимба, то получимъ по уравненію (1) и по (g 58). 

t — а 360.° р 
пѵ = (р. 360 + с ) - а и V = 1 . . . (2 . 

' n n 

П р и четырехъ верньерахъ, выражающихъ въ началѣ измЬренія отсчнтанія a,, <*ѵ а , , « 4 . 

а въ конце t , , tt, €it г , , и означая чрезъ р,, pt, рг, рѵ числа, показывающія сколько 

разъ показатель переход и тъ чрезъ нуль или 360° и чеэъ о , , vt, величины у г л о в ъ , 

получаемы» отсчитавіями каждаго верньера, имьемъ ѵ = »і + " і + с » + ю « • а п о У Р а " 
4 

виенію (2) п о л у ч и м ъ 

, - ( € , + -f- + с,) _ ( Я | + « , + " , + « , ) + & » . + У » + Р» + !»«)• 3 8 0 ° 

in 
Таблица для записыванія отсчитапііі верньеровъ при повторенномъ измереніи угловъ 

располагается с л е д у ю ш и м ъ образомъ: 

а 
*х 
ее У г л ы . 

Отсчитав ія верньеровъ. 
Ь:і 
в ш 
е ш 

В е л и ч и ­
ны Замечавія . 

С
то

 У г л ы . 
I . I I . Ш . I V . 

Т * 
и о я а 9 • 

угловъ. 

В A B C 6° 25' 30" 

256°35»20" 

96° 20' 45" 

346°40Ч0" 

186=3040" 

76° 35' 25" 

276о20'33" 

1в6 с34'45" 4 

62°33'2,5" П р и 4 яовторенін 
в е р в ь е р ы Ш и І Ѵ | 
перешли чрезъ 
нуль. 

Е D E F 186° 5' 20" 

89° 4' 25" 

2 7 6 ° 5 ' 2 5 " 

179° 4' 30" 

6 ° 5 ' 30" 

269° 4' 20" 

96° 5' 33" 

359° 4' 35" 4 

65° 44'45" П р и 1-мъотсчнта-
иін вервьеры I I I 
и I V перешли 
чрезъ нуль. 
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Лимбы, имѣющіе въ діаметрѣ 14 дюймовъ, раздѣляютъ отъ 5 до 
5 минутъ, а для верньера берутъ 74 части лимба, т. е. дугу въ 6° 10' 
и дѣлятъ эту дугу на 75 частей. Здѣсь а zz 5', n -\- 1 zz 75, слѣ-

5' 
довательно а — х z r zz 4", На этихъ верньерахъ черты 15-ая , 

30-ая, 45-ая, 60-ая и 75-ая означаются цифрами 1, 2, 3, 4 и 5, вы­
ражающими минуты. 

g 66. Измѣреніе вертикальных* углов*. Д л я определены вертикальным, угловъ 

употребляется к р у г ъ , прикрепленный своимъ центромъ ( § 63) къ выдающейся ц а п * ѣ 

въ положенін перііендикул ярломъ къ оси 0 0 ' вращенія зрительной т р у б ы теодолита ; 

на подставкѣ, б л и ж а й ш е й къ вертикальному к р у г у , утвержденъ верньеръ. і с л о в і е , ко­

торое должно быть выполнено вертикальнымъ кругомъ, с о с т о и т ъ въ томъ, чтобы п о ­

казатель верньера совмѣстился с ъ нулемъ градуснаго деленія при горизонтальномъ 

положеніи оптической о с и т р у б ы . Г р а д у с н ы я дЬленія расположены отъ нуля въ о б е 

стороны. Е с л и при горизонтальномъ положеніи оптической оси pq ( Ф И Г . 120), пока-

Ф И Г . 120. казатель верньера совмещается с ъ к а к о ю - н и б у д ь чертою m, а не с ъ 

чертою нулеваго дѣленія, то вертикальные у г л ы , измеряемые д у г о ю 

pS, б у д у т ъ более истинной величины д у г о ю от, а у г л ы измеряемые 

д у г о ю ор п о л у ч а т с я менее н а с т о я щ а г о д у г о ю от. Для определены 

величины д у г и от, должно поставить теодолитъ на оконечности А 

( Ф И Г . 121) наклонной линіи A B и направить л у ч ъ зрѣиія на колъ, поставленный въ 

Ф И Г . 121. точке В ; высота э т о г о кола должна равняться і іревышенію 

оси 0 0 ' надъ точкою А . Т о г д а оптическая о с ь п р и м е т ь 

положеніе ab, параллельное къ лнпіи A B и у г о л ъ mam' 

выражаетъ и с т и н н у ю величину угла В А С , потому-что п р я ­

мая am перпендикулярна къ линіи А С и am' к ъ линіи A B ; 

во в м е с т о угла mam' п о л у ч и л с я у г о л ъ о'am, который б о -

л е е у г л а mam' угломъ т'ао'. Означая у г о л ъ m'ao' чрезъ m я у г о л ъ mam 1 чрезъ а, по­

л у ч и м ъ /_ тао' m - ) - / « . П е р е с т а в и в ъ т е о д о л и т ъ въ точку В , ( Ф И Г . 122) а колъ 

Ф И Г . 122. въ А и наведя л у ч ъ зреиія на вершину кола, п о л у ч и м ъ 

в м е с т о у г л а тат' у г о л ъ mao'; означая у г о л ъ тат' чрезъ 

а' я у г о л ъ тао' чрезъ m , п о л у ч и м ъ Z тао' = а' — т; но 

у г л ы mao' въ обоихъ подоженіяхъ теодолита равны между 

с о б о ю ; следовательно m -f- a — a 1 — m или 2m = a' — «, 

a'— a 

откуда m = — ^ — . О т с ю д а с л е д у е т ъ , что изъ в е л и ­

чины п о л у ч е в н а г о у г л а тао' возвышенія должно вычесть 

— - — , а к ъ у г л у поішжеиіи придать эту величину т . Э Т О Т Ъ с п о с о б ъ и м ѣ л ъ - б ы м е с т о , 

е с л и - б ы д е й с т в и т е л ь н о возможно б ы л о п о м е с т и т ь центръ инструмента надъ точками 

А и В . Е с л и зрительная труба вращается въ вертикальной плоскости на 180°, то п о ­

г р е ш н о с т ь m можетъ быть определена д р у г и м ъ образояъ. Н а в е д я т р у б у на возвы-
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іненныіі пупктъ , з а м е ч а ю т * отсчитаніе а верньера; по обращсніи алидаднаго круга па 

180° оптическая ось п о л у ч и т е положеніе ob ( Ф И Г . 123) и глаапое стекло будетъ на-

Ф И Г . 123. хгдиться при точкѣ а Нотомъ вращаютъ трубу такъ, чтобы оптн 

ческая ось опять была наведена на п у н к т ъ А ; тогда глазное стек.іо 

переі ідстъ въ точку а', а оптическая ось приметь іюложеніе а'Ь': 

п у с т ь при этомъ отсчитаніе верньера равно ß. Разность ß — п от 

считанііі верньера определяете у г о л ъ аСа', составляемый прямыми 

ab и а'Ь'; по этотъ у г о л ъ равеиъ 180° — 2 х, г д * х означаете уголъ. 

составляемый оптическою осью съ горизонтальною линіею АЛ' , а 

ß — a. 

потому ß — а — 180° - ïx, откуда х = 90° — — - — П р и « = х , погрешность m 

равна н у л ю ; е с л и - ж е а разнствуетъ отъ х, то существуетъ ошибка въ положеніи 

/ ß - п \ 

показателя; а потому будетъ m г = а — х = а — I 80° — J . Дѣленія на верти­

кальном* к р у г ѣ и его верньере должны быть означены вѣрно. Ошибка , происходящая 

отъ внѣцентрешюсти оси вращенія трубы с ъ центромь вертнкальнаго круга столь 

мала, что е ю можно пренебречь. 

§ 67. Для скораго и приблизите.іыі.іго опредь.іенія вертикадь-
иыхт. угловъ употребляются особенные инструменты, называемые 
вообще эклиметрами или высотомерами; они суть: 

1) квадрантъ (ФИГ. 124), состоящій изъ дуги четверти «руга, на 
Ф И Г 124. которой означены дѣленія отъ 5 до 5 граду­

сов*; вь центрѣ дуги прикреплена нить АР съ 
отвѣсомъ. Нуль градуснаго дѣленія долженъ 
покрываться нитью въ то время, когда край 
АС квадранта находится въ горизонтальномъ 

положение У потребленіе квадранта слѣдующее: ставъ на верхнюю 
точку Е линіи E F , уголъ наклоненія которой требуется опредѣлить, 
направляютъ край АС па вершину G кола FG, имѣющаго равную вы­
соту съ глазомъ наблюдателя. Число градусовъ, заключенныхъ 
между нулемъ и нитью отвѣса, опредѣляетъ величину угла E F H . 

2) высотомѣръ Шмалькалъдеоа, (ФИГ. 126) состояний изъ мѣдноіі 
цилиндрической коробки, закрываемой стекломъ; къкопцамънаруж-
наго ея діаметра прикрѣплены два діоптра : предметный и глазной, 
вращающіеся на шарнирахъ; въ предметномъ діоптрѣ находится про­
долговатый прорѣзъ, по длинѣ котораго натянутъ волосокъ; въглаз-
номъ діоптрѣ (ФИГ. 125) прорезана узкая продолговатая скважина а, 
оканчивающаяся снизу круглымъ отверстіемь b. Къ внутренней ио-
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Ф И Г . 126. 

ворXногти глазпаго діоптра прикрі.п.існа хру­
стальная треграннаи и прямоугольная приз­
ма, заключенная въ мѣдноіі оиравѣ; нижняя 
грань призмы дѣлается выпуклою, а уголъ, 
составляемый ею съ верхнею гранью равенъ 
453. Въ нижней грани оправы оставляется 
круглое отверстіе m; въ верхней делается 
продолговатый прорѣзъ для пропусканія 
свѣта. Лучъ, всходящііі изъ точки S чрезъ 
отверстіе m, упадетъ на грань A B ; отъ ней 
опъ отразится по направленію C D , парал­
лельному къ катету АЕ(*) и, проходя чрезъ 

отверстіе Ь, упадетъ въ глазъ, находящіііся въ точкѣ D; линія op, 
проходящая чрезъ S представится наблюдателю въ обратномъ поло-
женіи. Въ положеніи перпендикулярномъ ко дну коробки (ФИГ. 

126) прпкрѣпленъ въ его 
центрѣ шпиль, проходящііі 
чрезъ центръ мѣднаго кру­
жечка с, сд 'кіапнаі о изъ од на­
го куска металла съ радіу-
сами сх, су, cz, сѵ. Па шпилѣ 
вращается мѣдныіі кружекъ, 
коего діаметръ не многимъ ме-
нѣе внутренняго діаметра ко­
робки; этотъ кружекъ по­
крыть тонкою бумагою, на 
которой означены градусныя 

дѣленія; они изображены въ обратномъ видѣ для того, чтобы пред­
ставились въ отверстіи 6 глазнаго діоптра въ прямомъ положеніи; къ 
кружку прикреплена гиря д. При вертикальномъ положенін коробки 
и горизонтальности луча зрѣнія, паправленнаго чрезъ діоптры, діа-
метръ кружка, проходящііі чрезъ центръ тяжести гири приметь вер­
тикальнее положение; концы діаметра, перпендикулярнаго къ верти­
кальному означены нулями; отъ нуля идутъ градусныя дѣленія нъ 

(*) У г о л ъ паденія A C m равенъ у г л у B C D отраженія ; A C m — A B E = ІУ ; 

следовательно ^ B C D = 4 ö ° ; £ ACm + £ B C D = 90"; а потому / DCS — 90° . 
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об* стороны до \Ъ°. Посредствомъ винта S прекращается праіпе-
ніе кружка съ гирею. Направляя лучъ зрі.нін чрезъ скважину а глаэ-
иаго діоптра и въ то-же время чрезъ отоергтіе b, увидимъ волосокъ 
прсдметііаго діоптра и подъ нимъ изображеніе полписи градуснаго 
дѣленія. При употреблении этого инструмента ставятъ его въ одной 
оконечности данной ліініи, ослабляютъ винтъ S, приводятъ коробку 
пъ вертикальное положеніе и наводятъ діоптры на колъ, поставлен­
ный въ другой оконечности (какъ при употрсблеиіи квадранта;. Число 
градусовъ, видимое въ стеклѣ глазваго діоотра, опредѣляетъ величину 
искомаго угла. 

3) Диоптрическая линейка Ммана (ФИГ, 127) СОСТОИТЪ изъ линсіікп 
съ двумя діоитрами: предметный имъетъ свободное движеніе вдоль 

Ф И Г . 127. п 0 линей ich такъ, 
что онъ можетъ 
быть привинченъ 
въ коиці, / и въ 
точкѣ m линейки. 
Краіінія отверстія 
неподвижнагогдаз-
пагодіоптра отсто­
ять отъ верхней 

поверхности линейки на разстояніяхъ равиыхъ высотамъ краинихъ 
точекъ волоска предметнаго діоптра. Въ пазахъ нредметнаго діоптра 
двигается рамочка pq, на которой натяпута горизонтальная нить. Раз-
стояніе km между діоптрами равно длине волоска; внутренняя поверх­
ность предметнаго діоптра между крайними точками волоска разделена 
на 100 равныхъ частей такъ, чтобы посредствомъ верньера, находя­
щегося на рамочкѣ ру, возможно было отсчитать положеиіе горизон­
тальной нити. При употрсблеиіи этого инструмента закрѣпляютъ пред­
метный діоптръ къ лннейкѣ въ разстоявіи кт (ФИГ. 128) отъ глазваго 
діонтра и, поставивъ линейку па совершенно горизонтальной плоскости, 
визируютъ чрезъ нижнее отверстіе глазнаго діоптра и чрезъ волосокъ 

предметнаго на возвышенную точку f; при 
этомънриподиимаютъ или опускаютъ рамочку 
pq такт., чтобы пересѣченіе волосковъ находи­
лось на липіи визнровапія; тогда горизон­
тальный волосокъ будетъ находиться на нро-

«0 

128. 
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додЖеніи какой-нибудь черты дЬлепій, означающихъ длины танген­
совъ угловъ отъ 5 до 5 градусовъ при радіусѣ равномъ km ; следова­
тельно черта, совместившаяся съ горизонтальными волоскомъ, опре-
дѣляетъ длину тангенса cm , а число, стоящее подлѣ этой черты, 
выражаетъ величину угла кет. 

П Р И М В Ч А Ш Е . Д Л Я опредѣленія высоты Bf, должно на внутрен­
ней поверхности предметнаго діоптра отыскать черту, пересѣкаемую 
линіею kf визированія. Положимъ, что горизонтальное разстояиіе 
Aß точекъ Auf равно 35 еаженямъ (это разстояніе можетъ быть 
опредѣлено на плане по масштабу) и что точка с находится на 23 дѣ-
леніи; тогда изъ пропорціи: 100: 23 — 35: х определяется линія fg; 
вся высота Bf ~ Am -f- fg. 

§ 68. Обь отражательных* инструментах*. Инструменты, опре­
деляющее величины угловъ непосредственно однимъ визированіемъ, 
называются отражательными. Устройство ихъ основывается на томъ, 
что въ вершине измеряемаго угла получаются въ то-же время напра-
вленія обеихъ линій визированія, проходящихъ по его сторонамъ; 
следовательно устройство ихъ должно быть такое, чтобы одинъ изъ 
наблюдаемыхъ предметовъ представился глазу непосредственно, а 
другой чрезъ отраженіе вращающегося плоскаго зеркала одновременно 
съ первымъ и чтобы положеніе зеркала определяло величину изме­
ряемаго угла. Устройство отражателыіыхъ инструментовъ основы­
вается на сл+.дуюшемъ начале: пусть MN ( Ф И Г . 129) представляетъ 
зеркало, А Е падающій лучъ, AR его отраженніе, АЕ ' другой пада-

ющій лучъ, лежащій съ первымъ въ одной 
плоскости; онъ отразится по направленію AR, 
когда зеркало приметъ положеніе M'N ' . Тогда 
Z.RAN = Z . E A M а а £_ R A N ' — L E ' A M ' 
или полагая, что ^ . N A N ' z z / . МАМ' — /_х, 

получимъ /_BkW—L»+Lxn Z .E 'AM'=E 'AE- r -EAM'=y- f - ( a— х ) ; 
нотакже / . R A N ' z z ^ . E ' A M ' , следовательно а-\-х—y-f-a—х; откуда 

X — —- у и л и У — 2ж. Отсюда следуетъ: если лучъ, падающій на 
8 

зеркало, отразится по известному направленію и другой лучъ лежитъ 
съ первымъ въ одной плоскости н составляетъ съ нимъ уголъ у, 
то для отраженія втораго луча по направленію перваго отражен-
наго, должно обращать зеркало на уголъ, равный —- у. Если изобра-
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женіе какого-нибудь предмета Е отразится въ глазъ по направленно-
AR и если, по обращеніи зеркала на уголъ у , другой предметъ отра­
зится по тому-же направленію, то уголъ, составляемый лучами ЕА и 
Е'А, равенъ Ър. Отражательные инструменты устроиваются слѣдую-
іцнмъ образомъ: на алидадѣ помещается зеркало въ положеніи, пер-
пендикулярномъ къ плоскости лимба такъ, чтобы оно было прикреп­
лено къ алидадѣ въ центрѣ ея вращенія. Такъ какъ у л военный моль, 
составляемый двумя положеніями зеркала, равенъ углу, составляе­
мому линіями визированія, то на лимбѣ помещается удвоенная гра­
дусная подпись для того, чтобы непосредственно получать величину 
нзмьряемаго угла. При употребленіи инструмента, должно его поме­
стить такъ, чтобы зеркало находилось надъ вершиною измеряема го 
угла, а поверхность лимба была параллельна къ плоскости этого , 
угла. Следовательно этими инструментами определяются величины 
самыхъ угловъ, а не горизонтальных!, ихъ проекцій ; потому должно 
углы, получаемые измереніемъ, проектировать на горизонтальную 
плоскость. Однако въ низшей Геодезін отражательные инструменты 
употребляются преимущественно въ техъ случаяхъ, когда плоскость, 
проходящая чрезъ стороны даннаго угла, горизонтальная или близко 
къ ней подходящая. Лимбъ приводится въ горизонтальное положеніе 
по большей части на глазъ. 

Условія, требуемыя отъ верно-устроеннаго отражательнаго ин­
струмента, суть: 1) чтобы зеркало находилось на оси врашенія али­
дады ; 2) чтобы плоскость зеркала была перпендикулярна къ плос­
кости лимба. 

Разсмотримъ устройство употребительнейшихъ отражательныхъ 
инструментовъ : 

§ 69. Линейка Нетто. Къ линейке MP (ФИГ. 130) прикреплены 
Ф И Г . 130. лимбъ и глазной діоптръ; 

sen служить алидадою, 
имеющею при n показа­
тель и верньеръ; соско-
блеиная часть плоскаго ' 
зеркала заменяегь пред­
метный діоптръ. Па зер­
кале означена прямая es, 

перпендикулярная къ верхней поверхности линейки MP. Алидада 



врашается на оси, проходящей чрезъ с, пересѣченіе линій es и ст. 
Пряная сп должна быть перпендикулярна къ плоскости ab зеркала и 
совмещаться съ нулемъ ірадуснаго дѣлеиія лимба, когда ab находится 
въ одиой вертикальной плоскости съ прямою ст. Дѣленія на 'лимбѣ 
подписаны удвоенными цифрами отъ нуля до 180 и отъ 180 до 0. Для 
иэмѣреііія угла GCG', даішаго на местности, держать инструментъ 
точкою с отвѣсно надъ вершиною С такъ, чтобы лучъ зрѣнія быль 
направленъ чрезъ прорѣзъ глазнаго діоптра А и черту rs на предметъ 
G; въ тоже время вращаютъ зеркало до тѣхъ поръ, пока пзображеиіе 
предмета G' представится въ зеркал! подъ чертою rs. Положеніе по­
казателя н означаетъна лимбѣ градусную величину измѣряемаго угла. 
Чтобы изображеніе предмета G' представилось подъ чертою rs, необ­
ходимо, чтобы падающій лучъ G'c отразился по направленно прямой ст. 

§ 70. Секстант» ( Ф И Г . 131;. О и ъ состоитъ изъ сектора, д у г а котораго с о д е р ж и т * 

602; ICI. концу алидадной лииейки придѣланъ верньеръ п ; въ центрѣ л им fia утверждено 

плоское зеркало rs въ положепіи , перпендикулярномъ къ поверхности лимба ; это зер­

кало в м ѣ с т ѣ с ъ алидадою вращается на о с и , проходящей чрезъ точку с; къ лимбу 

Ф И Г . 131. прикреплено другое меньшее зеркало также 

перпендикулярно къ поверхности лимба ; одна 

половина малаго зеркала соскобливается; оно 

должно имі.ть положсніе параллельное къ 

плоскости большего зеркала въ то время, когда 

показатель n алидады совмѣщается с ъ н ѵ -

лемъ градуснаго дѣленія лимба. К ъ лимбу 

прикрепляется зрительная труба такъ, чтобы 

ея оптическая ось была параллельна къ е г о 

поверхности; она должна имѣть такое п о л о -

женіе , чтобы въ ней представилось все зер­

кало pq- Посредствомъ В І І Н Т О В Ъ труба п о д н и ­

мается или о п у с к а е т с я ; алидаду приводить 

вь д в и ж е т е р у к о ю , а для точиаго иаведенія 

і ірнспособленъ къней микрометрнческі і івинтъ. 

П р и измерено! у г л а G C G 1 д е р ж а т ъ инструментъ т о ч к о ю с отвесно надъ вершиною С ; 

лимбу даютъ такое положение, чтобы предметъ G представился глазу непосредственно 

• ъ соскобленной части зеркала pq, а т а к ж е , чтобы но отраженін от ъ зеркалъ rs н pq. 

его и з о б р а ж е н а показалось въ т р у б ѣ . Э т о достигается врашеніемъ алидады с ь зер-

каломъ rs д о г ѣ х ъ п о р ъ , пока предметъ G , видимый въ соскобленной части , и изо-

браженіе его к а ж у т с я въ т р у б ѣ с о в м е щ а ю щ и м и с я . Заметивъ отсчитаніс а верньера п , 

• р а щ а ю т ъ алидаду до т ѣ х ъ п о р ъ , пока зеркало rs прпметъ по.іожеиіе r V , отъ кото­

раго падающій л у ч ъ G'c , отражающийся п о наиравлснію cd, вторично отразится отъ 

зеркала pq въ т р у б у ; следовательно въ вен представятся изображен!* G и G ' совме­

щающимися . З а м ѣ т и в ъ при этомъ п о л о ж е н ы алидады отсчнтаніе fi верньера n' , п о ­

лучимъ д у г у пп', равную a - f fi, о п и с ы в а е м у ю алидадою; следовательно 2 [a -f. fi) 

выражаетъ величину у г л а G C G ' . 



- 77 -

Ф И Г . 132. 
§ 71. Рсфлектотрь или полукругъ Дугласа (ФИГ. 132) состоитъ изъ 

мѣдиаго полукруга, пріікрѣплениаго къ ли-
неіікі; 6. Въ центр h его вращается кру­
жекъ с, къ которому прикреплена линей­
ка d. Крап этой линейки проходить со всею 
точностью чрезъ центръ полукруга а. На 
верхней поверхности линейки помещено 
сплошное зеркало е въ положеніи перпен-
дикулярномъ къ плоскости полукруга ; 
также придѣлаиъ къ ней верньеръ /', съ 
помощію котораго углы опредѣляются отъ 
2 до 2 минуть. Въ точкѣ m окружности 
помещена ось, около которой вращается 
алидада ; надъ этой осью прикрѣилено зер­
кало, часть котораго соскоблена. На про-
тивуиоложномъ концѣ алидады помѣшенъ 

глазной діоптръ. Въ алидадѣ сдѣланъ продолговатый выр-Ьзъ дд, въ 
который входить шпинекъ А, утвержденный на линейке d. Следова­
тельно, если линейка d описываетъ дугу, измеряющую уголъ при 
центрѣ полукруга, то алидада въ то-же время описываетъ дугу, 
соответствующую углу, вершина котораго лежитъ на окружности. 
Для этого необходимо, чтобы разстояніе шпинька А отъ центра полу­
круга было равно разстолнію оси вращенія алидады отъ того-же цен­
тра. Приложит, край подвижной линейки d къ краю неподвижной Ь, 
приводя гь нуль верньера въ совмьщеніе съ нулемъ градуснаго дьленія 
лимба и зеркала въ взаимно-параллельное положеніе. Тогда при впзн-
рованіи чрезъ діоптръ покажется наблюдателю предметъ въ соско­
бленной части зеркала m, и въ то-же время отраженное изображеиіе 
этого предмета въ нееоскобленной части. Употребленіе этого инстру­

мента основывается на сле.дуюшемъ начале : поло­
жимъ, что зеркала AB и MN (ФИГ. 133) параллельны 
между собою и что глазъ наблюдателя находится 
въ точке F продолженнаго діаметра е\ ; изображеніе 
предмета О , отражающееся отъ зеркала AB въ не­
еоскобленной части зеркала M N , покажется глазу 
наблюдателя подъ предметомъ О, видимымъ въ со­
скобленной части. При положеніи ab зеркала AB 
точка d описала дугу dd1 ; въ то-же время зеркало MN 
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приняло положеніе тп и точка f описала дугу ff, равную дугѣ dd'. 
При движеніи зеркалъ изменяется ихъ параллельность; уголь ß\ со­
ставляемый прямыми AB и ab равеньуглу dCd' ~у врашенія: уголъ г, 
составляемый прямыми MN и тп равенъ углу fef zz &, описываемому 
діаметромъе/, Ho/ .yzz2/ .»9 \ Продолживъ основанія MN, тп и ab зер­
калъ до точекъ р и g пересѣченія, получимъ l_ß zz / . / ? ' , потому-что 
прямая Np параллельна къ AB ; [_ ß1 z z l_t - j - /_а , какъ внѣшнііі 
треугольника epq ; слѣдовательно l_ß zz 2 / .é , а потому 2 / .ÉZZ«- | - a 

и паконецъ /_t zz /_а ; отсюда Z. « zz -̂ - =: -̂ - , т - е - уголъ, соста­
вляемый зеркалами, равенъ половинѣ угла, описываемаго радіусомъ, 
на которомъ помѣщево зеркало AB. Если глазъ находится въ точкѣ F ' , 
то предметъ H покажется въ соскобленной части зеркала M N , а въ 
несокобленной части получится изображеніе предмета G въ томъ слу­
чае, когда уголъ ed'a равенъ углу Gd'b ; но извѣстно, что уголъ, 
составляемый предметами на мѣстности, равенъ удвоенному углу 

наклоненія зеркалъ, T.e. / .Ha"Gzz 2/_а; изъ предъидущаго/.azz-g-, 

слѣдовательно Hd'G zz /_ у , откуда слѣдуетъ, что дуга dd' или ff 
измѣряетъ уголъ Hd'G. Следовательно, если сплошное зеркало описы-
ваетъ около центра дугу, а соскобленное зеркало около точки окруж­
ности дугу, равную первой, то уголъ, составляемый предметами, 
равенъ углу при центре. Положеніе зеркала MN относительно диаме­
тра ef и зеркала AB относительно радіуса Cd зависитъ отъ постоянной 
дуги fd, означающей разстояніе средины зеркала AB отъ діаметра ef. 
Положеніе зеркалъ определяется слѣдующимъ образомъ: пусть дуга fd 
содержитъ 122 ; тогда /_ fed zz 62, но £_Mef zz / . Ned и LMef-\-/_fed 
•4-Z.Nedzz 180°; следовательно^M«fzz90° —У 4 / . / еч іzz872; т а к ж е 
/_edk zz /_Ned zz 872 по параллельности зеркалъ AB и MN ; и /_Cde 
zz /_Ced zz 62, потому-что треугольникъ eCd равнобедренный, откуда 
/_Cdk zz 87°—6° zz 812. Углы, измеренные реклекторомъ, можно 
наносить на бумагу или посредствомъ транспортира или графически. 
Для построенія угла графически , проводятъ на бумаге прямую 
линію ; приложивъ къ ней край неподвижной линейки ЬЬ и проведя 
карандашемъ по краю подвижной линейки dd черту, получать на 
бумагѣ уголъ, равный измеренному. 

% Ті. Катоптрическій циркуль Гешеля. Этотъ инструментъ отли-
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чается отъ секстанта тѣмъ, что алидада его оканчивается циркульной 
ножкою ; такая-же ножка находится и при чертѣ нулеваго дѣленія 
лимба. Такимъ образомъ раэстояніе между оконечностями ножекъ 
одредѣляетъ хорду половины измѣряемаго угла при извѣстномъ ра-
діусѣ инструмента или разстояніи между точкою вращеиія алидады 
и оконечностю ножки. Инструментъ долженъ быть легокъ, чтобы 
безъ затрудненія возможно было откладывать на бумагѣ наііденныя 
хорды. 

§ 73. О буссоляхъ. Въ природѣ существуетъ руда, имѣющая 
свойство притягивать къ себѣ желѣзо или сталь. Эта руда называет­
ся естественными магнитомь. Закаленная сталь, будучи патераема 
естественнымъ магнитомъ или, какъ говорятъ, будучи намагничена, 
получаетъ его силу, т. е. сама дѣлается магнитомь. Намагниченная 
стальная полоска, свободно вращающаяся на шпилѣ, называется 
магнитною стрѣлкою. Она имѣетъ следующее свойство : получивъ 
свободное движеніе въ горизонтальной плоскости, она послѣ нѣсколь-
кихъ колебаній останавливается и обращается о.інимъ своимъ кон-
цемъ къ сѣверу, другимъ къ югу ; а потому принято называть копецъ 
стрѣлкн, постоянно обращаюшійся къ сѣверу сѣвернымь — ему про-
тивуположный южнымь. Прямая, соединяющая концы стрѣлки, на­
зывается ея осью, а вертикальная плоскость, проходящая чрезь ось — 
магнитнымъ меридіаномъ. Геоі рпФііческііі меридіанъ не совмѣщается 
съ магнитнымъ; уголъ, ими составляемый, называется склоненіемъ 
стрѣлки, которое бываетъ западное, когда сѣвернын конецъ стрѣлки 
отклоняется отъ сѣвернаго полюса земли къ западу и восточное, когда 
онъ отходить къ востоку. Магнитная стрѣлка, будучи насажена своимъ 
центромъ тяжести на шпиль, опускается сѣвернымъ концемъ въ низъ; 
уголъ, составляемый ея осью въ горизонтальною линіею, называется 
наклоненіемъ. Прямыя, означающі» направленія оси стрѣлки въ раз-
личныхъ точкахъ снимаемой мѣстности, находящихся слѣдовательно 
въ недальныхъ разстояніяхъ одна отъ другой, принимаются парал­
лельными между собою ; на этомъ основывается употребленіе инстру-
ментовъ, называемыхъ буссолями. — Магнитной стрѣлкѣ даютъ по 
большей части видъ продолговатаго параллелограма ; въ срединѣ ея 
оставляется отверстіе, надъ которымъ прикрѣпляется пустой мѣдный 
или агатовый конусъ, называемый шляпкою; стрѣлка насаживается 
шляпкою на шпиль. 
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Ф И Г . 13*. 

Ф И Г . 135. 

§ 74. Отражательная буссоль Шмалькальдера состоитъ изъ м ьдноіі 
цилиндрической коробки, въ которой вращается магнитная стрѣлка на 
пшилѣ. Къ концанъ стрѣлки прикрепляется кружекъ, дѣлаемый изъ 
бумаги или тонкаго серебра. Къ концамъ наружнаго діаметра коробки 
придѣланыдвадіоптра,вращающіеся на шарнирах*(§67 о высотомірѣ 
Шмалькальдера). На кружкѣ расположены градусныя дѣленія отъ юж-

наго конца стрѣлки къ западу до 360°. 
Д.ія прекрашенія движенія стрѣлки прн-
подымаютъее рычагомъ къ стеклу, по­
крывающему коробку. Приупотребленіи 
буссоли держать ее въ рукѣ или навин-
чиваютъ на колъ. Глазной діоптръ при. 
поднимается или опускается для того, 
чтобы возможно было установить от-
верстіе b на разстоянін яснаго зрѣпія. 

75. Буссоль Бюрньера состоитъ изъ дерев ян наго цилиндра гъ 
овальнымт> дном*; въ немъ выдолбленъ цилиндръ съкруговымъ оспо-

ваніемъ; въ центре его утвержденъ шпиль, на 
которомъ вращается магнитная стрѣлка. Къ кон­
цамъ ея прикрѣпленъ ободокъ, на поверхности 
котораго означены градусныя дѣленія такимъ-же 
образомъ, какъ въ отражательной буссоли, но съ 
тѣмъ различіемъ, что цифры поставлены въ пря­
мом* видѣ. По направленію большего діаметра 

овальнаго цилиндра сдѣлан* прорвзъ abed до ободка, высотою равною 
высоте выдолбленнаго цилиндра. Въ концѣ прорѣза у наружной по­
верхности цилиндра вправлено увеличительное стекло adef (лупа). Къ 
концамъ діаметра AB прикреплены шпинки, на коихъ вращается ме­
дная дуга ADB ; эта луга можете принимать перпендикулярное поло-
женіе къ верхней поверхности коробки, а также входить въ вырѣзъ 
Ad, сделанный на боковой поверхности. Къ концамъ большаго діа-
метра прикрѣпленъ конскій волосокъ CDE, проходящій чрезъ наивыс­
шую точку D дуги. При отвѣсномъ положенін дуги волосокъ вытя­
гивается и въ этомъ положеніи заменяет* діоптры. 

§ 76. Измѣреніе угловъ буссолями описаннаго устройства произ­
водится следующим* образомъ: поставивъ буссоль надъ вершиною 
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измѣряемаго угла и приведя верхнюю ея поверхность на глазъ въ 
горизонтальное положеніе, наводятъ лучъ зрѣнія ца предметъ А ; при 
этомъ стрѣлка принимаете после нескольких-!, колебапііі положе-

Ф И Г . 136. Ф И Г . 137. н і е NS- При наведеніи діоптровъ на предметъ С, 
положеніе NS стрѣлки не изменяется. Величина 
угла ABC получится : 1) сложеніемъ угловъ NBA 
и NBC (ФИГ. 136) или 2) вычитаніемъ угла NBA 

А л 

t' 

—1 

Ф И Г . 138. 

изъ угла NBC (ФИГ. 137). Углы NBA,NBC, составляемые магнитнымъ 
меридіаномъ съ линіями визированія, называются магнитными азиму­
тами; они определяются слѣдующимъ образомъ : поставит, буссоль 

на оконечности линіи AB (ФИГ. 138), наводятъ діоптры 
или волосокъ на другую оконечность В ; градусная 
подпись, представляющаяся глазу въ отверстін b подъ 
прорѣзомъ а (см. § 67 высотомѣръ Шмалькальдера, о 

глазномъдіоптрѣ) или въ луп 1; (буссольБюриьера) подъ волоскомъ, озна­
чаете градусную величину азимута; действительно (Ф. 139) Z-NAÏlzz 
Z.SAD, а уголъ SAD измеряется дугою, заключенною между нулемъ и 
дѣленіемъ, находящимся предъ глазомъ наблюдателя. При опредѣленіи 
азимутовъ сторонъ измѣряемаго угла для отысканія его градусной 
величины, встрѣчаются три случая: 1) когда оба азимута менЬе 

180°; 2) когда одинь изъ нихъ более 180°; и 
3) когда оба более 180°. Въпервомъ случае уголъ ВАС 
(ФИГ. 139) равенъ углу D A E , измеряющемуся дугою 

Ф И Г . 139 

ED zz и ES — у DS . Во второмъ случае уголъ ВАС (ФИГ. 140) содер­
жите число градусовъ, равное числу градусовъ, нахо­
дящемуся BbuED — u E D S — u D S . Или (Ф. 141) уголъ 
ABC zz Kjac — (jED zz ^ E S - f wSD zz ES+360°—SEND 
Въ третьемъ случав (ФИГ. 142) уголъ АСВ 
zz и ab zz yjEDzzv SN D—uSNE. 

Углы, измеренные буссолью, наносятся 
на бумагу, постронвъ углы, равные азиму-
тамъ его сторонъ; а потому при измьреиіп угловъ 

должно заметить градусную величину магнитиыхъ азимутовъ. Если 
магнитный азимуть менее 180°, то для построенія угла ему равнаго 
при какой-пибудь точке а , должно чрезъ нее провести прямую ns, 
параллельную къ краю бумаги и означающую направленіе магнитнаго 

и 
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меріідіапл ( Ф И Г - 143). Азимутъ NAB измеряется дугою 
ES — ia DN , a потому принято наносить градусную 
величину азимутовъ отъ точки п вправо, т. е. отъ се­
вера къ востоку ; действительно построивъ уголъ nab 
равный E A S , замечаемъ, что прямая ab пльет ь отно­
сительно us такое-же положеніе, какое имеет ь линія AB 

относительно маі нитнаго мсридіана NS. Если азимутъ болѣе 180° 
«иг. мл. ( Ф И Г . 144), т. е. равенъ сумме u S E - | - u E N - f - u N D , 

то должно на бумаге построить вправо отъ точки и 
прямой пя уголъ, нз.мІ.ряюіціііся дугою NDSE, равною 
дуге SEND. Построенный уголъ пху также можно по­
лучить напесеніемъ угла яху zz /_ SAB zz ivSND —180°. 
Нзъ предъндущаго слѣдуетъ: если азимутъ мен te 180°, 

то его величина наносится отъ севернаго конца п вправо ; если-же 
онъ более 180°, то, вычитая изъ его величины 180°, нанося гь полу-
чениый остатокь отъ южнаго конца 5 влево. 

II р и м т> р ъ. Построить на бумаге уголъ, азимуты сторонъ котораго 
равны 326° и 43°. Проведя прямую пя ( Ф И Г . 145), построимъ уголъ 

Ф И Г . из. паь — 432 и уголъ яае zz 326° — 180° zz 146° . Изме­
ренный уголъ bac z z 43° + ( 3 6 0 ° —326° ) zz 772 . 

§ 77. Обь инструментахъ, опредѣлпющихъ углы гра­
фически. Онреде.іеніе горизонтальным, проекцій угловъ 
инструментами, дающими углы графически, производится 

следующим ь образомъ: помЬстивъ горизонтальную плоскость Р въ 
вершине нзмеряемаго угла и отменись на ней горизон­
тальную проекцію 6 точки В ( Ф И Г . 146), наводятъ лучи 
зрвнія чрезъ Ь на предметы А и С . Проведя на плоскости 
Р карапдашемъ прямыя Ьа и be, означающія горизонталь­
ный проекціи линій визированія, получимъ требуемую 
горизонтальную проекцію abc угла ABC. Отсюда сле­

ду етъ, что подобные инструменты должны состоять: 1) изъ плоско-, 
сти, удобно приводимой въ горизонтальное положеніе и легко уста­
навливаемой надъ вершиною даннаго угла, и 2) изъ снаряда, съ по-
мощію котораго возможно определять на бумаге горизонталыіыя про-
екціи линін визнрованія. Разсматриваемые инструменты п.меютъ то 
преимущество предъ описанными въ предъндущпхъ § § , что изобрл-
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жеіііе угловъ, ими определяемых-!,, получается непосредственно на 
бумагѣ. 

Инструменты, дающіе углы графически, состоять: I) и эт. дере­
вянной доски, па которой наклеивается бумага (*), 2) изъ штатива 
для установки инструмента на мѣстностн, и 3) изъ механизма д ія вра-
іцеиія доски и приведет л ея въ горизонтальное положеніе. Унотре-
бнтелыіѣіішій изъ подобиыхъ инструментовъ есть мензула, называе­
мая также планшетом* И Л И геометрическим* столиком*. Устройство 
мензулы весьма различное; раземотримъ наиболѣе у пасъ употреби­
тельные геометрическіе столики. 

§ 78. Мюнхенская мензула. Устройство ея штатива, изобрітен-
наго механикомъ Рейхенбахомъ, объяснено выше ( § 4 6 ) . Гайки 
Q, Q, Q ( Ф И Г . 147)служатъ, какъ извѣстио, для закрѣнленіл или осла-

Ф И Г . 117. , 

о.іешя пожекъ. На доскѣ К с д планы eine три 
прорѣза, находпіціеся въ вершинахъ равно­
стороннего треугольника CDE; въ эти прорѣзы 
вставлены втулки съ винтовыми парі.зками, въ 
которым, проходятъ виты 1 , G , Н , имѣющіе 
кружки d, d, d и шарообразны л шляпки A, h,h. 
Доска съ наклеенной бумагою, называемая.чен-
зульною, накладывается на двухъ круглыхъ 
доскам, L ( Ф И Г . 148) равиыхъ діаметровъ; 
верхиііі кругъ наглухо прикрепляется къ 

крестообразной доскѣ N M . Иъ цен-
трахъ круговъ К ( Ф И Г . 147) и L 
( Ф И Г . 148) по направленію пря­
мой, перпендикулярной къ ихъ.по-
верхностямъ сдѣлапы прорі.зы, въ 
которым, пропускается становой 
винтъ (§44). Мензульная доска сое­
диняется съ крестообразной (Ф . 148) 
двумя деревянными скобами, при­
винчиваемыми къ нижней поверх­
ности квадратиои доски. Одпимъ 
концемъ прикрепляется становой 

Ф И Г . I I S . 

J . r L 

: M, MU 

Г) Б ѵ м а г у наклеиваютъ р а з л и ч н ы » образомъ. но нанболѣе у потребляете я с.іі.-
д у ю щ і і і с п о с о б ! . : вытянувъ на доскѣ кусокъ ка.іенкору, нрнбиваютъ с ю гвоздями къ 
кралмъ д о с к и ; потомъ, намазавь крахмаломь всю поверхность б х м а п і , прнкдадываюгь 
ее къ калеикору. 
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винтъ наглухо къ крестообразной доскѣ н , проходя чрезъ К и 
L , онъ подъ доскою К завинчивается гайкою. Къ каждому изъ 
круговъ L придѣланы выступныя планочки б и с , соединенны,! 
между собою микрометрическимъ винтомъ (ФИГ. 148). Наложив ь 
круги L L съ прикрепленной къ нимъ мензульной доскою па шляпки 
h, h, h нодъсмныхъ винтовъ, возможно прекращать грубое движеніе 
верхней части инструмента закрѣпленіемъ гайки становаго винта ; 
обращеніемъмикрометрическаго винта а приближаются или удаляются 
выступныя планочки, а потому сообщается мензульной доскѣ ме­
дленное движеніе. Чтобы шляпки подъемныхъ винтовъ не углубля­
лись въ деревянную доску L , прикрѣпляютъ къ нижней ея поверхности 
надъ шляпками три мѣдныя кольца. Ослабивъ винты скобъ, сооб­
щаю іъ квадратной доскѣ поступательное движеніе во всѣ стороны. 
Ослабивъ гайку становаго винта, приводятъ посредствомъ уровня и 
обращеніемъ подъемныхъ винтовъ мензульную доску въ горизонталь­
ное лоложеніе (§ 43). Недостатки описаной мензулы суть: ^ к в а ­
дратная доска не имьетъ плавнаго вращателыіаго движенія, потому-
что нижняя поверхность круговъ L лежитъне на плоскости, а на трехъ 
точкахъ шарообразныхъ шляпокъ ; 2) мертвый ходъ подъемныхъ 
винтовъ не можетъ быть уничтоженъ; 3) если эти винты отъдолгаго 
употреблепія разшатаются въ своихъ гнѣздахъ, то должно при пре­
кращена вращательнаго двнжснія доски съ усиліемъ закрепить гайку 
становаго винта ; чрезъ что крестообразная доска, къ которой при-
винченъ становой винтъ, легко подвергается порчѣ. 

Н'Ькоторые изъ этихъ недостатковъ уничтожены въ мензулахъ 
новѣйшаго устройства; въ особенности замѣчательны исправленія, 
сдѣланныя Действительнымь Статскимъ Совьтникомъ Рейссигомъ. 

§ 79. Мензула, изобретенная Генералъ-Маіоромъ Стефаномъ, во 
многомъ отличается отъ выше описанной. Главнейшее ея достоинство 
состоитъ въ томъ, что доска можетъ быть приведена въ горизонталь­
ное положеніе и но закрьиленіи становаго винта. Составныя части 
этой мензулы суть : три равнобедренные прямоугольные треугольника, 
соединенные между собою посредствомъ винтовъ и шарнировъ. (*) 
Къ верхнему треугольнику прикреплена доска, къ которой нривинчи-

( ) В ъ н ы и Ь ш н е м ъ г о д у Генерал ь С т е Ф а н ъ замѣиилъ треугольники квадратами 

и э ъ дерева, обложенными п о краимъ м ѣ д ь ю ; микрометрически* виитъ д ѣ й с т в у е т ъ въ 

ц е н т р ѣ штатива . 
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Ф И Г . 149. 

вается мензульная доска посредствомъ становаго винта ; къ нижнему 
треугольнику приделаны ножки. Въ верхнемъ треугольнике делается 
сторона, противулежащая прямому углу С (ФИГ. 149), въ виде дуги 

круга; этотъ треугольникъ дЬлается изъ одного 
куска меди съ прямыми выступами Cd, DE и 
дугообразными 6, Ь. Этотъ треугольникъ вра­
щается на оси, проходящей чрезъ цен гр ъ d дугъ 
AB, b и 6. Скобы G, G, G придержииаютъ тре­
угольникъ къ круглой доскѣ H ; посредствомъ 
микрометрическаго винта сообщается треуголь­
нику медленное движеніе. Въ цилиндрическое 
отверстіе О пропускается становой винтъ. Сто­

роны нижняго треугольника ABC (ФИГ. 150) де­
лаются цилиндрическими; они обхватываются 
мъдными листами, какъ представлено на (ФИГ. 
151). Эти листы прикрепляются къ иожкамъ 
винтами /', f, f, /' и D , D, D. Этотъ треу- • • 1 5 < - 
юлміпкъ соединяется съ средним і, по- ЩЩш 
средствомъ шарнировъ а и Ь; вершины А 
нижняго и А' средняго треугольника мо­

гу тъ быть сближаемы и удаляемы посредствомъ винта d, 
имеющего свое гнездо въ стержне ее. Такимъ-же образомъ ЩЩІ 
соединяется верхній треугольникъ съсреднимъ. 

§ 80. Для полученія на бумаге горизонтальныхъ проекцій сторонъ 
угла употребляется сиарядъ, называемый алидадою. Она состо­
итъ изъ медноіі линеііки, къ концамъ которое (ФИГ. 1Э2) при­
креплены въ отвесиомъ положеніи два діоптра : предметный 

Ф И Г . 182. и глазной; алидада 
должна быть устро­
ена такимъ обра­
зомъ, чтобы: f) ко-
лвмаціонная плос­
кость діоптровъ бы­
ла перпендикулярна 
къ нижней поверх­
ности линейки и 

2) проходила чрезъ край линейки или была къ нему параллельна. 
Существованіе этихъ условій узнается слѣдуюшимъ образомъ: 1) по-



88 

ставивъ алидаду на горизонтальной плоскости, наводятъ лучъ зрѣнін 
на какую-нибудь вертикальную лииію местности, на примѣръ, на край 
зданія или на веревку сь повѣніениымъ грузомъ. Если при визиро­
вана чрезъ всѣ отверстія глазнаго діоптра, волосокъ предметнаго по 
всей своей длинѣ кажется покрываюшимъ замѣчеиную линію, то тре­
буемое условіе выполнено. Въ противномъ случаѣ существуетъ по­
грешность, которую можно уничтожить перемѣщеніемъ волоска или 
самаго діоптра. Положеніе діоптра измѣняютъ, ослабивъ одинъ изъ 
винтовъ, которыми онъ прикрѣпленъ к ь лнпейкѣ и подкладывая подъ 
поднятую часть кусочекъ бумаги. Если по сдѣлапіи этой поправки, 
все таки волосокъ не совмѣщается съ вертикальною линіею, то это 
означаетъ, что глазиоіі ліоптръ ne перпендикуляренъ къ нижней по­
верхности линейки. ІІоложеніе его исправляется винтиками, кото­
рыми опъ прикрѣпленъ къ линейкѣ. 2) Чтобы узнать, составляетъ-
ли край kl прямую ЛІІІІІЮ, ставятъ алидаду на горизонтальной плос­
кости и проводятъ на ней карандашемъ по этому краю прямую линію; 
переставивъ алидаду такъ, чтобы точка к заняла мѣсто / и точка / 
мѣсто к, замѣчаютъ совмѣстился-ли край kl съ проведенной диніею. 

Въ противномт. случат"; 
линейка для употребле-
нія негодна. Если край 
kl находится въ колима-
ціонной плоскости pqnm, 
то точка к должна нахо­
диться на продолженіи 
линіирд ,а точка / на про­
долженной «in. Оборо­

нит. 154. тивъ алидаду діоптра-
міі въ низъ, колима-
ціонная плоскость пе­
реместится и приметь 
положеніе m'n'p'q' (Ф. 
153). Визируя чрезъ 
тп и pq на предметъ 
G и проведя по краю 
линейки прямую, за-
мѣчаютъ встрѣчаетъ-
ли лучъ зрѣпія, про-
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ходящііі чрезъ m'tï и p'q' тотъ-же предметъ; ес.іи это ус.іовіе выпол­
няется, то значить, что кран липеііки находится въ колимаціоннон 
плоскости. Отклоненіе нижней линіи визированія отъ верхпеіі опре-
дьіяетъ удвоенную погрешность (ФИГ. 154), которую отчасти можно 
уничтожить персмѣщеніемъ волосковъ. 

§ 81. По большей части употребляется алидада, у которой діоп-
тры замѣнены зрительной трубою; такая алидада называется кипре-
гелемь. Для визированія по направленно отъ h къ точкѣ / и на обо­
роте отъ / къ точкѣ к, переставляя инструментъ, дѣлаютъ часть МО 
(ФИГ. 155) такой длины, чтобы возможно было ее обращать на 180° 
(полуокружность); при этомъ движеніи трубы, глазное стекло заиметь 
мѣсто предметнаго, а предметное м'Ьсто глазнаго. Зрительная труба 

* и г* 1 3 5 - обращается на горизон­
тальной оси 00 ' , поме­
щенной на вертикальной 
колоннѣ Т; эта колонна 
утверждепа на линейкѣ 
L . При у иотреблснік 
кипрегеля ставятъ его на 
горизонтальной плоско­
сти и измѣнлютъего по~ 
ложеніе до тѣхъ поръ, 

пока наблюдаемый предметъ покажется глазу, и точка пересѣчеиія 
нитей сѣтки кажется покрывающею извѣстную точку предмета. Пря­
мая, проведенная по краю линейки, определяет* направленіе линіи 
визнрованія. 

Кипрегель долженъ удовлетворять слѣдуюшимъ условіямь : 1) край 
линейки долженъ составлять прямую линію (см. обь алидаді); 
2) сѣтка зрительной трубы должна имѣть надлежащее положеніе 
(§§25,26); 3) ось 0 0 ' вращенія должна быть параллельна къ поверх­
ности линейки ; 4) оптическая ось должна быть перпендикулярна къ 
оси врашенія; 5) край линейки долженъ находиться въколимаціонной 
плоскости трубы. 

Для узнанія перпендикулярности колимаціонной плоскости къ оси 
0 0 ' вращенія, ставятъ кипрегель на горизонтальной плоскости мен­
зульной доски и паводятъ трубу на какую-нибудь вертикальную ли-
нію такъ, чтобы отвѣсная нить сѣтки казалась покрывающею замѣ-
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ченную линію. Потомъ поднимая и опуская трубу, замѣчаютъ по-
крываетъ-ли нить постоянно ту-же ЛИІІІЮ или нѣтъ. Если точка пе-
ресѣченія нитей сѣтки при вращеніи трубы уклоняется отъ замечен­
ной линіи, то эта погрѣшность можетъ происходить отъ двухъ причинъ: 
1) когда оптическая ось не перпендикулярна къ оси вращенія, и 2) 
когда ось 0 0 ' не параллельна къ нижней поверхности линейки. Въ 
первомъ случаѣ оптическая ось описываетъ при вращеніи трубы ко­
ническую поверхность, а во второмъ плоскость, наклонную къ гори­
зонтальной. Поставивъ кипрегель на горизонтальной плоскости и при­
ведя трубу приблизительно въ горизонтальное положеніе, наводятъ 
точку пересѣченія нитей на вертикальную линію местности. При су-
ществоваиіи первой погрѣшности, точка пересѣченія нитей постоянно 
уклоняется при врашеніи трубы по одну сторону замѣченной линіи ; 
при второй погрешности она отходнтъ то по одну, то по другую сто­
рону тойже линіи. 

§ 82. Для уничтоженія этихъ погрешностей должно сначала узнать 
перпендикулярность оптической оси къоси 0 0 ' вращенія. Поставивъ 
кипрегель на горизонтальной плоскости, наводятъ оптическую ось 
трубы на отдаленный предметъ местности и проводятъ по краю ли­
нейки карандашемъ прямую лннію M N . Переставивъ кипрегель такъ, 
чтобы лпнейка пришлась по другую сторону лнніп M N и чтобы ко­
не пъ / занялъ место к, а конецъ к место /, обращаютъ трубу на 180° 
(на осп 00 ' ) . Если прп второмъ положеніи трубы, точка пересеченія 
нитей кажется покрывающею ту-же точку замьчеипаго предмета, то 
значить, что требуемая перпендикулярность существует*. Если-же 
точка сетки отойдеть въ сторону и оптическая ось приметъ, на при-

* и г - і 5 6 - мьръ, положеніе рр'(ФИГ. 156), составляющее съ первымъ 
направленіемъ qq' уголъ p'cq', то оси не перпендикулярны 
между собою. Уголъ p'cq' означаетъ удвоенную погреш­
ность, ибо Z . ос? + -5- Z . pcq — 90° ; а потому должно 

изменить положеніе оптической оси такъ, чтобы она со­
вместилась съ линіею тп, разделяющею уголъ p'cq' на две равный 
части ; но чтобы при вращеніи трубы глазу представился предметъ, 
на который прежде визировали, должно также изменить и положеніе 
мензульной доски такнмъ образомъ, чтобы рр' совместилась съ ли­
шен) qq'; при этомъ ось оо' приметь положеніе U'. Следовательно для 
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уничтожения погрѣніности должно оптическую ось привести изъ по-
ложенія qq' въ совмѣщеніе съ линіею inn; это дьлается винтиками, 
передвигающими сѣтку ; вторую половину погрѣшности уничтожаютъ 
перемѣщеніемъ оси 0 0 ' вращенія; для этого вращаютъ мензульную 
доску обращеніемъ микрометрическаго ея винта до тѣхъ поръ, пока 
точка сѣтки покроетъ опять ту-же точку наблюдаема™ предмета. Объ­
ясненное дѣйствіе повторяютъ нѣсколько разъ. При этой повіркі 
принимается, что точка С пересѣченія осей находится отвѣсно надъ 
краемъ kl линейки. 

По сдѣланіи этой повѣрки, узнаютъ параллельность оси 0 0 ' вра-
щенія къ поверхности линейки. Для этого наводятъ трубу кипрегеля, 
поставленнаго на горизонтальной плоскости мензульиой доски, на 
возвышенную точку А (ФИГ. 157) местности н, наклонивъ трубу, за-
мѣчаютъ другую точку В ; по краю линейки проводятъ прямую MN. 
Переставивъ инструментъ, какъ выше объяснено, и, обративъ трубу 
на 180°, наводятъ ее опять на точку А ; наклонивъ трубу, замѣчаютъ 
покрываетъ-ли точка пересѣченія нитей точку В или иѣтъ. Если при 

1 5 7 - второмъ положеніи кипрегеля, пересѣченіе нитей по­
кроетъ другую точку С (лежащую на одной горизон­
тальной линіи съ точкою В), то у гол ь ВАС выражает ь 
удвоенную погрѣшность. Для уничтоженія ея дол­
жно измѣнить положеніе оси вращенія такъ, чтобы 
пересѣченіе нитей покрыло точку D, лежащую на 

средин*!; между В и С . Чтобы узнать, находится-ли край А7 линейки 
въ колимаціонной плоскости, должно трубу кипрегеля, въ которомъ 
исправлены предъидущія погрѣшности, навести па какую нибудь 
точку A мѣстности и по краю линейки провести черту MN. Переста­
вивъ кипрегель на прямой MN и обративъ трубу, замѣчаютъ, покры­
ваетъ-ли пересѣченіе нитей ту-же точку А или нѣтъ; въ послѣдпемъ 
случаѣ край kl не находится въ колимаціонной плоскости. Такъ какъ 
положеніе осей 0 0 ' н qq' (ФИГ. 156) повѣрено и исправлено, то не 
должно измѣнять взаимное ихъ положеніе, а только передвигать ли­
нейку. Ослабивъ для этого винтики m, n, р (ФИГ. 158), прикрѣпляю-
щіе колонну къ линейкѣ. обращаютъ колонну до.тѣхъ поръ, пока пе­
ресчете нитей покроетъ ту-же точку А ; потомъ закрѣпляютъ вин­
тики т, п, р. Въ нѣкоторыхъ кипрегеляхъ устроиваютъ колонну 

is 



— 90 — 

Ф И Г . 138. такимъ образомъ, что бы ее мо­
жно было наклонять для при-
веденія оси ОО 1 вращснія въ го­
ризонтальное полоягеніе. Осно­
ваний колонны даютъ вндъ, 
изображенный на (ФИГ. 158). 
Три винтат,п,р прикрѣпляютъ 
колонну къ линеіікѣ; винтики 
о,8,8'сутьповѣрителыіые. Если 
требуется ось 0 0 ' привести въ 

горизонтальное положеніе, то, ослабивъ винты т, я, р, наклопяютъ 
колонну обрашегііемъ винта q. Для приведепія края kl линейки въ 
совмѣщеніе съ колимаціонной плоскостью, должно, по ослабленіи вин­
товъ т, я, р, обращать винты S. При обращеніи винтовъ S основаніе 
колонны вращается около винта т; потому гнѣзды винтовъ п и р вы-
р-взываются въ виде дугъ. 

§ 83. Посредствомъ кипрегеля можно измерять вертикальные 
углы; для этого прикрвпляютъ къ выдающейся оси вращенія трубы 
вертикальный кругъ съ градусными дѣлеиіями, а къ колоннѣ при­
делывается верпьеръ. Дѣленія означены на круге такъ, чтобы нуль 
совмѣстился съ показатслемъ верньера въ то время, когда опти­
ческая ось трубы находится въ горизонтальномъ положеніи. Повѣрка 
и употребление кипрегеля съ вертикалыіымъ кругомъ сходны повѣркѣ 
и употребленію теодолита (§ 66). 

Кипрегель, имѣющіи вертикальный кругъ съ верньеромъ, упо­
требляется для пепосредственнаго определенія горизонтальных ь раз-
стояніп. Всякін инструментъ, приспособленный къопредѣленіюдлины 
лиіііп на мѣстности однимъ визнрованіемъ, получаетъ названіе даль-
номѣра. Устройство далыюмѣровъ основывается на слѣдующемъ: 

если А (ФИГ. 159) глазъ наблюдателя, 
AB ось зрѣнія и CAD оптическні уголъ, 
не измъняющій своей величины, то часть 
CD отвѣсноіі линіи, заключающаяся 
между лучами АС и A D , будетъ болѣе 

Ф И Г . 159. 

С 
Г ' С 

А ----- [• m 11 

D 

части C D ' и C D ' > С" D". Следовательно по подобно треугольниковъ 
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A C D , AC'D' получимъ АН : АЕ 1 ~ CD : C D ' следовательно но из-
вістнымь CD, C D ' и AB возможно определить АЕ' . 

Кипрегель, служащііі также далыюмѣромъ, долженъ иметь вь Ф о ­
кус! предметнаго стекла сітку, состоящую изъ трех* горизонталь­
ных* питеіі, равно отстоящих* одна отъ другой, и изъ одной вертн-
Ф и г . 160. калыюіі нити. Для опредвленія длины CD, C D ' . . . отвѣс-

ныхъ линііі глужигь деревяииыіі шесть (ФИГ. 160), назы­
ваемый рейкою. На рейках*, иодкрашеішыхъсвѣтлою крас­
кою, означаются дѣлснія следующим* образомъ: отмерив* 
на горизонтальной местности длину AB, равную 100 саже­
нямъ (ФИГ. 159), ставятъ въ точке А мензулу съ кнпреге-
лемъ, а въ точкѣ В реііку ВС въ отвесном* иоложеніи; по­
томъ, приведя оптическую ось трубы въ горизонтальное но-
ложеніе, визируюсь па рейку и отмічают* насеііпоследней 
точки С и D, кажущіяся покрываемыми крайними горизон­
тальными нитями сѣтки. Такъ какъ части CD соотвѣтствуетъ 
горизонтальное разстояніе во 100 сажень, то должно длину 
CD раздѣлить на 100 равныхъ частей, который покрыты п о 
переменно бѣлою и черною красками (ФИГ. 160), чтобы 
удобиѣе различить дѣлепія въ трубѣ. Чрезъ каждыя 10 дѣ-
ленііі подписываюсь цифры въ обратном* віідѣ для того, 
чтобы въ трубѣ они казались въ прямом* положеніи. Точку 
пересѣченія поверхности рейки съ горизонтальным* лучемъ 
означаютъ чрезъ нуль. 

Дляопредѣленія горизонтальнагоразстоянія между точка­
ми А и Е ' , должно реііку(ф. 159) поставить въ точкѣ Е' u.uo 
приведеніи оптической оси трубы въ горизонтальное положеніе 
замечать число дѣленііі рейки, поместившихся между край­
ними нитями сѣтки ; это число выразит* в* саженях* иско­

мое разстояніе; въ самом* деле из* пропорніи AB : CD zz А Е ' : С I)' 
или 100 саж. : 100 дѣл. = АЕ ' : С D', получим* АЕ' равным* столь­
ким* саженям*, сколько дѣленіп содержится в* C D ' . 

§ 84. Этот* способ* измѣренія применяется только къ горизонталь­
ным* линіямъ. Горизонтальная проекція лпніи AB (ФИГ. 161), нро.іе-
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га юте н па покатости, опредѣляетси съ по­
мощью далыюмѣра слѣдующимъ образомъ : 
изъ прямоуголі.наго треугольника ABB' по­
лучимъ AB' z z AB . Cos се, гдѣ « означаетъ 
уголъ ВАВ' наклоненія, измѣреиный верти-
кальнымъ кругомъ дальиомѣра. Очевидно, 
что нѣтъ возможности поставить рейку пер­
пендикулярно къ наклонной A B , какъ въ 
предъидушемъ случаѣ, а потому для получе-

нія искомой AB' ставятъ рейку въ отвѣсномъ положепіи D'B и отсчи-
тываютъ па ней число п дѣленій, заключающихся между крайними 
нитями сѣтки. Но это число п не соотвѣтствуетъ разстолнію AB ; для 
A B получили бы число п' , которое слѣдовало-бы отсчитать на рейкѣ, 
поставленной перпендикулярно къ AB. Это число получается вычисле-
ніемъ ; для этого, положивъ уголъ D'DB рапнымъ прямому, получимъ 
DB zz D'B . Cos а или я' — п • Cos а, гдѣ п' означаетъ число дѣленій, 
заключающихся между чертами Е и D и соотвѣтствующихъ разстоя-
нію A B . Но по предъидущему A B ' zz AB . Cos а или такъ какъ раз-
стоянію A B соотвѣтствуетъ число n , то AB' zz n . Cos 8 « . И такъ 
чтобы получить горизонтальную проекцію наклонной линіи, должно 
число дѣленій, отсчитанныхъ па отвѣсной реіікѣ помножить на ква-
дратъ косинуса угла наклоненія. 

На этомъ основаніи составлена слѣдующая таблица : 

5° 99,2 11° 96,4 17° 91,5 23° 84,7 29° 76,5 

6° 98,9 12° 95,7 18° 90,5 24° 83,5 30° 75 

7° 98,5 13° 95 19° 89,4 25° 82,1 31° 74,5 

8° 98,1 14° 94 20° 88,3 26° 80,8 32° 72 

9° 97,6 15° 93,3 21° 87,2 27° 79,4 33° 70,3 

10° 97 16° 92,4 22° 86 28° 78 34° 68,7 

Въ первым, столбцахъ означены градусы угловъ наклоненія 
трубы далыюмѣра, а во вторым, длина горизонталыіыхъ проекцій 
въ тѣхъ случаяхъ, когда 100 частей рейки иомѣшаются между во-
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лосками сѣтки. Имѣя эту табличку, легко опредѣлить горизонтальную 
проекцію всякаго разстоянія, такъ на приміръ если при 23°наклоненія 
трубы, волоски вмѣщаютъ 45 дѣленііі рейки, то должно взять изъ 
таблицы число 84,7 соотвѣтствующее 23° и помножить на 45; умеиь-
шивъ полученное произведете въ 100 разъ, имѣемъ 38,12 сажень для 
искомой длины, ибо изъ пропорціи 100 дѣл. : 45 дѣл. z= 84,71 : x 
получимъ x — 38,115. 

§ 85. Опредіьлить на мензулѣ горизонтальную проекцію угла ABC, 
даннаго па мѣстности, когда вершинѣ В соотвѣтствуетъ точка b па 
бумагѣ. 

Сначала должно поставить мензулу такъ, чтобы точки В и b 
находились на одной вертикальной линіп. При этомъ употребляется 
^ ^ ^ ^ вилка ( Ф И Г . 162), состоящая изъ деревянныхъ брусковъ АС 

|Я и D E , прикрѣпленпыхъподъпрямымъугломъ къбруску А Е ; 
I къ ED прикрѣпляется нить съ отвѣсомъ. При употребленіи 

вилки кладутъ часть АС на мензульную доску такъ, чтобы конецъ С 
совмѣстился съ точкою, означенной на бумагѣ; тогда брусокъ ED по-
мѣстится подъ доскою К ( Ф И Г . 147) штатива, а нить съ отвѣсомъ 
опредѣлитъ точку местности, находящуюся вертикально подъ кон-
цемъ С . Нынѣ приводить точку на бумагѣ отвѣсно надъ точкою мѣст-
ности на глазъ, безъ помощи вилки. Устаиовивъ мензулу такъ, чтобы 

Ф „ Г . 163. доска приняла приблизительно 
горизонтальное положеніе, при-
водятъ ее съ точностью въ это 
положеніе посредствомъ уровня. 
Точка В мѣстности, на которой 
мензула установлена, называется 
точкою стоятя. Закръпивъ стано­
вой винтъ и нриложивъ край Ы 
( Ф И Г . 163) къ точкѣ b наводятъ 
алидаду на точку А ; по краю kl 
проводятъ прямую 6а; такимъ-же 
образомъ опредѣляютъ горизон­
тальную проенцію be стороны ВС. 
Очевидно, что уголъ абс предста-
вляетъ горизонтальную проекцію 
угла ABC. 
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§ 86. Весьма часто требуется, чтобы лшіііі на планѣ кмѣли такое 
иоложеніе относительно прямой, означающей направлен іе мапнинаго 
меридіана (§73), какое вмѣютъ соотвѣтствующія линіи на местности 
относительно странъ света. Для этого употребляется буссоль, назы­

ваемая оріентиръ-буссолыо ( Ф И Г . 164) ; она состоитъ 
изъ мѣдноіі цилиндрической коробки, дно которой 
дѣлается выдающимся ; край pq выдающагося дна 
составляетъ прямую линію. Градусиыа дѣленія 
расположены отъ нуля до 360° на кольцѣ, наглухо 
прикрѣплеиномъ къ коробкѣ; діаметръ ху, прохо-

дяшій чрезъ 0 и 180°, параллелеиъ къ краю pq ; въ центрѣ дна 
коробки утверждается шпиль, на которомъ свободно вращается ма­
гнитная стрѣлка; коробка покрывается стекломъ. Самое дт.ііствіе 
производится слѣдующимъ образомъ : поставивъ буссоль на мензулѣ, 

Ф И Г . 163. новорачнваютъ ее до тѣхъ поръ, пока ось стрѣлки 
совмѣстится съ діаметромъ ху ( Ф И Г . 165); приложнвъ 
къ краю /х/ край алидады и проведя карандашом ь 
линію N S , получимъ на бумаге направленіе магннт-
паго меридіана. Перенеся мензулу въ другую точку 

местности и приставим, край pq къ прямой N S , новорачнваютъ мен­
зульную доску, пока стрелка совмѣстится съ діаметромъ ху; при этомъ 
положеніи мензульной доски, всѣ линіи, на ней проведенный, полу­
чатъ ноложеиіе, параллельное къ соотвѣтствующимъ линіямъ па мѣст-
ности. Вообще принято означать верхнюю часть листа чрезъ N , а ниж­
нюю чрезъ S; потому проводить прямую NS параллельно къ боковому 
краю листа. По означенной на бумаге прямой NS прпводятъ мензульную 
доску въ такое положеніс, чтобы ось стрелки, совмѣщенная съ діаме-
тромъ ху, была параллельна къ прямой NS. Поставивъ мензулу надъ 
точкою местности посредствомъ вилки или на глазъ, и приведя доску въ 
горизонталыше ноложеніе, пристав.іяютъ буссоль краемь pq къ ли-
иin NS и поворачиваютъ доску до тѣхъ поръ, пока ось стрѣлкн 
совместится съ діаметромъ ху и северный ея конецъ обратится къ 
верхнему краю листа, означенному чрезъ N . Тогда мензула ориен­
тирована по странамь соіьта. 

Чтобы прямая ab была проведена па бумаге въ такомъ направле­
нии относительно upaMoii^NS, въ какомь находится линія AB на мѣст-
иости относительно магпитнаго мерндіана, ставятъ мензулу точкою 
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a отвѣсно надъ А ; оріептировавъ мензулу по предъндущему посред­
ствомъ оріентиръ-буссоли и закрѣпивъстановой винтъ, прикладываю™ 
край линейки къ точкѣ а и визируютъ на предметъ В. Проведя ка-
раидашемъ по краю Ы прямую, получимъ на бумагѣ горизонтальную 
проекцію ab, имѣюшую относительно прямой NS такое положеніе, 
какое линія AB имѣетъ относительно странъ свѣта. 

§ 87. Если сторона AB ( Ф И Г . 163) даннаго угла ABC нанесена па 
мензульной доскѣ и требуется на ней определить горизонтальную его 
проекцію, то должно мензулу установить точкою a отвѣсно надъ А и 
такъ, чтобы прямая ab находилась въ одной вертикальной плоскости 
съ липіею AB. Установка мензулы въ таком ь положепіи называется 
оріентированіемъ по данной линіи; это дѣйствіе производится слѣ-
дующимъ образомъ : 

1) поставив* мензулу въ точкѣ А и ослабивъ становой винтъ, обра­
щают* доску такимъ образомъ, чтобы прямая ab находилась приблизи­
тельно въ одной вертикальной плоскости съ линіею A B ; 

2) передвиган ножки штатива, приводятъ точку а съ точностью 
отвѣсно надъ А : 

3) утвердив* ножки в* землю, приводятъ доску приблизительно въ 
горизонтальное положеніе ; 

4) посредствомъ уровня приводятъ доску съ точностью въ горизон­
тальное положенге ; 

5) приложив* край линейки къ прямой ab, обращаютъ доску до 
тѣхъ поръ, пока глазу съемщика представится точка В ; 

6) закріъпивъ становой винтъ, приводят* волосокъ діоптра или точ­
ку пересѣченія нитей зрительной трубы съ точностью в* совмѣщете с* 
точкою В ооращеніемь микрометрического винта; тогда мензула орген-
тирована по данной прямой ab. 

Прпложивъ край линейки къ точкѣ а и визируя на точку С, про-
водятъ по краю Ы прямую ас; тогда уголъ bac представляетъ гори­
зонтальную проекцію угла ВАС. 

Положимъ, что ab ( Ф И Г . 166) представляетъ горизонтальную про-
екцію линіи AB и kl край линейки, прилежашій къ точкѣа, по отсто-

Ф В Г . 166. ЬЬ' 
ц ЯШЕ Я 1 Ш Н о г ь 6 1 1 3 т о г д а І а п 9 ~~ 'alj1 И Л И У г о л ъ 

Ш—шш 1 w 

bob' по малой своей величин* можетъ быть выражеиъ чрезъ — ; от­

сюда слѣдуетъ что величипа этого угла будетъ тѣмъ болѣе, чѣмъ 
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менѣеаб, a потому должно при оріентироваіііи мензулы прикладывать 
край линейки къ длиннымъ линіямъ и слѣдователыю эти линіи прово­
дить карандашемъ по возможности длиміье. 

Если уголъ bac нанесенъ на бумагѣ и требуется опредѣлить уголъ 
bad (ФИГ. 167), то, установивъ мензулу въ точкѣ Л и оріентировавъ ее 

Ф И Г . 167. п о прямой ab, опредѣляемъ прямую ad. При этомъ за-
мѣчаемъ, что по оріентированіи мензулы, прямая ас при-
метъ положеніе, параллельное къ соттвѣтствуюінен АС 
на мѣстности, потому оріеитированіемъ называется такое 
дѣйствіе, посредствомъ котораго всѣ .ними на бумагѣ 

проведенный, приводятся въ подоженіе параллельное къ соотвѣт-
ствующимъ имъ на мѣстности. 

Положимъ, что линіи AB (ФИГ. 168) соотвѣтствуетъ прямая ab 
на бумагѣ ; требуется установить мензулу точкою d надъ D и оріенти-

ровать ее по 
прямой ab. 
Оріентиро-
вавъ мензу­
лу по пря­
мой db, по-

вѣряютъ дѣйствіе внзированіемъ на точку А. Если d находится отвѣс-
но надъ D, то линія визированія непременно встрѣтитъ точку А ; въ 
противномъ случаѣ она не пройдетъ чрезъ А . Для упичтоженія этого 
отклоненія, подвигаютъ мензульную доску такъ, чтобы линія ab при­
няла положеніе a'b', параллельное къ ab и чтобы линія визированія, 
проходящая чрезъ a'b' отстояла отъ точекъ А и В на части АА' и В В \ 
приблизительно пропорціональныя къ разстояніямъ AD и BD. Если на 
глазъ опредѣлено направленіе А 'В ' линіи визированія, то наводятъ съ 
точностію діоптры или трубу на точку В и узнаютъ, нроходитъ-ли она 
также чрезъ А . Если это имѣетъ мѣсто, то мензула оріентирована; въ 
противномъ случаѣ должно дѣйствіе повторять до тѣхъ поръ , пока 
линія внзированія пройдетъ чрезъ обѣ точки. 

§ 88. Ошибки, встречаемый при употребленіи мензулы, происте-
каютъ отъ слѣдующихъ причин ъ : 

1) отъ измѣненія положенія мензулы но оріентированіи ея и за-
крѣплепіи становаго винта; 

2) отъ петочнаго визированія. При отк.юиеніи волоска отъ пред-



мета А (Ф. 169) на уголъ АСА', равный наименьшему оптическому углу, 
наблюдателю покажется, что волосокъ покрываетъ предметъ; но при 

•иг. ів9. опредѣленіи стороны А С произоіідетъ ошибка АСА' , кото­
рая также им Lei ьвліяніе наопредѣленіе липіи ПС; следова­
тельно полученный уголъА'СВ' разнится отъ истиннаго N 
удвоенныйнаименыпій оптическій уголъ. При употреблс-
ніи алидады съ діоптрами, наименьшііі оптическій уголъ 

равенъ И, следовательно наименьшая погрѣшность, могущая прозой гн 
приопредѣленіигоризонтальной проекціиугла, равна 2 . Нриупотребле-
ніи кипрегеля, эта погрешность уменьшается во столько разъ, во сколь­
ко предметы кажутся въ зрительнойтрубѣ увеличенными; напримъръ 
положимъ, что труба увеличиваетъ въ 12 разъ; тогда наименыпій оп-

1 і 
тическій уголъ равенъ — — 5"; следовательно наименьшая погрѣш-

1 тЫ 

ность равна 10"; 
3) отъ неточнаго наложенія края Ы линейки къ прямой, по кото­

рой оріентируютъ (§ 87) ; 
4) отъ неровности верхней поверхности мензульной доски или на­

клеенной бумаги; 
5) когда вершина С данваго угла на местности не находится от­

весно подъ точкою с, означенною на бумаге. При приблизительно-
верной установкѣ мензулы, эта ошибка неимѣетъ никакого в.ііянія па 
точность работы, но если разстоявіе между е и горизонтальной про­
екцией) точки С делается равнымъ футу, то погрешность бываетъ весь­
ма значительна; 

6) когда край kl линейки не находится въ колнмаціонноіі плоско­
сти. При разстояніи въ 100 Фут., получается погрешность въ 11,5-'; 
при большемь разстояніи она еще менее; следовательно при употре-
бленіи мензулы не обращаютъ вниманія иа это условіе; 

7) когда плоскость, описываемая оптическою осью ие перпендику­
лярна къ нижней поверхности линейки. Встречаемая здесь ошибка 
происходить отъ различнаго накловевія трубы ; при горизонтальном к 
ея положеніи или при наведеніи ея па два предмета, одинаково воз­
вышенные илв пониженные, ошибка совершенно изчезветъ; она по­
лучится наибольшею, когда труба, принаведенів на два предмета, бы­
ла возвышена и понижена. Изъ этого слЬдуетъ, что при употреблении 

13 
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кипрегеля , иміющаго упомянутый недостатокъ, не должно накло­
нять и возвышать трубу для опредѣленія одного и того-же угла ; 

8) когда мензульная доска не находится въ горвзонтальномъ по-
ложеніи. Ошибка въ опредѣленіи угла на бумагѣ происходить: а) отъ 
того, что уголъ проектируется не на горизонтальную, а на наклонную 
плоскость ; однако это не имѣетъ большаго вліянія на точность опре-
дѣлямаго угла; такъ напримѣръ при углѣ наклоненія плоскости про-

екціп, равномъ 1°, ошибка опредѣленнаго угла равна — ^і b) отъ то-
т 

го, что оптическая ось трубы, поставленной на наклонной плоско­
сти, не описываетъ вертикальную плоскость. Ошибка въ онредѣленіи 
угла бываетъ весьма значительна и можетъ простираться до 37,8 ми­
нуть при углѣ наклоиенія, равномъ 1°; 

9) когда оптическая ось трубы не перпендикулярна къ оси вра-
щенія. Этотъ недостатокъ вообще не имѣетъ большаго вліянія на точ­
ность опредѣляемаго угла и только при значительномъ возвышеніи 
или пониженіи трубы, ошибки, происходящая при опредѣлепінугловъ, 
дѣлаются значительными. 

Ошибку, происходящую отъ невѣрнои установки мензулы, всегда 
можно избѣгнуть, также возможно устранить невѣрное наложеніе края 
линейки къ проведенной карандашемъ лииін. При употребленіи зри­
тельной трубы всегда возможно избѣгать неточность визированія. 
Ошибки, происходящая отъ несовмѣщенія края линейки съ колима-
ціонной плоскостью, весьма ничтожны, даже въ посредственныхъ ин-
струментахъ.—Если точка пересѣченія нитей сѣтки, при повышеніи 
и нониженіи трубы на уголъ въ 202, не уклоняется отъ вертикальной 
лшііи, то ошибки 7) и 9) не имѣютъ вліянія на точность опредѣляема-
го угла. Значительнѣйшая прогрѣшиость угловъ происходить отъ на-
клоннаго положенія и неровностей мензульной доски; нослѣдііій недо­
статокъ препятствуетъ не только приведение» доски въ горизонталь­
ное положеніе, но и совмѣщенію нижней поверхности линейки съ по­
верхностью доски. 



ОТДѢЛЪ IV. 

УПОТРЕБЛЕШЕ УГЛОМѢРНЫХЪ ИНСТРУМЕНТОВЪ. 

§ 89. Употребленіе эккера. При точкѣ A линіи AB построить 
уголъ въ 45° (ФИГ. ПО). 

Ф И Г . 170. 

Для этого должно поставить эккеръ такъ, чтобы 
колииаціонная плоскость одной пары шпиньковъ 
совиѣстилась съ вертикальною плоскостью, прохо­
дящею чрезъ точки А и В ; при тоиъ шпинекъ n 
долженъ находиться на отвѣсной линіи , проходя­

щей чрезъ точку С. Или, воэставивъ изъ 
произвольной точки N (ФИГ. 17t) перпен­
дикуляръ N X , дѣлаютъ ND — NC ; тогда 
CD составляетъ съ прямою AB уголъ ACD 
— 45°. 

Ф И Г . 171. 

В 
X 

Ä Л 
р, 1 

На дайной прямой построить уголъ въ 30° или въ 60° (ФИГ. 172). 
•иг. 172. Чтобы возможно было построить углы въ 

30° или ВЪ 60°, должно на планкѣ pq по­
ставить шпиньки s и s' такъ, чтобы часть 
os—от. tg 30° и os1 —от. tg 60°. Самое 
дѣйствіе производится, какъ при построеніи 
угла въ 45°. 

При данной точкѣ M построить уголъ, 
равный углу CAB , данному на маетности. 

Отмѣривъ отъ А до D (ФИГ. 173) часть AD, 
возставляютъ изъ D перпендикуляръ DE и 

измѣряютъ его длину. Провѣшивъ чрезъ M линію MX, 
откладываюсь на ней часть JV1N, равную AD ; изъ точ­
ки N возставляютъ къ лвніи MX перпендикуляръ NP, 
равный перпендикуляру DE ; тогда получится уголъ 
N MP, равный данному. 

Ф И Г . 173. 

_ 
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Уюл* , данный на мѣстности, раздѣлить на двѣ равныя части 
(ФИГ. 174). 

Воэставивъ изъ точекъ M и N перпендикуляры MP' 
и NP 1 , означаютъ точку Р' ихъ пересѣченія коломъ; 
лииія АР' требуемая. ' 

Снять ломанную линію A B C D . . . . , данную на мает­
ности (ФИГ. 175). 

Ф И Г . 175. в ъ недальномъ разстояніи отъ данной линіи провѣ-
шиваютъ прямую Ох; нзъ точекъ А , В , С . . . опу-
скаютъ на Ох посредствомъ эккера перпендикуляры 

АА' , І$Н ... Разстоянія подошвъ перпендикуляровъ отъ начальной точ­
ки О называются абсиссами, перпендикуляры А А' , ВВ' . . . ординатами, 
прямая Ох осью абсиесъ; абсиссы и ординаты называются координа­
тами и точка О началом* координат*. На черновомъ чертежѣ (ФИГ. 
176), который называется брульономъ, проводятъ съ руки прямую о'х' 
и перпендикуляры ; во время производства работы съемшикъ всег-

Ф И Г . 176. да долженъ имѣть брульонъ при себѣ. Измѣривъ 
цѣпью абсиссы OA', OB'. . . и ординаты АА' , ВВ ' . . . от-
мѣчаюттъ получепныя длины на брульонѣ, т. е. под-

писываютъ при линіяхъ о'а', а'Ь'..., аа',66'... число сажепь, содер­
жащихся въ соотвѣтствующихъ амъ линіяхъ на местности. По запи­
санным!, на брульонѣ длинамъ легко начертить на бумагѣ въ дан-
номъ масштаб* линію, подобную линіи ABCD. . . Проведя на бумагѣ 
прямую о"х", откладываютъ по масштабу длины о"а", o"b", о"с" и т. 
д. ; изъ точекъ а", 6", с"... возставляютъ перпендикуляры а"о"', b"b"' а 
т.д. Проведя прямыя а'"6"', 6"'с"'..., получимъ на план* ломанную 
линію. 

Если имѣется эккеръ, опредѣляющій углы въ 45°, то ходъ работы 
значительно упрощается. 

Провѣіпивъ линію О Х (ФИГ. 177) и озиачивъ подошвы перпенди­
куляровъ кольями, опредѣляютъ точки А ' , В " , С " . . . пересіченія линін 

• и г . 177. ОХ съ линіями, проходящими чрезъ А , В , С . . . и 
составляющими углы въ 45°. Измѣривъ пѣпью 
абсиссы OA', OB' . . . и линіиОА", OB". . . , откла-



— 101 -

у д ^ - ^ ^ — дываютъ эти длины на планѣ (ФИГ. 178) по масшта-
WSÊÊSÊ', б у ; при точкахъ а", Ь", с"... строятъ у г л ы въ 45° и 

изъ точекъ а', Ь', с' возставляютъ перпендикуляры ; проведя чрезъ 
полученныя т о ч к и а, Ь, с... пересѣченія прямыя об, Ьс..., получатъ 
ломанную липію. 

Кривую линію, данную на местности , наносятъ на бумагу , опре-
* и г . 179. дѣливъ абсиссы н ординаты нѣсколькихъ точекъ ея. 

Точки кривой линіи означаютъ кольями, поставленны­
ми на такихъ разстояніяѵь другъ о т ъ друга, чтобы 

части кривой линіи, находящийся м е ж д у каждыми д в у м я кольями, 
можно было принять за прямыя линіи. Измѣривъ координаты точекъ 
А, В, С . . . (ФИГ. 179) и панеся полученныя д л и н ы на плавъ, срисовы-
ваютъ части кривой линіи на глазъ. 

Снять сомкнутую фигуру (ФИГ. 180). 

Озиачивъ вершины данной Ф и г у р ы кольями, о п р е д е ­

ляют ь ихъ координаты относительно линіи AB, пред­
ставляющей діагональ многоугольника. Если Фигура 

ограничена кривой линіею, то должно въ главныхъ ел 
изгибахъ поставить колья и определить координаты избранныхъ то­
чекъ. Части кривыхъ линій срисовываютъ на глазъ. 

Если внутренность Ф и г у р ы недоступна (ФИГ. 181), то должно по­
строить четыреугольникъ, стороны котораго проле­
гали бы близко къ кривой лиі і іи . Однако весьма 
рѣдко возможно построить такой четыреугольникъ; 
а потому опредѣляютъ точки кривой относительно 

л и н і й E F , L M , L K , GH. . . Для нанесенія э т и х ъ линііі на планъ, измт-
ряютъ стороны четыреугольника и ч а с т и АЕ, A F , BG, В ^ . . . Начер-
тивъ по масштабу четыреугольникъ ABCD. откладываютъ д л и н ы , со-
отвѣтствующія частямъ А Е , A F , BG. . . Относительно сторонъ много­
угольника E F D M L . . . опредѣляютъ координаты точекъ кривой и на­
носятъ ихъ на планъ. Начертивъ кривую съ руки , получимъ требуе­
мый контуръ. 

Посредствомъ эккера возможно также сиять мѣствость , содер­
жащую различные предметы ; но при этомъ необходимо, чтобы она 

Ф И Г . 181. 
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* и г - 1 8 а - была откры­
та, т. е. не 
препятство­
вала удобно­
му визирова­
ние. Осмо­
трев* снача­
ла снимае­
мую мѣст-
ность, прове­
шивают* на 
удобномъмѣ-
СТБ двѣ вза­
имно перпен­
дикулярный 
линіи (ФИГ. 
182). На за­

мечательных* точках* местности, именно ГДЕ представляются значи­
тельные изгибы кривых* линій, и въ вершинах* прямолинейных* 
Фигуръ ставятъ колья, какъ на примѣръ А , В , С . . . Изъ этихъ заме­
ченных* точекъ опускаютъ перпендикуляры АА' , В В \ С С . . . и АА", 
ВВ",СС". . . налиніи X X ' и Y Y ' . Измѣривъ абсиссы OA', OB'. . . и орди­
наты OA", OB".. . , записывают* найденн.ыя длины на брульонѣ. Про­
ведя на планѣ двѣ пересекающаяся и взаимно-перпендикулярныя ли­
ши XX-' и уу\ откладывают* по масштабу записанныя на брульонѣ 
длины координат*. Возставивъ перпендикуляры изъ точекъ, полу­
ченных* на прямыхъ хх' и уу\ определяют*точки а,Ь,с... нхъ пере-
сѣченія, соотвѣтствующія точкам* А , В , С . . . местности. Проведя чрез* 
точки а,Ь,с... прямыя или кривыялиніи, получать на планѣ изображе-
ніе предметовъ, находящихся ва мѣстности. 

Если по мѣстнымъ обстоятельстванъ невозможно провѣшить двѣ 
взаимно перпендикулярныя линіи, то определяют* 
координаты точекъ МЕСТНОСТИ относительно двухъ 
пересекающихся наклонных* (ФИГ. 183), опу­
ская перпендикуляры изъзамѣчательныхъ точекъ. 
Для нанесенія найденных* координатъ на бума­

гу, должно определить угол*, составляемый осями X X ' H Y Y ' ; ДЛЯ ЭТО-

Ф И Г . 183. 

с" tt 
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го, избравъ на ліініи Y Y ' точку Е^опускаютъ перпендикуляръ Е'Ена 
линію X X ' ; измѣривъ разстоянія ОЕ и ЕЕ' и нанеся ихъ длины по мас­
штабу на бумагу, проводятъ прямыя хх' и уу'. 

Если мѣстность не допускаетъ провѣшивать линіи XX'и Y Y ' , то опре-
дѣляютъ координаты точекъ местности относи­
тельно нѣсколькихъ лннііі AB,ВС,CD изби-
раемыхъ преимущественно по дорогамъ (Ф. 184). 
Опуская перпендикуляры изъ замѣчательныхъ 

точекъ M,N,0 ,P . . , мѣстности на линіи А В . В С . . . и онредѣля углы 
ABC, BCD.. . (по предъидущему), отыскиваютъ координаты точекъ 
мѣстности относительно нанесенныхъ линій. 

§ 90. Употребленіе астролябіп. 

По опредѣленным* на планѣ двум* точкам* мѣстности отыскать 
положеніе третьей: а) если на обѣихь можно ставить инструмент*. 

Ф И Г . 185. Положимъ, что раэстояніе AB (ФИГ. 185) взвѣстно на 

•

план* и требуется определить положсніе точки С. По-
ставивъ инструменте въ точке A, измеряютъ уголъ 
ВАС ~а°; такимъ-же образомъ измѣряютъ въ точ­
ке В уголъ А В С ~ ß°. При точкахъ а и 6 на план* 

строятъ углы abc — ß° и bac — of съ помошію таблицы танген­
совъ. Точка с пересѣченія прямыхъ ас и be определить положеніе 
точки С . 

Ь) если одна из* данных* точек* неприступна. Положимъ, что 
точка D неприступна (Фигура 186). Измѣривъ въ точкѣ Е уголъ 
DEF г в ° в n точк* F уголъ DFE*r= ßi, строятъ на бумаг* при 

ф и г - 1 8 6 точк* с уголъ , равный «°. Чрезъ точку d п р о в о -

I дятъ прямую dx , параллельную къ прямой ef и 
I строятъ при d уголъ xdy - ß~- Проведя прямую dy . 

I получимъ т о ч к у f пересѣченія ея съ прямой ef; точка f 
И ; означаетъ положеніе точки F . 

с) Если данным точки неприступны , но можно поставить инстру­
мент* в* промежуточной точкѣ данной линіи. 
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Ф И Г . 187. Избравъ на линіи GH (ФИГ. 187) точку L , удобнуюдля 
установки инструмента , измѣряютъ углы GKL zz «°, 
H K L zz /5ю, GLK zz у° и K L H zz &°. Изъ треугольника 
GKL получимъ l_ LGK zz 1802—(« — у) и изъ треугольни­
ка K L H уголъ L H K zz 1 8 0 2 — ( ß — . Построивъ при точ­
кахъ g в h углы kgh z z L G K n gAfczzLHR, получимъ точ­

ку к пересѣченія прямыхъ дк и hk. 

На данной прямой построить правильный многоугольник* даннаго чи­
сла сторонъ. 

Положимъ, что требуется построить многоугольникъ п-го числа сто­
ронъ ; тогда уголъ, составляемый двумя смежными сторонами равенъ 
180° (п—2) т д 0 С Т р 0 И В Ъ П р И Т 0 Ч К а х 1 > Д И В ( Ф . 188) данной линіи углы A B C 

и BAD' , равные 1 8 0 f ̂  ~ 2 ) и отмѣривъ части В С и AD, равныя прямой 
Ф И Г , 188. A B , строятъ при точкахъ С и D углы, равные углу 

ABC; такимъ-же образомъ получатъ прочія вершины 
многоугольника. 

Найти разстояніе двухъ неприступных* точекъ (ФИГ. 189). 
При рѣшенін этой задачи можно поступить какъ изложено въ (§ 52,6) 

Провѣшивъ произвольную лннію D E , измѣ-
ряютъ на ней углы A DC zz а и BECzz/? . От-

С Е , 

строятъ углы CKG zz /? и FHC z z « ; точки F и 
G, полученныя на пересѣченіяхъ линій А С и 

F H , В С и K G , опредѣляютъ линію F G z z - ^ AB. Дѣйствительно : изъ 
n 

треугольника ACD получимъ CH : C D z z C F : С А , откуда CF zz - CA ; 

изъ треугольника В С Е имѣемъ CK : С Е zz CG : CB, откуда CG z z - C B ; 

слѣдовательно прямая FG параллельна къ AB, апотому FG: ABzzFC:AC, 

откуда FG zz - AB. 

Провѣшить прямую, продолженье которой дѣлило-бы неприступный 
уголъ на двѣ равныя части (ФИГ. 190). 

Ф И Г . 189. 

мѣривъ отъ С части C H z z — C D H C K Z Z — 
n n 
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Ф И Г . 190. 

А С 

/ • • 

"Ъ 
f 

/• і \ 
Il H F 1С V. 

Провѣшиваюгь продолженія BE и BD сторонъ 
AB и ВС и линію DE, измѣряютъ уголъ BED — 
« ; при произвольной точкі; F линіи DE строятъ 
уголъ GFD — «. ИзмЬривъ при точке G nepe-
сѣчеиія линій DB и FG уголъ FGD, передвига-
ютъ показатель верньера на '/„ FGD и провѣіпи-
ваютъ прямую GH, которая должна быть парал­
лельна искомой ВХ. Для полученія точки X 
должно определить DX изъ пропорціи DU : DF 
z=DX : D E ; измѣривъ разстоянія DH, DF, DE. 

получимъ DX, а по двумъ точкамъ В и X направленіе лииіи, разде­
ляющей уголъ ABC на двѣ равныя части. 

Найти разетояніе двухъ неприступных* предметовъ, когда между 
ними находится линія извѣстной длины (ФИГ. 191). 

Ф И Г . 191. \ 

Отм'Ьривъ C D ~ — С F и измЬривъ уголъ 
CFB — а , строятъ при точкѣ D уголъ CDE 
— а ; тогда DE — — FB. При точкѣ Е стро­
ятъ уголъ DEH ~а и нровъіливаюті прямую 
ЕН ; при той же точке Е строятъ уголъ GEH, 
равный измѣренному углу ACFrz / î . Провѣ-

шивъ прямую EG, получимъ треуголышкъ GEH, подобный треуголь­
нику A C F , изъ которыхъ выводится пропорція EH : GHzz CF : A F , 
откуда AFZZOT. G H ; следовательно A B z z A F -f- FBzzm. GH-f-n. DE. 

§ 91. Употребление вертикальных* кругов* теодолита и кипрегеля. 
Опредѣлить высоту приступнаго предмета. 
Поставивъ инструментъ въ точке С (ФИГ. 192), измеряютъ верти­

кальный уголъ А С В ' и горизонтальную проекцію В ' С 
линіи ВС. Тогда изъ треугольника А В ' С получимъ AB'zr 
В С . tang А С В ' ; къ определенной высоте AB ' должно 
приложить высоту С С — ВВ' инструмента. 

Если предметъ, высоту DE (ФИГ. 193) котора­
го требуется определить, находится на возвыше-
ніи , то определяюсь горизонтальное разстояніе 
AB — A'B ' между основаніемъ Е предмета и точ­
кою В стоянія. Измеривъ въ точке В углы А'В'Е 
и A'B'D, полѵчимъ изъ треугольника А'В'Е 

н 

Ф И Г . 192. 

Ф И Г . ІУЗ . 

A M l 



- 106 -

A ' E r z A 'B ' . tg A B E 
и изъ треугольника А Н D 

A'D — А'В ' . tang A'ß'D ; 
наконецъ имѣемъ DE ~ A'D — A ' E . 

Найти высоту предмета, когда нельзя измерить горизонтальное разстояніе 

между точкою стоянія и основаніемъ предмета ( Ф И Г . 194). 

Ф И Г . 194. І І змѣривъ разстояніе A C — b по наклонной плоскости и у г л ы A ' C ' F 

= x и B C ' F = у, получимъ A ' F ss C ' F . tang х и B F = C ' F . tang y; 

откуда A ' F - ( - B F r s C ' F (lang x -(- tang yj , но C ' F ss 6. Cos x ; сле ­

довательно A B = C C -f- b. Cos x (tgx -f- tgyj ; но fang x + tang у = 

Sin fx + y) b. Sin fx + y) 
— , a п о т о м у A B ss C C -f- ; . Е с л и точка С 

Cos X. Cos у 

стоянія ниже основанія А , то A B zz CC' + 

Cos у 

b. Sin fx — y) 

Cos x 

Найти высоту горы надъ горизонтальною плоскостью, на которой возможно из­

мерить линію, лежащую се вершиною горы въ одной вертикальной плоскости 

( Ф И Г . 195). 

І І змѣривъ линію CD = і и у г л ы х в у и означивъ линію А С чрезъ n и искомую 

ф и г . 193. 
в ы с о т у А ' В чрезъ А п о л у ч и м ъ 

п + Ь 
zz tang у ; откуда n ~-

h—b. tang у A h—b. tang y 
— , но hzzn. tang x; следовательно — ' 

tang y " tangx tang y 
b. tang x. tang y Sin fx — y J 

откуда A s r -, но tg x — tg y ss —— ' 
tang x — tang y Cos x. Cos y 

П о д с т а в н в ъ э т у величину въ полученное выраженіе для А, 

b. tang x. tang у, Cos х. Со» у b. Sin х. Sin y 
нмЬемъ A ss • = . Наконец ь A B — А - I - CC . 

S i n fx — у) Sin fx — у) 

Найти высоту горы съ помощію измеренной горизонтальной линіч, лежащей 

съ вершиною не въ одной вертикальной плоскости ( Ф И Г . 196). 

Ф И Г . 196. Вообразпмъ, что чрезъ п р я м у ю CD проведена гори­

зонтальная п л о с к о с т ь A C D , чрезъ A B и С в е р т и ­

кальная A B C и чрезъ A B и D вертикальная A B D . 

Поставив! , теодолитъ въ т о ч к ѣ С , измеряют! , гори­

зонтальный у г о л ъ ACD — г и вертикальный у г о л ъ 

В С А ss z. П о т о м ъ ставятъ инструмента въ точкѣ D 

и п з м е р я ю т ъ у г о л ъ A D C — у ; тогда получимъ 

CD.Siny 
А С : CD = S i n у : Sin fx + yj, откуда A C s = 

изъ треугольника A B C будетъ A B zz А С . tang z 

C D . .Vin y. tang z 

Sin fx -+- yj 

Hatnnu высоту горы съ помощію измеренной линіи , на годящейся въ наклонной 

плоскости ( Ф И Г . 197). 
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Ф Н Г . 197. 

Ii 

•- II 

• 

L - Л - -
A // / / . 

с 

Положимъ, что точка I) аыше точки С ; и.і 
мѣряютъ вертикальные углы і> ы г и горизонталь­
ные А С М = а:, А М С = у . 

Д л я онредѣлевія горизонтальной п р о е к ц і н С М 
л и н і и С Н и м е е м ъ С М = С І > . С о і і > н п о предъндуще-

C M . Sin у. tang 
м у А В : 

Sin (х + „ ; ' подставя вместо С М 

, „ CD.Cosv.Siny.tana ; ему равиое, полу ч и м ъ А В = * • 
Sin\x-\-y) 

Определить высоты двух» гор» и горизон­

тальное разстолніе между их» вершинами по 

извѣстной горизонтальной линіи, лежащей не 
в» одной плоскости с» вершинами ( Ф И Г . 198). 

Ф И Г . 19Р. 

F 

Л 

А 

Представнмъ себѣ горизонтальную плоскость, прове­

денную чрезъ A B , па нее опущеиные перпендикуляры 

D C , F E и проведенный іірямыя AK и В С ; тогда С Е озна­

чаете горизонтальное разстояніе между вершинами U и 

F , a DC и E F высоты горъ. Д л я определения искомым, 

линій E C . C D . E F , ставятъ теодолитъ въ точке А и иэмѣ-

ряютъ вертикальный уголъ DAC и горизонтальные углы 

CAE и C A B . В ъ точкѣ В измѣряютъ углы F B E . E B C . E B A . 

И з ъ треугольника A B E опредѣляютъ стороны AK.ПК и 

изъ треугольника A B C сторону А С . П о известному углу DAC и прямой А С опреде­

лится высота CD; п о известному у г л у E B F и прямой Е В определится высота КК 

Разстояніе С Е получится изъ треугольника А С Е по нэвестнымъ стороиамъ А С и А Е 

и углу C A E (по предъидущему) . Истинное разстояніе D F определится изъ нрямоугодьвя-

го треугольника D M F , именно D F — J / F M ' + DM*' гдѣ F M = C E и DM = CD — E F . 

§ 92, Употребление отражательныхъ инструментовъ. 

Определить ширину AB рѣки (ФИГ. 199). 

• « г . 199. Избравъ на противуположномъ берегу какой 
нибудь замечательный предметъ В,совмещаютъ 
показатель верньера съ чертою 90°; потомъ, ви­
зируя изъ точки А на В, отъискиваютъ точку X, 
лежащую на перпендикуляре А Х къ AB; по-

томъ передвигаютъ показатель верньера на черту 45° и идутъ по на-
нравленію А Х до Т Б Х Ъ поръ, пока въ точке С , изображеніе точкп В 
покажется въ зеркале посредствомъ вгоричнаго отраженія подъ непо­
средственно видимымъ предметом ь А; тогда очевидно уголъ АСВ~ 45° 
и раэстояніе АС ~ AB. 

Но известной прямой AB определить положена точекъ С и D. 

http://CD.Cosv.Siny.tana
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К F D 

a) когда обѣ точки А м В приступны (Ф . 200). 
Измѣривъ въ точке А углы m и », а въ точкѣ 

В углы о ир, наноси тъ ихъ на бумагу посредствомъ 
транспортира или самим ь инструментомъ, если из-
мѣреніе произведено полукругомъ Дугласа (§ 71 ) 

или катоптрическимъ циркулемъ (§ 72). 
фнг- 2 0 1 • Ь) когда только одна точка В приступка 

(Ф . 201). 
Измерит, ѵюлъ m ирп точкѣ В и построивъ 

его на бумагѣ, переходятъ въ точку D п измѣ-
ряютъ уголъ A D B z z y . Для построенія это­
го угла на бумаг* поступаютъ какъ показа­

но въ (§ 90). 
Если же опредѣляемая точка Епміетъ такое положеніе, что нельзя 

измерить уголъ А Е В , то, избравъ точку С , нзмѣряютъ углы А В Е ~ и 
и C B E r z o . Потомъ идутъ по направленію прямой ВС до какой нибудь 
точки F , изъ которой видны точкп С,В,А и Е. Въ этой точке F изме­
ряютъ углы A F B ~ р п Л FE z r q. Тогда съ помощію угловъ п и р опре­
делится на бумаге положеніе точки F ; построивъ па A F у го.іъ A FE — q 
и на BF y r o . i b E B F " о, получимъ точку Е иересеченія прямыхъ 
BE и E F . 

с) когда точки А и В неприступны , но на продолжении прямой AB 
можно избрать произвольную точку С (ФИГ. 202). 

Въ точк* С измеряютъ уголъ m и наносить его 
на бумагу ; потомъ переходятъ въ точку D и из­
меряютъ углы ADB zz n и BDC — р. При точке 
b на плане строятъ уголъ аЬу ~ m и ybd ~ р; 
точка d пересеченія прямыхъ bd и cd опреде­
лить ноложеніе точки D, ибо уголъ ybd~ / . B D C . 
Для поверки точки d строятъ при a ѵю.іъ 
z ad — /_ m -f- l_ p -f- l_ о. Если прямая ad 
прондетъ чрезъ d , то эта точка определена 
верно. 

Ф И Г . 202. 

а Ь 
f* p 

A À-

§ 9 3 . Употребленіе буссоли. По измеренному разстоянію AB u,no 
известному азимуту его, определить на бумагѣ положеніе точки С, 
полагая, что точки А и В приступны (ФИГ. 203). 

Пусть ab изображаешь по данному масштабу разстояніе AB, изме-
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* и г . 203. репное на мѣстностп ; положеніе пряной ab (§ 76) опре­
делено на планѣ по найденному азинуту S A x r r N A B . 
Поставивъ буссоль въ точкѣ А , определяют* азимутъ 
.ni и in А С ; при точкѣ а на план!, строятъ уголъ пас, ра­
вный найденному азимуту (§ 76). Перенеся буссоль въ 
точку В , определяют* азимутъ линіи ВС; пра точке b 
строятъ уголъ «6с, равный определенному азимуту безъ 

1802. Точка с пересвченія проведенных.!, примыхъ ас в be опреде­
лить на бумаге положеніе точки С местности. Этотъ способъ опре-
деленія точекъ называется засѣчкою впереди. 

Полагая, что разстояніе AB (ФИГ. 204) определено изм+.реніем*, 
но наточке А, по местным*обстоятельствамъ, нельзя поставить бус­
соль, определяют!, положеніе точки С следующим* образомъ : поста­
вивъ буссоль въ точке В, определяют* азимутъ линіи В С ; при точке 

b строятъ уголъ, равный этому азимуту. Перенеся бус­
соль въ точку С, наводятъ діоптры на А и определяют* 
азимутъ линіи CA ; пусть онъ равенъ а°, которые могут* 
быть >• или < 180°. Опредьля азнмутъ линіи АС наве­
дением* діоптровъ из* точки А па С, получимъ угол*, 
равный«2— 180°НЛИ180°-|-О о (ФИГ .205). Потому дол­
жно при точке а на бумаге построить уголъ, равный изме­

ренному азинуту, увеличенному или уменьшенно­
му на 180°. Точкаспересеченія прямыхъасиос(Ф. 20І) 
определяет* положеніе точки С. Этотъ способъ назы­
вается обратном засѣчкою. 

Чрезъ данную точку провѣшить линію, параллельную 
данной прямой (ФИГ . 206). 

Поставивъ буссоль въ точке В и наведя діоптры на С, ооредь-
Ф И Г . ?об. ляютъ азинутъ лиеіа ВС; пусть онъ равенъ а°. Пере­

неся буссоль въ точку А , направляют* лучъ зрьтші по 
прямой приблизительно параллельной кълиніи ВС; по-
томъ обращают* буссоль до тех* поръ, пока наблю­
дателю покажется подпись а2. Оставивъ буссоль въ 

этомъ положеніи, ставятъ рядъ кольевъ по продолженію колимацшн-
ной плоскости діоптровъ. Полученная линія AD параллельна къ дан­
ной, потому-что Z. NBC zz NAD zz а°. 

Ф И Г . 20.Н. 
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Ф И Г . 207. 

Чрезъ данную точку провѣшить линію, перпендикулярную къ данной 
прямой. 

Поставивъ буссоль въ точкѣ В (Ф. 207), наводятъ 
діоптры на С и опредѣляютъ азимутъ линіи ВС ; 
пусть онъ равенъ а° < 180°. Перенеся буссоль въ 
точку А, направляютъ діоптрыналинію ВС, иобра-
щаютъ ее до тѣхъ поръ, пока въ глазномъ діоптрѣ 
представится дѣленіе, соотвѣтствующее a°-j-90°. 
Оставивъ буссоль въ этомъ положеніи, провѣшива-

ютъ линію AD по продолженію колимаціонной плоскости. Линія AD 
перпендикулярна къВС,потому-чтопоустановкѣ буссоли въ точкѣ А, 
линія ab визированія принимаетъ положеніе a'b', перпендикулярное къ 
прежнему,т. е. глазъ, находящійся при а, описалъдугу аа'—90°. Если 

Ф И Г . 208. азимутъ (Ф. 208) данной линіи E F равенъß° > і 80°, 
то должно при точкѣ А поворачивать буссоль до 
тѣхъ поръ, пока наблюдателю представится дѣле-
ніе, соответствующее ß° — 90°. Действительно: 
положеніе ab лнніи визирования параллельно къ ли-
нін E F ; при обращенін буссоли на 90°, точки а н 
b описываютъ дуги аа' и bb', и глазное стекло пере­

ходить въ а', а при этой точкѣ глазу представится дѣленіе , соотвѣт-
ствующее/3ю—90°, потому-что дѣленія означены на лимбѣ отъ южиа-
го конца стрѣлки къ западу; слѣдовательно линія визированія a'b' и 
провѣшенная линія AD перпендикулярны къ данной E F . 

<§ 94. Нанести на планъ ломанную лингю. 
а) Избравъ точку О (ФИГ. 209) , изъ которой видны точки А , 

В, С . . . , и отъ которой возможно измѣрить разстоявіяОА,ОВ..., onpe-
Ф И Г . 209. дѣляютъ буссолью, поставленной въ точкѣ О, азимуты 

линій OA, OB, О С . . . Отмѣтивъ на брульонѣ градусныя 
величины азимутовъ, проводятъ на планѣ чрезъ точку О 
прямую NS , означающую нанравленіе магнитнаго мери-
діана ; при точкѣ О строятъ посредствомъ транспортира 

углы,равные получевнымъазимутамъ. Измѣривъ линіи А О , В О , С О . . . 
и записавъ ихъ длины на брульонѣ, откладываютъ на планѣ отъ точ­
ки О по проведеннымъ нрямымъ полученныя длины по масштабу; 
тогда получатся точки а, Ь, с..., соотвѣтствующія даннымъ точкамъ 
мѣстности. Прямыя ab, be... составляюсь изображеніе данной ломан-

я' 
ы 

* 
Е 
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Ф И Г . 210. 

ион лвиіи. Этотъ способъ называется способом» нанесенін иль одноіі 
точки стоянія. 

b) Не всегда возможно определять данныя точки изъ одной точ­
ки стоянія ; въ такомъ сдучаѣ избираютъ двѣ точки О и О' стоянія 
(ФИГ. 210), относительно которыхъ опредѣляютъ положеніе данныхъ. 
Для нанесенія на бумагу ломанной линіи A B C . . . , опредѣляютъ азп-

мутъ линіи 00 ' и измѣряютъ ея длину. Измѣривъ 
разстоянія OA, OB.. . и O'C, O'D .. и опредѣливь 
азимуты первыхъ въ точкѣ О, a послѣднихъ въ О', 
проводить чрезъ точку О на плаігв прямую .YS ; при 

точкѣ О етроятъ углы, равные определенным ь азимутамъ; по прове-
деннымъ прямымъ откладываютъ по масштабу длины OA, OB... Тл-
кимъ же образомъ опредѣляютъ точки, соответствующая точкамъ С, 
D, Е . . . Для повѣрки дѣнствія полезно определить одиу и ту-же точ­
ку С относительно обѣихъ точекъ стоянія. 

c) Означивъ точки ломанной линіи кольями, измѣряютъ разстоя-
uie AB и опредѣляютъ азимутъ a линіи ВА, визируя изъ В на А (Ф. 211). 

Азимутъ а' линіи ВС онред-Ьляется, наведя діоптры 
изъ В на точку С. Изъ точки В переносятъ буссоль 
въ D , наводятъ ея діоптры на С и опредѣляютъ 
азимутъ ß ЛИІІІИ DC ; изъ той-же точки D наводятъ 

діоптры на Е и опредѣляютъ азимутъ ß' линіи DE. Въ точкѣ F опре-
дѣляютъ азимуты : у линіи FE и у' линіи FG. Для пачертанія данной 
лииіи на бумаг* проводятъ прямую m чрезъ точку а (ФИГ. 212), СО­

Ф И Т . 2»2 . отвѣтствуюшую точкѣ А ; при точкѣ а етроятъ 
уголъ nab~a—180° и откладываютъ отъ а до b 
по масштабу длину AB. Чрезъ точку b проводятъ 
прямую пУ, параллельпую къ m и наноелтъ уголъ, 

равный азимуту а' ; отложивъ по масштабу отъ 6 до с длину ВС, етро­
ятъ при точкѣ С уголъ n'cd — ß— 180° (см. ФИГ. 205) и т. д. Такимъ-
же образомъ получатся точки d, e,f... Если требуется напести на бу-

•»'"• 2 1 3 - магу кривую линію (ФИГ. 213), данную па МЕСТНОСТИ, то 
замѣняютъ ее ломанною ABCD. . . опредѣляютъ азиму­
ты линій A B , В С , CD. . . и, измѣрпвъ ихъ длины, но-
ступаютъ, какъ выше объяснено; кривую линію срисовы-

ваютъ на глазъ. 
d) Избравъ на мѣстности линію AB (ФИГ. 214) въ недальномъ раз-
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стояпіи отъ снимаемой липіи такъ, чтобы изъ точекъ Л и В были вид­
ны точки С, D, Е . . . данной лииіи и чтобы разстоя-
ніе ÀB возможно было измерить. ОпредЬливъ длину 
линіи AB и ея азимутъ, наводятъ діоптры буссоли 
изъ А на С , D, Е . . . и опредѣлянэтъ азимуты линііі 

AC, A D . A E . . . ; записавъ наііденныя величины, переносить буссоль въ 
точку В и онредѣляютъ азимуты лннііі ВС, BD, BE. . , Построивъ на 
бумаг! при точкахъ а и b прямой ab углы, рапные наііденнымъ ази-
мутамъ, определятся точки с, d, е..,, соотввтствующія точкамъ С, D, 
Е , засѣчкою впередъ (§ 93). Линія AB , относительно которой опре­
деляются точки данной линіи, называется основаніемъ, базою или 6а-
зисо.ѵъ. Может* случиться, что при опредѣленіи точекъ данной ливіи, 
нельзя , по мѣстиымъ обстоятельствамъ, визировать изъ точки А или 
В провѣшаннаго базиса на какую-нибудь точку Е ; тогда эту точку 
можно опредѣлить обратной засечкою (§ 93) изъ А и D или А и С . 

Снять контуръ ABDEF лѣса (ФИГ. 215). 

Поставивъ колья въ точкахъ пересеченія прямых* ли­
ши и въ наиболынихъ изгибахъ кривыхъ, ограничиваю-
щихъ лесъ, определяють длины и азимуты разстоянііі 
между кольями. Наіідепныя величины наносятъ на бу­
магу по предъидущему. 

Снять участокъ съ предметами на немъ находящимися (ФИГ. 216). 
«иг. 2t6. Поставивъ колья А , В, 

С . . . на осяхъ дорогъ и 
въ замечательнейших* 
точка хъ местности,опре­
деляют* въ начальном* 
пунктЬ А азимуты линііі 
AB, A M , A L , AI и из­
меряют* разстояиіе AB. 
В* точкі. В определяют* 
азпмѵт* линіп ВС и en 
длину. Перенеся буссоль 
в* точку С, определяют* 
азимуты линііі C L , C M , 

CK, CZ, CI и CD. Въ точке D определяют* азимуты линііі DK , DZ, 
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DI, D E : потомъ определяюсь точки F , G, H . Дойдя до точки G, мож­
но продолжать съемку берега рѣки. Точки К, L , M , I, Z определятся 
на планѣ засѣчкою впередъ. Чтобы снять домъ съ окружающим ь 
дворомъ, должно определить точку О , взятую на дворѣ, по азимуту 
линіи ОС и известной ея длинѣ; изъ точки О опредѣляютъ точки Q, 
R.. . Результаты съемки буссолью записываюсь въ таблиц* слѣдую-
шимъ образомъ : 

Т о ч к и 
стояиія. А з и м у т ы . Разстояиіа. З а м ѣ ч а и і я . 

А A B а0 AB zz а саж. Точки L, M, J определены 
A L ß3 засечкою впередъ изъ 
A M у" точекъ А и С. 
A J &° Точки К , Z опредѣлены 

в ВС qP ВС zz b саж. засечкою впередъ изъ 
с CD v ° CD zz с саж. С и D. 

Поверка съемки сомкнутаго многоугольника производится вычи-
сленіемъ суммы внутреннихъ угловъ. При съемке дороге , береговъ 
р+,къ и т. п. соединяютъ полученныя ихъ точки такъ, чтобы образо­
вались сомкнутыя Фигуры , углы которыхъ повѣряютъ по предъиду-
щему. Должно заметить, что при буссольной съемк* по неименіи 
верньера допускается ошибка въ 15-!. 

§ 95. Употребление мензулы, 
і) Определить на планѣ положение точекъ А , В, С . . . , данныхь на мест­

ности (ФИГ . 217). 
Поставивъ мензулу на одной изъ данныхъ точекъ, на примерь на 

С , отмечаютъ на бумаг* точку с , отвесно находящуюся надъ С и 
оріентируютъ мензулу посредствомъ оріентиръ-бус-
соли .(§ 86). Приставивъ край линейки къ точк* с, 
наводятъ діоптры или трубу на точки А , В , D . . . и 
проводить на бумаг* линіи виэированія, по масшта­
бу откладываютъ по нимъ отъ точки с длины измь-
ренныхь линій CA, СВ, C D . . . ; тогда получатся точ­
ки a, b, d..., соответствующая даннымь А , В , D . . . 
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Действительно Д cab подобен* Д СЛВ и /\bcil подобен* Д BCD, а 
потому будет* ab : ас : bc : bd : cd ~ AB : AC : ВС : BD : CD. 

2) Определить на бумаге положеніе точки С местности, когда на мен­
зуле дана прямая ab, соответствующая линіи AB но местности 
(ФИГ. 218). 

Поставив* мензулу точкою а надъ А , оріентируютъ ее по Л І І Н І І І 

ab (§ 87) ; потомъ, приложив* краіі лииеііки к* точкѣ а , наводит* 
*"'"• 2 І 8 - діоптры ИЛИ трубу на С и проводят* по краю ли-

•

пеііки .пшііо ах. Поставивъ мензулу точкою b над* 
В, оріентируютъ ее но прямой Ьа и наводятъ діоп-
тры или трубу чрезъ b на С ; по краю линейки про­
водят* линіюбі/; точка с нсресѣченія прямых* ах и 
byопредѣляет* на бумаіѣ положеніе точки С мест­
ности. Въ самом* д ѣлі. Д abc подобен* Д ABC, 

потому - что / . A r / . » , l_B — l_b\ откуда ас : AC ~ be : ВС — 
ab: A B , следовательно между лпчіями АС и ас, ВС и be существует* 
такое-же отношеніе, какое имѣется между AB и ab. Этотъ способъ 
определения точекъ по двумъ даннымъ на мензулѣ называется засеч­
кою впередь. Такимъ-же образом*, как* определено на бумагѣ поло-
женіе точки С , можно определить и точки D , £ . . . местности. Поста­
вив* мензулу точкою а надъ А, проводят* на бумагѣ линіи визирова­
ла, направленный на D, £ . . . Перенеся мензулу въ точку В , наво­
дятъ діоптры чрезъ b на тѣ-же точки мѣстности и проводят* прямыя 
bd, бе... Точки иерее ечеиіл линііі визирования, проведенных* чрезъ а, 
съ соответствующими имъ, проведенными чрезъ 6, определяют* точ­
ки d, «... Прямыя ах и by... полезно провести до самаго края бумаги 
и приписать здѣсь наименованіе предмета, на который визировали; 
точки нересѣченія линііі виэированія означаютъ кружками и буквами. 
Эти точки определяются тѣмъ съ большею точностью, чѣмъ ближе 
подходит* уголъ, составляемый линіями визированія, къ 90°; точки 
перес І.чені.т линііі внзированія, составляющих* vi о.гь, меньшііі 30 9 . 
нельзя опредѣлить точно ; по этоіі причине должно избѣгать треуголь­
ников*, содержащих* тупые углы или углы, неныпіе 30°. 

§ 96. По двумъ точкам* А и В, (ФИГ. 219) положеніе которыхъ 
на мензул*- извѣстно , возможно определить положеніе третьей точки 
С , еще слѣдуюшим* образам*: поставивъ менэѵлу точкою a отвѣе-

file:////bcil
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«•••г. 219. но падь A, орісптнруютъ ее nil ub и напра­
вляюсь діоптрм или трубу чрезь а на точку С . 
Проведя .іипію ах яизированія, переносить 
мензулу на точку С. На проведенной лііпін 
ах отмѣчаютъ точку с', отвесно находящуюся 
падь С и оріентируютъ меизулу но лннін ах; 
тогда прямая ab приметь ноложеніе. парал­
лельное къ ЛИНІИ Alt. При.шжпвъ край ли­
нейки къ точкЬ b и направивъ діопіры на II, 
проводятъ прямую be, определяющую въ не-

ресѣченін съ прямою ад; точку с. Полагая, что подъ точкою с нахо­
дится на местности точка С , получимъ два подобныхъ треугольника 
abc и Л И С ; они подобны, потому что /_ к ~ /_ а, /_ U — /_ b н 
/ . С ' — /_ с и прямая ab представляетъ лпнію A l l , уменьшенную въ 
известное число разь; отсюда сльдуетъ, что взаимныя разстоянія меж­
ду точками а,Ь,с на мензуле равны по масштабу соответствующим ь 
разстолпіямъ между точками А, В , С на местности ; следовательно <; 
гоотвьтствуетъ точке С , которая для дальнейшей работы можетт. 
заменить точку С . (") Если разстояніе между точками С и С значитель­
но или если требуется определить на мензуле истинное ио.юженіе точ-

Фиг. 320. к и ( ] t т о должно передвигать мензулу до тьхъ поръ, но-
ка найденная точка с (ФНГ. 220) будетъ находиться от­
весно надъ данной точкою С ; оріентировавъ мензулу сш> 
ва по линіи са, наводятъ діоптры чрезъ £• "на В и прово­
дятъ по краю линейки прямую лппію. ПерееЬченіе этой 
липін съ прямою ах определяет!, точку с". Іізъ предь-

идушаго слЬдуетъ, что главное затрудненіе состоитъ вь оріентирова-
ніи мензулы по установке ея какою-нибуь точкою линіп ах ОТВЕСНО 

иадъ С ; по ііривсденіи прямой ах въ одну вертикальную илос-

і") Оріентнровавъ мензулу ( Ф И Г . 219) по прямой ах па А и проведя д и ш ю с ' В 

вйзирнванія ня В и п р я м у ю be" параллельно кь с' В , получимъ ab: A B — be": В С н 

в з ъ подобныхъ треуголыінковъ В с С и bec" имѣемъ ce": е С = be": В С ; откуда 

а 6 : А В = с с " : е С , і ю а * = 5 ^ - — (S 34), слѣдовательио ce" = - ^ — . Такъ какъ с С = « ' во-

общо величина, ие п р е в ы ш а ю щ а я l i Фута, то часть ce такъ мала, что се нельзя вы­

разить на планѣ. О т с ю д а с л ѣ д у е т ъ , что точка с безь погрѣшиоств я о ж е т ь быть при­

нята за истинное положепіе точки С , 



кость съ лнніею AC , прямая ab приметь положеніе, параллельное 
къ линіп A B . а потому треугольникь обе" подобень / \ ABC. Этоть 
способъ онредѣлепія точекъ называется засѣчною назадъ или обрат­
ном заегьчкою 

Часто встрѣчается, что съемщикъ находится въ такой точкѣ D 
местности, иа которую не внзировалъ ни изъ одной точки. Гіоложеніе 
точки О возможно определить, не перенеся мензулу изъ О ; для рѣше-
нія этого вопроса необходимо , чтобы изъ D были видны три точки 
А,И,С, положеніе которых/, на мензуле известно. Главное затрудне­
ние составляешь оріснтированіе мензулы въ точке D. Хотя возможно 
оріентировать ее по странамъ света, однако это оріентированіе не 
даетъ желаемой точности при определсніи положенія точекъ мест­
ности. 

§ 97. Требуется определить на мензумь положеніе точни D по из­
вестным* точкам* а, Ь,с, соответствующим* А , В , С . 

Определпвъ углы (ФИГ. 221) ADC ~т a C D B z z n , составляемые 
.1 и il і я м и визирования, направленными изъ D на А , В, С , получатъ по­
ложение точки 1), потому что не можетъ быть другой точки, соста­

вляемой съ А , В, С углы m и п. 
Для обяспенія этого, предста-
вимъ себѣ окружность, прохо­
дящую чрезъ хорду А С , вписан­
ный уголъ которой равенъ т, 
также окружность, проведенную 
чрезъ ВС, въ которой вписанъ 
уголъ n ; эти двѣ окружности пе­
ресекаются въ точкахъ С и D и 
углыАиС и BDC при точк* D 

равны т и п . Известно , что въ подобныхъ Фигурахъ углы равны, а 
потому на мензул* точка d должна составлять съ точками а, 6,с углы 
m и и ; следовательно нредънлу шііі вопросъ обращается въ следую­
щей : определить углы m u n и точку d таким* образомъ , чтобы 
/ . a d c z z i n H / . c d b ~ n . Изъ предъидущаго следуетъ, что су-
шествуетъ одна только точка d, удовлетворяющая условію. Решеніе 
этой задачи посредствомъ угловъ т и п только въ томъ случае воз­
можно , когда точка D не находится на одной окружности или на 
одной прямой съ точками А , В, С ; ибо если D находится на одной 
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окружности съ точками А, В, С , то углы т и п могли бы находиться 
своими вершинами не только при D, но и при всякой точкѣ дуги АОВ; 
если точки А , В , С, D лежатъ на одной прямой (прямую линію мож­
но принимать за окружность съ безконечнымъ радіусомъ), то углы 
т и п равнялись бы 0 или 180° ; этому условію можетъ удовлетворять 
всякая точка прямой линіи. Въ двухъ предъидущихъ случаяхъ нѣтъ 
возможности опрел-влить положеніе точки D, а потому они не подле­
жать дальнѣйшему разсмотрѣиію. 

Р-ВШЕH ів I. Поставивъ мензулу произвольною т о ч к о ю & ( Ф . 222) 
отвѣсно надъ D, визируютъ чрезъ 
нее на точки А, С , и В; тогда по­
лучатся углы т и п . Описывая на 
ас окружность, въ которой вписан­
ный уголъ равенъ m и на Ьс дру­
гую окружность, въ которой впи­

санный уголъ равенъ п, получимъ точку d ихъ пересѣченія , удовле­
творяющую условію. 

Р - В Ш Е Н І Е I I . Опредѣливъ, какъ въ предъидущемъ случаѣ, углы 
т и п (ФИГ. 223j, наносят ь при а уголъ bax ~ 
Z. n и при 6 уголъ aby — Z- m ; продолживъ 
ах и by до ихъ пересѣченія z, описывають 
чрезъ точки а, 6, z окружность; пересѣчснія 
этой окружности съ прямою с г опредѣляетъ 
точку d, означающую положеніе точки D. 
Въ самомъ дѣлѣ : і_ ade — L = L "» и  

Z. bdc — Z. box — Z. '*, следовательно d обра­
зуете съ a, с, b такіе-же углы, какіе точка D 
составляете съ А, С , В. Точка г называется 

вспомогательной точкою, а потому этотъ способъ опредѣленія точки 
называется рѣшеніемъ посредствомъ вспомогательной точки. 

Такъ какъ точка d находится на прямой cz, проходяшей чрезъ 
точки с и d, то эта-же прямая получилась бы по установкѣ мензулы 
на С и по проведеніи линіи визированія чрезъ с на D. Разсмотрѣвъ 
cz, какъ линію визирования, проходящую чрезъ точки С и D, возмож­
но определить d обратной засѣчкою (§ 96), не описывая окружности 
чрезъ точки a,6,z. 

Ф И Г . 223. 
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Рынки Ii: III. Идя m. въ соображеніе предъидущее замѣчапіе » 
постройігь углы m и n непосредственно па прямой лб, получим ь рЬше-
піе, составленное Ьопепбсргеромъ и Иесселомъ. 

Поставит, мензулу точкою а (ФИГ. 221) надъ D и оріентировавъ ее 
Фиг. 224. Ф И Г . 225. 

по ab па точку И, наводятъ діоптры чрезъ а на С и проводятъ прямую 
Ф И Г . 226. ах;переставив!.погомъмензул) точ­

кою 6 надъ D (ФИГ. 225) и оріенти-
ровавь ее по линіи ba на точку А , 
визируютъ чрезъ b на С и прово­
дятъ прямую by; тогда получимі. 
/_ xab ~ п и l_ yba ~ т. Лалѣе 
оріентирують мензулу, приложит, 
краіі лииеііки къ прямой, проходя­
щей чрезъ точки с и z и визируя на 
С (ФИГ. 226) ; точка «"опредѣляется 
обратного засѣчкою изъ точки А 
или В. Послѣдній способъ удобн t.e 
другихъ, потому что при этомъ рѣ-
інсніи нѣтъ надобности вводить 
вспомогательный лиіііи, описывать 

окружности ит. п.; но весьма часто этотъ способъ оказывается неудоб-
пымъ. Ві.рпость дъііствія зависть огъ всподюгателыюіі точки 5 , 
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определяющей прямую er, по которой мензула оріентнруетгя. Если 
точка з л сжить весьма близко отъ с, то оріентироваиіе мензулы но 
короткой cz неточно; малііішля ошибка въ опредѣленіи точки z или 
незначительное отклонение края линейки отъ линіи cz влечетъ за со­
бою ТІІМЪ большую погрешность, чѣмъ короче прямая cz. Также по­
лучается положеніе точкп d неточнымъ, когда прямыя ах н by пере­
секаются подъ весьма острымъ угломъ; еще чувствительнее бываетъ 
погрешность, когда точка z упадетъ вне мензулыіаго листа и долж­
на быть замѣнепа другою точкою, получаемою проведеніемт. вь тре­
угольник!, abc прямой а' Ь', параллельной къ ab и ближе къ точкѣ с. 
Кромѣ этнхъ неудобстве весьма замедляетъ работу установка мензѵ-
лы для опреділенія вспомогательной точки z; иногда лииіи визировэ-
нія нересѣкаютъ прямую cz не въ одной точке d. Въ такомь случае 
опредъляютъ ее по приближенно. 

§ 98. Решеніе посредствомъ прозрачной бумаги. Укрвпивъ на мен-
Ф , | Г - 2 2 7 - * и г - 2 2 4 - зульной доскѣ ( Ф И Г . 227) листъ 

прозрачной бумаги и означит, на 
пемъ точку ci, отвесно находя­
щуюся надъ D , проводить линіи 
da', db', de' визированія , иапра-
влепныя на А, В, С. Спявъ про­
зрачную бумагу, кладутъ ее опять 

на мензульную доску ( Ф И Г . 228) такимъ образомъ, чтобы проведен-
пыя линіи da', db', de' проходили чрезъ соотвѣтствутощія точки a, b, 
с. Оставнвъ листъ въ этомъ положеніи неподвижным ь, нрока.іывають 
точку d. Этотъ способъ имѣетъ то неудобство, что невозможно гладко 
положить бумагу въ особенности во время ввтрениой погоды. 

Посредствомъ снаряда, изобретенного Генералъ-Маіоромъ Болото-
вымъ ( Ф И Г . 229). Этотъ инструментъ состоитъ изъ трехъ тонкихъ али-

дадъ, вращающихся около одной оси а; 
ось находится въ цилиндрической тру­
бочке, имѣющеіі сверху глазной діоптръ 
н внутри иглу, подпираемую пружииою. 
Прорѣзъ діоптра и конецъ иглы должны 
находиться на одной вертикальной ли-
нін ; на нротивуположиыхъ концахъ 
а.щдадъ помѣшены предметные діоптры 

иіг. 229. 

Г 
.1 
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Ф И Г . 230. 

и посреди алидадъ винтики к, I, т, я, входяіпіе пъ прорѣзы металли­
ческим, пластипокъ, прикрѣп.ілемыхъ ганками къ алидадам і> и слу­
жащих!, для ерѣпленіл ихъ въ данном ь положеиіи. При унотребле-
ніи инструмента наводятъ лучи зрѣнія чрезъ скважину а и діоптры 
двухъ лѣвыхъ линеекъ последовательно па лѣвыя точки местности и 
закрѣпляютъ гаііки винтовъ к и / ; потомъ правую алидаду наводятъ 
на правую точку • повѣряютъ наведены-ли всѣ діоптры съ точностью 
на три соотвѣтствующія точки и закрѣпляютъ гаііки т и п . Поелѣ то­
го кладутъ весь снарядъ на планѣ такъ, чтобы правые края линеекъ 
ab и ас и лѣвыіі край линеііки ad прошли чрезъ гоотвѣтствующіл точ­
ки плана ; тогда, придавивъ глазной діонтръ, накалываютъ на планѣ 
точку, которая и представить требуемую. 

§ 99. Найти длину линіи A B , данной на местности, когда: 1) око­
нечности ея приступны ; 2) одна только оконечность приступка и 3) 
вся линія неприступна. 

1) Избираютъ точку С (ФИГ. 230) стоянія такъ, чтобы она съ точ­
ками А и В составляла приблизительно раввосторонный треугольник!,, 

притомъ, чтобы возможно было измѣрить разстоянія 
АС и ВС. Поставивъ мензулу въ точкѣ С н означивъ 
на бумаге точку с , ей соотвѣтствующую , проводятъ 
линіи визированія , направленные изъ С на точки А и 
В ; отложивъ отъ с по масштабу измѣренныя разстоя-
нія А С и ВС , получать треугольникъ abc , подобный 
треугольнику ABC. 

2) Пусть точка В неприступна (ФИГ. 231) ; поставивъ мензулу въ 
* и г - 2 3 1 • точкѣ А , означаютъ на бумагѣ ей соответ­

ствующую а; наводятъ діоптры чрезъ а на В 
и на точку С , избранную внѣ линіи AB. Измѣ-
ривъ линію АС, наносятъ ея длину по масшта­
бу отъ а до с ; переіюсятъ мензулу въ точку С 
и оріентируютъ ее на ас ; проіедя линію визи-
рованія, направленную чрезъ С на В, получимъ 
точку b пересѣченія линій ab и cb. Следова­
тельно прямая ab выражаетъ по масштабу дли­

ну линіи A B . 
3) Избравъ линію CD (ФИГ . 232), ставятъ мензулу въ точк ѣ С и 
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паводятъ діоптры на A . B . D ; на бумаг* прово-
дятъ линіи са', еЬ', cd' визированія ; полиніи 
cd' откладывают'!, по масштабу длину измерен­
ной линіи CD отъ с до d; переставив!, мензулу 
точкою d отві.сно надъ D, оріентируютъ ее no 
линіи de и наводятт. діоптры чрезъ d на А и В; 

проведя на бумагѣ липіи визированы, получимъ точки а и b пересѣче-
нія соотв*тствующихъ линій. Очевидно, что Фигура abed подобиа Ф и ­
гур* АВСО, потому получимъ ab: ABzzcd: CD, т. е. ab равна но мас­
штабу длин* лпніи AB. Предъидущая задача пмѣетъ раэличныя при-
ложенія; разсмотримъ нѣкоторыл изъ пихт.. 

§ 100. На продолжении линіи AB (ФИГ. 232) должно найти точ­
ку, полагая , что AB неприступна и по ея направлению нельзя визиро­
вать. 

Опреділивъ, по 3-му рѣшенію предъидущей задачи, прямую ab, 
соответствующую по масштабу линіи AB, проводятъ чрезъ d прямую 
липію внѣ треугольника ahd и продолжаютъ ab до пересѣченія m съ 
проведенной прямою. Приложивъ край алидады къ прямой im, ста­
вятъ въ колимаціонной плоскости діоптровъ колъ. Отъ точки D по 
направленію DS отмѣрнваютъстолько сажень, сколько прямая dm со-
держитъ по масштабу ; тогда получится точка М, соответствующая 
точкѣ m на бумаг* в находящаяся на продолжепііі линіи AB. 

Изъ неприступной точки С опустить перпендикуляръ на преступ­
ную лѵиіію AB (ФИГ. 233) 

По предъидущему опредѣляютъ на мензул* треугольникъ abc, ПО­
Ф И Г . 233. добпый ABC и опускаютъ изъ с на прямую ab 

перпендикуляръ cd; отъ точки A отмѣриваютъ 
до D столько сажень, сколько по масштабу содер­
жится въ прямой ad. Полученная точка Ü соот-
вѣтствуетъ точк* d и опредЬляетъ съ данною С 

направленіе перпендикуляра. 

Изъ приступкой точки С опустить перпендикуляръ на неприступ­
ную линію AB (ФИГ. 234). 

Опредѣляютъ по 3-му рѣшенію задачи прямую ab, соотвѣтствую-



щую линіи AB, приігявъ точку С за вторую точ­
ку стоянія мензулы. Получнвъ на бумагѣ Фигуру 
abed, опускають изъ с на ab перпендикуляръ ср. 
Приложит, край алидады къ прямой ср а поста­
вивъ въ колимаціонноіі плоскости діоптровъ колъ 
S, получимъ CS направление перпендикуляра. 

Чрезъ данную точку С пров/ыммвіь прямую, параллельную къ непри­
ступной AB (ФИГ. 234). 

По 3-му рѣшенііо задачи опредѣляютъ на бумагѣ Фигуру abed; 
проведя чрезъ с прямую cq, параллельную къ ab и поставивъ въ коли-
маціонноіі плоскости , проходящей чрезъ cq, колъ S', получимъ ли-
нію CS', паралельную къ линіи AB. 

§ 101. По данному на мензулѣ разстоянію ab двухъ точекъ А и В 
местности определить положенье третьей точки С , когда 1) мензулу 
можно поставить на одной изъ данныхъ точекъ, 2) ни на одной изъ дан-
ныхъ точекъ, но въ какой нибудь точке липіи Aß и 3) въ точке, взятой 
вне линіи Aß. 

1) Точка С опредѣляется обратного засѣчкою изъ приступноіі 
точки А. 

2) Избразъ на линіи AB (ФИГ. 235) точку D , ставятъ мензулу 
произвольною точкою d прямой «6 отвѣсно надъ D и орІентируютъ ее 

по ab на точки А и В (§ 87). Приложивъ 
край линейки къточкѣ d и наведя діоптры 
на С , проводятъ прямую ах; перенеся мен­
зулу въ точку С , ставятъ ее произвольно-
взятою точкою прямой dx отвѣсно надъ С 
и оріентирують ее полиніи dx на точку D; 
тогда ab приметь положеніе, параллельное 
къ AB. Наведя діоптры чрезъ а на А и 
чрезъ b на В и проведя линіи визированія, 
получатъ точку с ихъ пересѣченія, соот­
ветствующую точкѣС, ибо/\аЬс подобенъ 
/ \ A B C . Посредствомъ вспомогательной 

точки d мензула была ориентирована по прямой dx; потому достаточно, 
чтобы точка d находилась отвъхно надъ D, хотя ея положеніе относи­
тельно точекъ a a b иевѣрно. Для опрелѣленія на бумагѣ истиннаго 

Ф И Г . 235. 
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Ф И Г . 236. 

положенія точки D , направляют* алидаду чрезъ точку с na 1); точка 
d'пересѣченія лшііи визированія съ прямою ab , определить полоя.е-
ніе точки D. ДІіііствіе остается то-же самое, если точка D избрана 
на продолжепіи линін AB. 

3) Для опредѣлеиія (ФИГ. 236) на иланѣположенія лииіи AB, про-
вѣшиваютъ чрезъ т о ч к у С линію CD. Поставивь мензулу въ точкѣ D, 

поворачиваютъ доску такъ, что­
бы прямая ab приняла положсніе, 
приблизительно параллельное къ 
линіи AB; отмѣчаютъ на бумаге 
точку d', отвесно находящуюся 
надъ D и визируют-!, чрезъ d' на 
А , В и С ; на липін il.г визирова-
пія отмѣтивъ точку с', переста-
вляютъ мензулу точкою с' ОТВЕС­
НО надъ С, оріеитируютъ ее по 

прямой c'd' на точку D и виэируютъ чрезъ с' на точки А и В. Ліііііи 
визированія, проведенпыя чрезъ с', пересекаются сълиніями, прохо­
дящими чрезъ d', въ точкахъ а' и b'; а потому получится Фигура a'b'c'd' 
подобная Ф и г у р ѣ A BCD. Отношеиіе прямой a'b' къ лииіи AB произ­

вольное, потому что прямая c'd' не выражаетъ по масштабу длину ли­
ши CD. Чтобы привести прямую ab въ параллельное положеніе къ 
линіи AB, прикладываютъ край линейки къ прямой a'b' и ставятъ въ 
продолженной колимаціоиной плоскости діоитровъ или трубы колъ 
M ; приложнвъ край линейки къ прямой a'd', ставятъ колъ N . Опре-

дѣливъ на мѣстности точку Р, отвъсно нахо­
дящуюся подъ а', получимъ MPN zz l_ b'a'd'. 
Передвигая мензульную доску такъ, чтобы 
точка а пришлась отв-всно надъ Р и прило-
живъ край линейки къ прямой ab, наводятъ 
діоптры или трубу обращеніемъ микрометри-
ческаго винта на колъ M (ФИГ. 237); тогда 
прямая ab приметь то-же иоложеиіе, которое 

237. 

-
в 

M 
V D 1 J 

Л" 

определяется линіями визирования, иаправлеиными чрезъ а па А и 
чрезъ 6 на В ; тогда полученная точка с ихъ пересѣчеиія требуемая, 
ибо Дабе подобенъ Д А В С . Визируя чрезъ с на Du чрезъ а на N , полу-
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чимъ точку d, соответствующую точкѣ D. Если на мензулѣ кромѣ 
прямой ab означено направление магнитнаго меридіана, то возможно 
въ точкѣ С оріентировать мензулу непосредственно, а именно : поста­
вивъ мензулу въ точкѣ С , прикладываютъ выдающіііся кран оріен-
тиръ-буссоли къ проведенной прямой NS и оріентируютъ мензулу по 
странамъ свѣта. Закрѣпивъ послѣ этого становой винтъ, визируютъ 
чрезъ а на А и чрезъ b на В (ФИГ. 237) ; точка с пересѣченія лииііі ви-
зпрованія требуемая. Этотъ способъ опредѣленія точекъ весьма нето-
ченъ; онъ употребляется только въ тѣхъ случаяхъ, когда не требует­
ся большой точности. 

Un известной д.тнѣ неприступной линіи A B , которая на бумаге 
не нанесена, определить положеніе точки С относительно AB (Ф . 238). 

Пропѣшивъ чрезъ С линію CD, посту-
паютъ, какъ при 3-мъ рѣшеніи задачи; 
тогда получится Ф и г у р а а' Ь' с' d' по­
добная Ф и г у р ѣ A B C D ; сходственныя 
стороны этихъ четыреуголыіиковъ па­
раллельны между собою. Однако п о л у ­

ченная прямая а' Ь' не выражаетъ по 
масштабу длину линіи AB, ибо прямая 
c'd' взята произвольною. Потомъ откла­

дываютъ по масштабу отъ а' до b известную длину линіи AB и визиру­
ютъ чрезъ b на В ; точка с пересѣченія линіи визированы be съ пря­
мою а' с' определить положеніе точки С . Для опредѣленія положснія 
точки D , визируютъ чрезъ с па D ; въ пересѣченіи прямыхъ cd и a'd' 
получится точка d. 

§ 102. Нанести на бумагу ломанную линію, данную на местности. 

а) Изъ одной точки стоянія (ФИГ. 239). Опредѣливъ на меііэулѣ 
но извѣстнымъ уже точкамъ положеніе точки О , переносясь инстру-

ментъ въ эту точку , оріентируютъ мензулу по пря­
мой , проходящей чрезъ О и визируютъ на точки А , 
В , С . . . Измѣривъ разстоянія А О , В О , С О . . . цѣпью, 
откладываютъ ихъ длины но масштабу. Для опре-
дѣленія длины линій А О , ВО. . . съ удобствомь упо­
требляется дальномѣръ (§ 83). Если по мѣстнымъ 

обстоятельствамъ невозможно нзмѣрить какое-нибудь разстояніе ОС, 
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то опредѣляютъ точку С засѣчкою впередъ изъ точекъ О и В. Если 
случится, что разстоянія OB, ОС. . . нельзя измерить, то, опредѣливъ 
точку A измѣреніемъ, переносить мензулу въ А и оріентируютъ ее н<> 
прямой ао; чрезъ точку а наводятъ алидаду на В ; иэмѣривъ линію 
A B , откладываютъ ея длину по масштабу. Ставятъ мензулу въ точкѣ 
В , наводятъ алидаду на С и откладываютъ на бумагѣ длину линіи 
ВС. Можно также, по наиесеніи линіи АО и проведеніи линій ВО, СО 
визированія, определить точку В по точкамъ А и О обратного засѣчкою, 
и точку С по точкамъ В и О. 

Ь) Опредѣливъ на бумагѣ положеніе точки А (ФИГ. 240) по двумъ 
Ф И Г . 240. 

1.. і. Г " 

\ г 
L i ! 

уже нанесенным!, точкамъ местности, ста­
вятъ инструментъ въ А, оріентируютъ доску 
по проведенной линіи и виэируютъ на В ; 
измѣривь разстояиіе AB , откладываютъ эту 
длину по масштабу отъ а до точки Ь. Поста­
вивъ мензулу точкою Ь отвѣсно надъ В и 
оріентировавъ ее по линіи ab, опредѣляютъ 

точку с ; такимъ-же образомъ получатся точки d, е, f,.. 
Опредѣливъ на бумагѣ точку a, соотвѣтствуюшую точкѣ А, можно 

оріентировать мензѵлу въ точкахъ А , В , С . . . стоянія посредствомъ 
оріентиръ-буссоли ; этимъ оріентированіемъ представляется возмож­
ность проводить линіи визированія независимо одну отъ другой, но 
вообше оно не даетъ желаемой точности, потому-что зависитъ отъ до­
броты инструмента и отъ другихъ внѣшнихъ обстоятельствъ. При 
употребленіи оріентиръ-буссоли, дѣйствіе производится слѣдующимъ 
образомъ : поставивъ мензулу въточкѣ А, (ФИГ. 241) и оріептировавъ 
ее по странамъ свѣта (§ 86), опредѣляютъ точки а, а „ es по нредъ-

идущему. Перенеся мензулу въ точку А 5 , опредѣляютъ ея 
положеніе а3 на глазъ ; ставятъ мензулу точкою а 5 отвес­
но надъ А 3 , оріентируютъ посредстномъ оріентнръ-буссо-
ли ; п])и.іоживт> край линейки къ точкѣ аг, наводятъ діоп-
тры на А„ и проводятъ прямую а^.аъ, равную по масштабу 

измѣрепной линіи А 2 А 3 ; тогда получится точка а5. Наведя алидаду 
чрезъ а, на точку А 4 и отложивъ по масштабу длину А-А*, получится 
точка «4. Поставивъ мензул ѵ въ точкѣ А6, означаютъ положеніе этой 
точки на глазъ ; оріентировавъ мензулу, направляютъ алидаду чрезъ 
а* па Ai а откладываютъ по проведенной линіи визированія длину \ 4 А . 

Ф И Г . 2 Я . 
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Ф И Г . 243. 

по масштабу. Этотъ способъ употребляется въ томъ случаѣ, когда 
ломанная лннія находится на местности закрытой. 

c) Если изъ двухъ точекъ M и N (ФИГ. 242), положеніе которыхъ 
Ф И Г . 242. н а мензулI; известно, видны точки А , В, С . . . данной 

линіи, то послѣднія определяются изъ нихъ засѣчкою 
впередъ. Для этого ставятъ мензулу точкою m отвесно 
надъ M , оріентируютъ ее по прямой та и визируюсь 

чрезъ m на точки А , В , С . . . ; поставивъ меизулу точкою n отвѣсно 
надъ N и оріентировавъ ее по прямой нт, наводятъ алидаду чрезъ и 
на тѣ-же точки ; точки а, Ь, с... пересѣченія линііі визнроваиія та и 
па, тЬ и nb и т. д. определяюсь на бумагѣ положеніе точекъ А, В, С . . . 

d) Положимъ, что на мензулѣ известно положеніе точекъ А, В , 
С . . . (ФИГ. 243) в что требуется определить точки Е и D. 
Измѣривъ разстоянія ВС и А С , отмѣчаютъ на брульонѣ 
части BG и A F . Точками F и G онредѣляется направленіе 
липіи ED ; нзмѣривъ части EF и DG, получимъ положеніе 
точекъ Е и D. Этотъ способъ съ удобностью употре­

бляется въ томъ случаѣ, когда мѣстность открыта и слѣдовательно 
дозволяетъ производить ызмѣренія цѣпью. 
Такъ на примѣръ положимъ, что требуется 
нанести па бумагу кривую линію Aaßy& 
(ФИГ. 244) но опредѣлевнымъ на мензулѣ 
точкамъ А , В, С , D и &. Начавъ работу отъ 
точки А, откладываюсьц'Внь 245. 
по направлеиію A B ; прове­
дя на брульоиѣ прямую ab 
(ФИГ. 245), отмѣчаютъ па 
неіі число поместившихся 
цѣпей черточками. Дойдя до 
точки и , замечаюсь , что 
кривая лииія отклоняется 
отъ A B ; потому должно из­
менить направленіе измѣре-

нія. Отъ точки а откладываюсь цѣпь по направленно линіи Ca; на 
брульонѣ проводятъ прямую cd' и отмѣчаютъ на ней отъ d'до ß число 
номѣстившихся цепей. При точкѣ ß данная кривая измѣняетъ свое 
иаправленіе, а потому должно также измѣнить нанравленіе измѣренія. 

а 

d 
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При этомъ замвчаемъ, что крипа л близко подходить къ линіи ß&; 
отъ точки ß откладываютъ цѣпь по иаправленію липіи ß& ; проведя 
на брульонѣ прямую ßv', отмѣчаютъ на ней число цѣпей до точки ѵ'. 
Отъ точки V производятъ измѣреніе по линіи ѵВ до точки у. При от-
кладываніи числа цѣпей на бумагу, должно отмѣчать точки d', ß, у' 
пересѣченія прямыхъ ab, cß... и точки х', ѵ'... пересѣченія кри­
вой линіи съ тѣми-же прямыми. Самая-же кривая срисовывается на 
глазъ; еели-же кривая линія значительно отклоняется отъ .іиігііі, по 
на правд oui іо которыхъ произведено измѣреніе, то должно точки n,q... 
дайной кривой линіи определить, возставляя перпендикуляры, пре­
имущественно эккеромъ, изъ точекъ m, р. . . и измѣривъ ихъ длины 
тп, pq... Длины перпендпкуляровъ и разстоянія между ихъ подошва­
ми записываютъ на брульонѣ. Отмѣчанныя на брульоиѣ длины дол­
жно тотчасъ наносить на п.іанъ. 

§ 103. Съемка рѣкъ и ручьевъ. При незначительной и почти оди-
накой ширине рѣки опредѣляютъ точки одного только берега и изме­
ряют!, ширину въ нѣкоторыхъ только мѣстахъ. При большой шири­
не рѣки должно определить каждый берегъ по способу (с). 

Съемка дорогъ. По оси дороги провѣшиваютъ линіи, составляющія 
ломанную ; точки дороги, лежашія по обѣ стороны ломанной линіи 
опредѣляютъ по способу (d). При этомъ должно соблюдать, чтобы: 1} 
линіи , составляющія ломанную, были по возможности длиннѣе ; 2) 
углы, ими составляемые были определены съ точностью и 3) были опре­
делены точки дороги, въ особенности важны л, какъ на примЬръ дома, 
находящіеся по сторонамъ дороги, мосты, столбы и т. д. По большей 
части ширина дорогъ бываетъ одинакова на всемъ ихъ протяженіи ; въ 
такомъ случае достаточно определить точки, лежащія по одну сторо­
ну ломанной лпніи и измерить въ удобнейшемъ местЬ ширину дороги. 

Съемка сомкнутыхъ фигуръ, когда ихъ внутренность совершенно от­
крыта , на примѣръ луговъ, выгоновъ, незасѣянныхъ по­
лей (ФИГ. 246). 

Избравъ точку О , определяютъ точки А, В, С . . . по 
способу (а) ; кривую DEF можно определить по спо­
собу (d). 

Съемка сомкнутыхъ фигуръ, когда ихъ внутренность неприступна, 
на примѣръ засѣянныхъ полей, прудовъ, еадовъ и т. п. 

На открытой местности можно определить вершины данной ФИ-
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гуры по способу (d). Если-же местность ne допускаетъ свободиаго 
впзироваиія и удобваго измЬреніл, то должно применить снособъ (Ь). 
Для этого опредѣляють сначала вершину A эасѣчкою по нанесеннымъ 
на мензулѣ точкамъ местности. Поставивъ мензулу точкою a отвѣсно 
надъ А (ФИГ . 247), направляютъ алидаду на Е и В ; измѣривъ линіи 
АЕ и AB. откладываютъ ихъ длины но масштабу до точекъ е и Ь. Ста-

•иг. 247. вятъ мензулу точкою 6 отвѣсно надъ В, направляютъ али­
даду на С и опредѣляютъ точку с ; такимъ-же образомъ 
получится точка d ; при наведеніи алидады чрезъ d на 
точку Е , линія визированія должна проходить чрезъ опре­

деленную уже точку е. Казалось-бы, что нѣтъ надобности измерять 
липіи А Е и ED, потому-что точка е можетъ быть определена пересѣ-
ченіемъ линііі ае и ed визированія, но прямая ае, соответствующая ли­
ши А Е , наносится на планъ для того, чтобы получить точку е неза­
висимо отъ d и чтобы повѣрить работу по линіямъ ED н ed. 

Если внутри многоугольника находится какой-нибудь замечатель­
ный предметъ, видимый изъ всѣхъ вершинъ, на примѣръ высокое де­
рево или башня, то работа значительно упрощается, именно нѣкото-
рыя вершины могутъ быть определены обратною засѣчкою, не изме­
ряя длины сторонь. Для примера положимъ, что ABCDE (ФИГ. 248) 

*ис 248. представляетъ внешній контуръ селенія и 
Т колокольню , видимую изъ вершинъ А , 
В , С . . . Определив ь въ точке A стоянія 
точки b п е} наводятъ алидаду чрезъ а на 
Т. Въ точке В направляютъ линію визи­
ровали чрезъ b на Т ; точка С пересьчоиіи 
проведенныхъ прямыхъ соответствуешь 

точке Т. Точки b и с определяютъ по предъидущему измереиіемъ ли-
пій AB и ВС, точку d можно получить обратною засечкою изъ С и Т ; 
такимъ-же образомъ определяютъ точку е. Сторону АЕ должно во 
всякомъ случае измерить для поверки работы. 

При определеніи всехъ сторовъ и угловъ многоугольника случает­
ся, что смыкаемость Ф и г у р ы не всегда служитъ признакомъ верности 
работы, ибо встречаемый здесь ошибки могутъ другъ друга уничто­
жить , т. е. Фигура смыкается при существованіи ошибокъ въ углахъ 
и сторонахъ. Отсюда следуешь, что для верности работы должно при­
бегнуть къ другимъ способамъ поверки : 1) если, на примеръ, изъ точ-
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Ф И Г . 249. 

h 1 

! 

* 

ки С ( Ф И Г . 248) видна т о ч к а Е , то визируюсь изъ с на Е ; проведенная 
линія визированія должна пройти чрезъ определенную точку е; 2) из-
мьрешемъ діагонали СЕ, точка е поверяется еще точнѣе. 

Для избѣжанія ошибокъ определяюсь отъ точки А сначала часть 
ВС (ФИГ. 247), а п о т о м ъ E D , т. е. каждую половину многоугольника 

независимо о т ъ другой. Положимъ, что многоугольникъ 
ABCDEF (ФИГ. 249) опредѣленъ отъ точки А чрезъ В до 
D и отъ А чрезъ F до D ; следовательно точка D опреде­
л е н а по д в у м ъ ломаннымъ линіямъ ABCD и AFED и въ 

случае верности работы она должна находиться въ пересьчепіи пря-
мыхъ cd и ed; но это весьма редко случается. 

§ 104. Несмыкаемость Ф и г у р ы происходить оть двухъ причинъ : 
1) отъ ошибокъ, происходяшихъ при измьреніи угловъ и сторонъ и 2) 
отъ ошибокъ , происходяшихъ отъ неточности инструмента или отъ 
неровностей местности. Разсмотримъ сначала отысканіе ошибокъ, 
происходяшихъ отъ невниманія съемщика : 

а) когда ошибка произошла отъ невѣрнаіо измѣреніа какого-нибудь 
угла. Пусть ABC. . . (Ф. 250) представляетъ Ф и г у р у , подобную данной 
на местности ; т о ч к и А , G , В , С получились безошибочными, но въ 

точке С мензула неверно оріен-
тирована или алидада неточно 
наведена чрезъ с на точку D, а 
потому вместо CD получена л и -
нія CD'. По точке D' определе­
ны последовательно точки Е', F ' , 
G', имѣющія верное взаимное 
положеніе, но относительно то­
чекъ А , В , С , G ихъ положеніе 
неверно ; следовательно Ф и г у р а 

Ф И Г . 230. 
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не смыкается. Проведя діагонали CG и CG', получимъ два многоу­
гольника CDEFGC и CD'E'F'G'C, въ которыхъ углы и стороны соот­
ветственно равны, а п о т о м у CG — CG'. Отсюда слъдуетъ, что при не-
смыкаемости Ф и г у р ы отъ невЬриаго измеревія угла, разстоянія CG 
н CG' е г о вершины отъ крайнихъ точекъ многоугольника равны меж­
ду собою. Соединивъ точку С съ точками G и G', должно часть 
CD'E'F'G' совмъстить съ ломанной лииіею CDEFG. Для этого прове­
дать ординаты D'd, E'e, F'/ - относительно оси CG'; абсиссы Cd, Се, С[, 

17 
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этихъ точекъ откладываютъ отъ точки С по прямой CG и возставля­
ютъ изъ получеиныхъ точекъ d', е', f перпендикуляры d'D — dü' 
e'E — еЕ' и fF — / F ' . Очевидно, что до поправки должно сначала удо­
стовериться въ ошибкѣ угла BCD'. Для зтого ставятъ мензулу въ точ­
ке С , оріентируютъ ее на В и наводятъ алидаду чрезъ с на 1) ; полу-
ченныя линіи CD и CD' виэированія должны составлять уголъ, мало 
разнствуюшій отъ угла GCG'. Если-же уголъ, ими составляемый зна­
чительно разнствуетъ отъ угла GCG', то это служитъ признакомъ, что 
кромѣ ошибочнаго угла С существуешь еще погрешность. 

Ь) когда ошибка произошла отъ неточнаго измѣренія одной изъ ето-
ропъ. Пусть ABCD. . . (Ф.251) представляетъ многоугольникъ, который 
должно было получить при вѣрномъ производстве работы. Вершины 
определены отъ точки А ч р е з ъ В до Е ' и отъ А чрезъ H до Е , при чемъ 
сторона ВС получилась а саженями длиннее; следовательно часть C'D'E' 

Ф И Г . 231. получилась неверно н точки Е и Е' не 
совмещаются. Изъ чертежа видно, 
что прямая Е Е ' параллельна къ н е ­
верно измеренной линіи ВС и равна 
С С — а. Отсюда следуешь, что для 
отысканія ошибки, происшедшей отъ 
неточнаго измЬренія одной нзъ сто-
ровъ, должно провести прямую ЕЕ ' , 
соединяющую несовм ьетившіяся вер­
шины и заметить параллельность ЕЕ ' 

къ о д н о й изъ сторонъ. Опреде.іивъ ошибку C C ' z r E E ' , проводить 
чрезъ т о ч к и С и D прямыя С С н DD' параллельно къ Е Е ' , ED парал­
л е л ь н о к ъ E'D' и CD параллельно къ C D ' . Если Ф и г у р а не смыкается 
и п о признакам ь а] и Ь) ігЬтъ возможности отыскать ошибку, то это 
служитъ признакомъ существованія ошибокъ въ ИБСКОЛЬКПХЪ углахъ 
и сторонахъ ; въ такомъ случае должно вновь произвести всю работу. 

Къ ошибкамъ, независящимъотъ вниманія съемщика, принадлежитъ 
н е т о ч н о е ориентирование. происходящее отъ неустойчивости инстру­
м е н т а , пеленаю зрѣпія и толстоты проведенныхъ карандашемъ лпнііі. 
При определенін точекъ засечками независимо одной отъ другой, эти 
о ш и б к и не имѣютъ в л і я н і я на верность работы, но при составленіи 
изображенія сомкнутой Ф и г у р ы эти ошибки, соединяясь при переходе 
отъ начальной т о ч к и на послѣдующія, могутъ составить одну важную 
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ошибку , имеющую вліяиіе на онредѣленіе последних* точекъ наио-
симаго многоугольника. Для уничтоженія этой ошибки употребляют* 
поправку, которая постепенно увеличивается отъ начальной до по­
следней точки. Положимъ, что при наиесеніи даннаго многоугольни­
ка (ФИГ. 252) произведена работа отъ А чрезъ В' до Е ' и отъ А чрезъ 
11' до F ' . Точки Е ' и F ' нельзя принять за истинную вершину много-

Фиг. 252. угольника; положимъ, что 
она находится на срединѣ К 
прямой E'F ' . Проведя діаго-
наль АЕ' опускаютъ на нее 
перпендикуляры В7/, С'с', 
D'd'; по прямой АКотклады-
ваютъ отъ точки Кчасти Kdzz 
E'd'.Ke —В?в' н K é z z E W ; 
изъ точекъ Ь, с, d возста­
вляютъ къ прямой АК пер­

пендикуляры dD zz d'D', сС zz с 'С и èBzz b'B'. Проведя прямыя AB, 
ВС, CD. . . , получимъ исправленную часть многоугольника; такимъ-же 
образомъ исправляется часть A L ' K ' . . . Эту поправку должно произво­
дить съ величайшею точностью, ибо въ противномъ случаѣ могутъ 
вкрасться другія ошибки. Однако должно узнать въ клкихъ именно 
случаях* эта поправка применяется ; опытами доказывается, что при 
составлении плана сомкнутой Фигуры съ большимъ числомъ стороиъ 
и при благопріятныхъ обстоятельствахъ, может* произойти ошибка, 

составляющая отъ —— до — в с е г о периметра ; при неблагопріят-
800 600 

ныхъ обстоятельствахъ отъ - ^ - до — 
600 400 

Нерѣдко встрѣчается, что снимаемая Фигура имеетъ исходящія 
части или что первая точка означена на такомъ ме­
сте листа, что часть Фигуры не помешается на бу­
маге. Въ такомъ случае для продолженія работы 
на томъ же листе поступают* следуюшимъ обра­
зомъ: а) при нанесеніи Фигуры ABCD... (ФИГ. 253) 
отъ точки А чрезъ В до Е оказалось, что точки F .G.H 
на бумаге не поместятся. По брульону или непо­

средственным* измереніем* узнают* разстояніе от-

К у 

к/ / " '* ? j j 

д 
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даленнѣйшей точки F отъ E . По этому раэстоянію определяется та 
часть линіи, которая на листѣ не помѣстилась. Проведя прямую F E 
параллельно къ Е/*, откладываютъ по масштабу отъ Е ' до F' длину 
EF . Для перенесенія точки H , проводятъ R H ' параллельно къ К/і и де~ 
лаютъ К'Н' — К Н . Посредствомъ точекъ Н ' и F ' определяется G'. 
Ь) Избравъ на мензуле такую точку А (ФИГ. 254), ч т о б ы по возмож­
ности поместилось большее число сторонъ многоугольника, начи-
наютъ работу отъ А чрезъ В до М. Следующія точки на бумаге не 

Ф И Г . 254. поместятся, а потому переносять точку M такъ, 
ч т о б ы следующія за нею точки м о г л и б ы т ь нанесе­
н ы . Для этого раздЬляютъ весь л и с т ъ на несколь­
ко равныхъ квадратовъ изамЬчаютъ тотъ изъ нихъ, 
въ который точка M должна б ы т ь перенесена. От­
кладывая въ этомъ квадрате тп — ас и пМ' z r аМ, 
получимъ точку М \ отъ которой продолжается ра­

бота до R; точку R опять должно перенести въ другой квадратъ. СДБ-
л а в ъ х'у' — ху и К'у' r r Ry, получимъ точку R'. Для начертанія всей 
Ф и г у р ы , должно на особенномъ листе наносить каждую точку по ко-
ординатамъ. 



ОТДѢЛЪ V. 

О СЪЕМКѢ УЧАСТКОВЪ ВООБЩЕ. 

§ 105. Снимаемая часть земной поверхности, состоящая изъ не­
скольких* Ф и г у р * , называется участкомь. При съемкѣ участков* 
должно опредѣлять точки местности, принимая весь участокъ за о д н у 

Ф и г у р у ; не должно каждую Ф и г у р у , въ и е м ъ заключающуюся сни­
мать отдельно и постепенно переходить къ другим*. Основываясь на 
этомъ, избирают* на местности точку, относительно к о т о р о й опре­
деляются другія точки даннаго участка; этим* работа значитель­
но ускоряется и делается точнее. При съемке большаго участка 
необходимо избрать несколько точекъ, взаимное положеніе кото­
рыхъ должно определить. Эти опредЬляюшія точки называются глав­

ными; они должны быть определены на плане съ величайшею точ­
ностью, потому что служатъ основаніемъ всей съемки. Отсюда проис­
текает* та выгода , что положеніе главныхъ точекъ определяется 
независимо отъ предметовъ, около н и х ъ лежащих* и следовательно 
ошибки, сделанный въ какой-нибудь части не имеют* вліянія на 
съемку всего участка, т. е. ошибки в* одной части п л а н а не распро­
страняются на прочія части его; не может* случиться, чтобы въ од­
ной части плана сошлись ошибки, сдьланныя въ предшествующихъ 
частяхъ. Отсюда выводится правило съемки : должно определять на 
плане точки, избранный на местности и по н и м ъ снимать составныя 
ея части, т. е. подробности. Действительно, если на примеръ при 

•иг. 255. съемке даннаго участка составлено сначала изображеніе 
леса А (ФИГ. 255), потомъ реки, пашни В, деревни С, 
пашни Е , лугаЕ, и т. д., то очевидно, что ошибки проис-
шедшія при о п р е д Б л е н і и Фигуры А будут* иметь вл іян іе 

на опредвленіе части В; сделанный здесь ошибки съ первыми имеют* 
вліяніе на опредѣленіе части С и т. д . ; следовательно все отдел ыіыя 
части изобразятся въ н е т о ч н о м * виде. 
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§ 106. Всякая съемка состоитъ изъ трехъ частей: 1) обозрѣнія 
М Е С Т Н О С Т И , 2) производства самой съемки и 3) ея повѣрки. При обо-
зрѣніи съемщикъ избираете главныя точки; выборъ ихъ весьма ва-
женъ. Главный точки, умственно соединенны я одна съ другою пря­
мыми линіями, должны составить Ф и г у р ы , углы и стороны которыхъ 
возможно было-бы определить удобнѣишимъ образомъ ; этому усло-
вію удовлетворяютъ треугольники. Для опредѣленія главныхь то­
чекъ должно весь снимаемый участокъ покрывать рядомъ треугольни­
ковъ, называемымъ сгьтыо или треангуляціею. Главными точками мо­
гу тъ служить замѣчательные предметы на мѣстности, какъ-то б а ш н и , 

дома, деревья и т. п. ; если нѣтъ такихъ предметовъ, то означаютъ 
главныя точки вѣхами. Главныя точки должно избирать на мѣстахъ 
открытыхъ и возвышенныхъ такъ , чтобы изъ каждой можно было 
видѣть по возможности большее число другихъ. Для опредѣленія по-
ложенія главныхъ точекъ на бумаге, необходимо построить треуголь­
ники, подобные даннымъ на эемлѣ; для этого должно нанести углы, 
равные угламъ данныхъ треугольниковъ. Углы получатся и з м ѣ р е -

ніемъ при каждой вершинѣ, слѣдовательно главныя точки служатъ 
точками стоянія угломѣрнаго инструмента; но при этомъ должно из­
бегать лишнее число точекъ стоянія для того, чтобы ускорить рабо­
ту н уменьшить число происходящихъ погрешностей. Для опредѣле-
нія всѣхъ угловъ треугольниковъ должно сначала взмѣрить углы, со­
ставляемые линіями, проходящими чрезъ двѣ на п л а н ѣ предваритель­
но опредѣденныя точки. Ливія, соединяющая эти точки, называется 
базою или базисомъ треангуляціи и должна быть измерена со всею 
точностью. Длина базы должна равняться, или можетъ быть несколь­
ко менѣе разстоянія между ея оконечностью и отдаленнѣйшею изъ 
главныхъ точекъ; но этой причине базу избираютъ преимущественно 
по срединѣ участка. Для улобнѣйшаго и точнѣншаго измѣренія базы, 
провѣшиваютъ ее на М Е С Т Н О С Т И ровной н открытой. Такъ какъ база 
служить основа H іемъ опредѣленія точекъ треангуляціи, то необходи­
мо, чтобы изъ ея оконечностей можно было видѣть наибольшее чи­
сло главныхъ точекъ. Главныя точки опредѣдяютсл изъ треугольни­
ковъ, составляемыхъ линіямв, проходящими чрезъ эти точки ; не­
известный части каждаго треугольника опредѣляются nu извѣстнымъ 
сторонѣ н двумъ угламъ, потому что измѣреніе угловъ менѣе затруд­
нительно, нежели измѣреніе линііі, рѣдко иролегающихъ на мѣстно-
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стя ровной и открытой. Для опред ь.іеніл точки С по известном ли­
ши AB (ФИГ. 256) сколь возможно точнѣе, эта точка должна n u l ІТЬ 
такое положеніе, чтобы линіи, проходяшія чрезъ А,В,С составляли по 
возможности равносторонвыіі треугольник*, ибо: 1) если уголъ при 
точкѣ С весьма острый, то пересѣченіе линііі АС и ВС не опредѣляетъ 

"̂•̂  286. с ъ точностью положеніе точки С, 2) если произошли ошиб­
ки при опредѣленіи угловъ А и В, то они будутъ имѣть 
тѣмъ болѣе вліянія на стороны АС и ВС, чьмъ острѣе уголъ 

С . Точка С онредѣлится съ большею точностью, когда уголъ С близ­
ко подходить къ прямому и при томъ сторона АС равна ВС. Но по­
строена такихъ треугольниковъ не всегда возможно, а потому дол­
жно стараться избирать точку С такъ, чтобы уголъ при этой точке 
быль не менее 45° и не более 135° и чтобы стороны АС и ВС разн­
ствовали между собою незначительно. Избравъ на местности базу и 
главный точки, приступаютъ къ измьренію базиса; оно производится 
по большей части цепью и по крайней мере два раза ; если оба измі;-
ренія разнствуют* между собою менее чѣмъ на 0,001 длины базы, то 
берутъ среднюю арифметическую за истинную ея длину; если-же раз­
ность более 0,001, то должно вновь произвести нзмьрепіе. Глав­
ный точки, опредьляемыя на бумаге графическим* построеніемь 
треугольниковъ, составляют* геометрическую сѣть. Для г р а Ф и ч е с к а -

г о опредьлешя треугольниковъ сети употребляется преимущественно 
мензула. Нанесете сети начинаютъ нанесеніемъ базы; для этого озна­
чают* на бумаге приблизительное ея положеніе такъ, чтобы все точ­
ки участка могли на ней поместиться. Проведя чрезъ точку а (Ф.257), 
соответствующую оконечности А базы, прямую NS, параллельную к ъ 

* и г . 287. боковому краю бумаги, ставятъ мензулу точкою а отвес­
но надъ А ; приставляя край оріентиръ—буссоли къ пря­
мой NS, оріентируютъ доску по странам* света (§ 86). 
Закрепив* доску въ этомъ ноложеніи, прикладывают* 
край линейки къ точке а и наводятъ діоптры или трубу 

на точку В ; проведя по краю линейки прямую линію. откладывают* 
по масштабу длину измеренной базы отъ точки а до 6; такимъ оора-
зомъ получатся на бумагѣ две точки местности. Для опредѣденія про-
чихъ точекъ наводятъ трубу или діоптры на такія точки С, О, D . . . . 
(ФИГ. 258), составляющія съ базою треугольники, удовлетворяющіе 
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*вт. 238. условно. Поставивъ мензулу въ точкѣ В, наводятъ 
діоптры или трубу на тѣже самыя точки, который 
следовательно на плане опредѣдятся засѣчкою впе­
редъ. И такъ : по известной прямой AB определены 
треугольники ABO, ABC, A B D . . . . Для поверки точекъ 
F , 0 , D . . . ставятъ мензулу въ точку С , которая опре­
делена со всею точностью, и оріентируютъ доску по 

С В ; приложивъ край линейки къ прямымъ СО, C F . C D . . . . , замечаюсь 
проходятъ-ли линіи визированія чрезъ точки О , F . D . . . . Точки Р и Z, 
значительно отдаленныя отъ AB или точки M и R, составляющая съ 
AB весьма острые и тупые углы, или точка J , невидимая изъ А и В, 
определяются на планѣ не по точкамъ А и В, а по другимъ уже оире-
дѣленнымъ; такъ на првмѣръ точка J определится по точкамъ D и F , 
точка Z по С и Н , точка Р по О и С ; следовательно, переходя съ мен­
зулою отъ одной точки стоянія на другія, можно послѣдовательно 
определить всѣ главныя точки даннаго участка. Если мѣстныя об­
стоятельства не допускаютъ опредѣленія точекъ засѣчкою впередъ, 
то они определяются обратною засѣчкою; такъ на примере, имѣя на 
планѣ направленіе прямой CZ и находясь съ мензулою въ точкѣ Z, 
можно ее определите обратною засѣчкою изъ точки Н. Стороны тре-
угольниковъ, по которымъ оріентируютъ мензулу и которыя опреде­
ляютъ точки местности, должны со всею точностью равняться по дан­
ному масштабу горизонтальнымъ разстояніямъ между главными точ­
ками. Вѣрность н успѣхъ работы зависятъ по большей части отъ 
удачнаго выбора способа опредѣленія точекъ засечкамн. Засѣчкою 
впередъ определяются вообще точки, ясно видимыя изъ опредѣлев-
ныхъ уже точекъ и которыя по мѣстнымъ обстоятельствамъ непри­
ступны; обратною засѣчкою определяются точки, которыя удобны 
для установленія мензулы и изъ которыхъ видны по крайней мѣрѣ 
двѣ опредѣлениыя точки. По состав л еиіи треангуляціи наносятъ на 
планъ всѣ мѣстныя подробности, руководствуясь четырмя упомяну­
тыми способами (§ 102). Контуры, находящіеся на местности, опре­
деляются относительно нанесенныхъ сторонъ треугольниковъ. 

До сихъ поръ принимали, что планъ снимаемаго участка можетъ 
поместиться при данномъ масштабе на одномъ мензульномъ листе; но 
весьма часто случается, что изображеніе участка не помешается на 
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одяомъ лисгЬ. Въ такомъ случае съемка производится двумя следую­
щими способами: 

а) Означивъ па местности вехами выбранныя при обозрѣиіи глав-
ныя точки и измѣривъ базу, ианосятъ ее на мензульный листъ по дан­
ному для съемки масштабу. По определенным* окоиечностямъ ба­
зы наносить на этомъ листѣ столько точекъ местности, сколько воз­
можно; очевидно, что на этомъ листѣ поместятся не всѣ точки участ­
ка; для продолженія треангуляціи переносят* точки, лежашія близь 
краевъ листа на другіе мензульные листы ; точки пир (ФИГ. 259) 
перваго листа переводятъ на листъ, означенный чрезъ JW 2, точки q 
и h на листъ JV? 3, точку f на листъ JW 4 и точки к а I на листъ 

J\l? 5. Для перенесенія точекъ, на при­
мерь пир, опускаютъ изъ нихъ ua край 
ху перпендикуляры пп' и рр'; отложив* ua 
листе JW 2 отъ точки х' или у' цирку-
лемъ рлзстояиія п'х', р'х' плир'у', n'y', воз­

ставляютъ къ краю х'у' перпендикуляры пп' ирр' равные перпснди-
кулярамъ пп', рр\ возставленнымъ къ прямой ху. Принявъ на листе 
JW 2 прямую пр за новую базу, определяют* на немь точки местно­
сти, видимыя изъ п и р . Такимъ-же образомъ переносят* точки q и 
h, f и т. д. и опредЬляютъ по нимъ на каждомъ листе прочіл точ­
ки даннаго участка ; подробности наносятся также на каждомъ ЛИСТЕ 
отдельно. 

Кроме точекъ , определенных* на первомъ листе необходимо пе­
ренести на прочіе листы линіи визированія, по которым* возможно 
было-бы оріентировать доски Ж 2, 3, 4... Для точнеішаго оріенти-
рованія листа jS? 2 (ФИГ. 260), избираютъ точку D' въ той части 
местности, которая должна поместиться на листе JW 2 ; поставивъ 

«иг. 260. мензулу JV? 1 въ точке D , 
'визируют* чрезъ d на D' ; по­
лученную линію ff визирова-
нія продолягают* на листе 
Jlf2; для этого должно опре­
делить точки f и д. Такъ 
какъ прямыя ху и х'у' дол­
жны совместиться, то yf— 

у'Р; по отложепіп y'f определится точка f. Для опредвленія точки g 
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(ФИГ. 261) имѣемъ hg — y'f — у{— ek, т. e. hg~y'('-\-yf — ek — 
2yf—ek ; действительно по равенству треугольниковъ emf и (пд бу-

Ф И Г . 261. детъ gn~fm~yf — ek, следовательно gh ~ hn 
-f- fm — yf-\- yf— ek. Опред lu иве на листе Jff 2 
направленіе f'g визированія, ставятъ мензулу въ 
точкѣ D', оріентируютъ ее по f'g на точку D и 

определяюсь точку D' обратною засѣчкою изъ точекъ А и В. Можно 
также определить точку иа листѣ JW 2, не перенеся крайнія точки 
листа JW 1. Избравъ точку В (ФИГ. 262), видимую изъ точекъ A , D, 

Ф И Г . 262. С , опредѣленныхъ на листѣ JVf 1 , ставятъ 
мензулу последовательно точками a, d, с, от­
весно надъ A , D, С и визируютъ на В. Линію 
en визирования продолжаюсь на листе J\f 2 по 
предъидущему ; на этомъ-же листе отмечаютъ 
точки m, р иерееі.чепіл линііі визированія, про­

ходящим, чрезъ а и d ; потомъ ставятъ мензулу JV; 2 въ точке В , 
оріентируютъ ее по прямой nb и визируютъ чрезъ тп и р на точки А и 
D. Такимъ образомъ определится точка b обратною засечкою. 

Ь) Если съемка производится, на примерь, въ масштабе 100 са-
• жень H длина листа равна 20 дюймамъ, то на немъ поместится уча-

стокъ, содержаний 16 квадратным, верстъ. Чтобы на томъ-же листе 
поместить плане участка, заключающего 64 квадратныя версты, дол­
жно принять бокъ листа равным ь Ѵб4 ~ 8 верстамъ ~ 4000 еаже­
нямъ, следовательно производить съемку въ масштабе 200 сажень, 
т.е. уменшить данный масштабъ вдвое. Для составленія плана участ­
ка,«содержащего 100 квлдратныѵь верстъ, должно денный масштабъ 
уменьшить въ 2'Л раза , чтобы все изображеніе могло поместиться па 
листе упомянутаго размера. По мере надобности можно уменьшить 
мосштабъ въ 3, 4, 5 разъ. 

Избравъ на местности главные точки и базу, наносятъ ее на 
бумагу въ уменьшенномъ масштабе ; относительно нанесенной ба­
зы определяютъ на листе главныя точки всего участка. Потомъ 
разделяюсь лисп. A B C D , на которомь составлена треангуляпія , на 
столько квадретовъ, чтобы каждый содержалъ по уменьшенному мас­
штабу 16 квадратным, верстъ, полагая, что планъ долженъ быть со-
ставленъ по масштабу 100 сажень въ дюйме и что денный учестокъ 
содержись 64 квадратныя версты ; а потому должно каждый бокъ ли-
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Ф И Г . 263. 

ста ABCD (ФИГ. 263) раздѣлить по-поламъ и чрезъ точки Е, F, G, II 
провести п р я м ы я EG и F H . Каждый изъ полученным, квадратовъ 
изображаюсь по данному масштабу на особомъ мензульномъ лиссЬ. 

Рѣдко случается, чтобы данный участок ь имѣлъ ква­
дратную Ф и г у р у ; по большей части онъ представляется 
совершенно неправильнымъ. Для удобнѣйшаго раздѣле-
нія сѣти на квадраты, накладываюсь на мензульный 
листъ деревянную раму ; на ней натянуты нити , соста­

вляющая столько равныхъ квадратовъ, сколько падлежало-бы имѣть 
мензульныхъ листовъ сообразно масштабу сѣти ; передвигая раму 
такъ, чтобы сѣть на листѣ ABCD раздѣлнлась по возможности на 
меньшее число равныхъ квадратовъ, отмѣчаютъ на немъ вершины 
угловъ внутренняго квадрата рамы, котораго бокъ долженъ равнять­
ся длинѣ мензульнаго листа ; потомъ снимаюсь раму и чертлтъ на ли­
сте ABCD по означеннымъ точкамъ квадратъ и квадратики. Точки 
полученной треангуляціи переносятъ въ данном», масштабѣ на мен­
зульные листы JW 1,2, 3, 4. Это дѣйствіе должно быть произведено 
съ надлежащимъ вниманіемъ и точнѣншими инструментами, потому-
что каждая сторона треугольниковъ должна быть представлена въ 
большем ъ масштабѣ. Главныя точки сѣти переносятся на мензульные 
листы съ помощію ихъ координатъ. Положимъ, что требуется, на при-
мѣръ, перенести точку /' (Ф. 264) на листъ JW 1 ; для этого опускаюсь 
изъ f перпендикуляры fx и fv на прямыя то и тп и опредѣляютъ 

Ф И Г . 2бі. ихъ длины по уменьшенному масштабу; 
для повѣрки должно отыскать также 
длины fy и fz. На листѣ JVF 1 отклады-
ваютъ т'х' — n'y' ~2fv и проводятъ пря­
мую х'у', на которой откладываюсь / V 
гг2ж/'; тогда получится точка/', кото­

рую должно повѣрить координатами j'y' zz 2/у и о'х' zz Ъ)х. Кромѣ 
точекъ сѣти переносясь также л и ніи визированія ; такъ па примѣръ 
для перенесенія прямой Ік, откладываютъ т'1' zz 2т/ и o'k'zz2ok; пря­
мая 1'к' должна съ Т О Ч П О С Т Ь Ю проходить чрезъ точку р. Перенеся та­
кимъ образомъ прочія точки сѣти на мензульные листы, производясь 
съемку на каждомъ листѣ отдѣльно. Можетъ случиться , что планъ 
всего участка не помещается на опредѣленномъ числѣ листовъ, такъ 
на примѣръ положимъ, что участокъ не поместился на четырехъ ли-
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стахъ, хотя всѣ точки сѣти на шіхъ улеглись ; для съемки оставшей­
ся части участка требуется еще листъ Л? 5. Для панесенія всего 
участка нѣтъ надобности составить сѣть еще въ меныпемъ масштабѣ, 
потому-что часть, которая должна поместиться на листѣ J№ 5, опре­
делится по точкамъ, находящимся на первыхъ четырехъ листахъ* 

§ 108. При перенесеніи точекъ сѣти на мензульные листы могутъ 
произойти ошибки. Разсмотримъ различные случаи существованія 
этихъ погрѣшпостей и способы пепосредственнаго исправленія ихъ 
въ поле. 

Положимъ, что на мензулыіомъ листе поместились три точки А , 
В, С главной сети, видимыя одна изъ другой и что па двухъ А и В 
возможно ставить инструментъ. Поставя мензулу точкою а надъ А , 
оріентируютъ ее на В и визируютъ чрезъ а на С ; если край алидады 
проходить чрезъ точку с , то уголъ bac равенъ углу ВАС на местно­
сти ;такимъ-жеобразомъ поверяютъ уголь abc. Для точнейшаго опре-
дЬлеіип подобія треугольниковъ ABC и abc можно измерить ці.пмо 
длину одной изъ сторонъ и сравнить ее съ соответствующею ей пря­
мою на мензуле. Если при этой поверке окажется въ какомъ-ішбудь 
угле погрешность, то ею можно пренебречь, когда противулежащая 
ему сторона разнится отъ истинной длины менее, чѣмт. на 0,01 ея 
длины. 

Когда кромѣ трехъ панесенныхъ точекъ а, Ь, с сети определено 
положеніе d какой-нибудь точки Ü местности. 

а) Положимъ, что, по установке мензулы точкою а надъ А (ФИГ. 
265) и по оріентированіи ея на В , оказалось, что при визированіи 

Ф И Г . 265. чрезъ а на С край алидады не проходитъ чрезъ с. Изъ 
точки а поверяютъ точку d ; если ея положеніе ока­
жется вЬрнымъ, то и точка а верна, a положеніе с 
определено ошибочно. Для поправки этой ошибки ви­
зируютъ чрезъ а на С и припимаютъ точку с' nepecf,-

ченія линіи визированія съ прямою be за истинное положеиіе точки С. 
Если-же линія визированія , направленная чрезъ а на 
С (ФИГ. 266), не проходитъ чрезъ с , также линія ви­
зировала , направленная чрезъ а на L), не проходить 
чрезъ d , то это значить, что точка а определена оши­
бочно. Въ такомъ случае исправляютъ ошибку наведе-
піемъ алидады чрезъ с на С ; точка а' пересечепія ли-
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ніи визирования съ прямою ab принимается за проекцію точки А ; по­
ложение а' повѣряютъ наведеніемъ алидады чрезъ d на D; тогда линін 
Ce и Dd визирования должны пересѣкаться въ одной точкѣ а'. 

Ь) Положимъ, что уголъ а оказался вѣрнымъ,новъ точкѣ В сто-
янія, линія визирования, направленная чрезъ b на С , не проходить 
чрезъ точку с. Эта ошибка могла произойти отъ невѣрнаго опредѣде-
нія точки b или с. Повърка и поправка производятся съ помощію че­
твертой точки, какъ объяснено въ предъилушемъ случаѣ. 

с) Если въ углахъ а и с оказываются ошибки ИЛИ если въ сторона ѵь 
be и ab, противулежашихъ невърнымъ угламъ, существуютъ погреш­
ности , дѣлающія эти линіи на 0,01 болѣе или менѣе ихъ истинной 
длины, то должно повѣрить въ главной сѣти положеніе точекъ а и е. 

Когда на мензульномъ листѣ нанесены только три точки А, В , С 
сѣти или четвертая точка D невидна изъ нихъ. 

а) Положимъ, что уголъ а оказался вѣрнымъ, но, по у станов к I; 
мензулы точкою b надъ В, нашли чтоположепіе точки 6 (Ф.267) невер­

но; тогда, опредѣливъ положеніе точки В обратною 
засѣчкою изъ С, получимъ точку Ь' вмѣсто b. Если 
ЬЬ' по масштабу менѣе 0,01 ab, то раздѣдяютъ bb' 
точкою b" на двѣ равный части и визируютъ чрезъ 
6" на С ; опредѣливъ точку с' пересѣченія лнпіи b"c' 
и проложенной ас, прннимаютъ точки Ь" и с' за 

истинное положеніе точекъ В и С. Этимъ разбивается ошибка bb' /мо­
гущая произойти отъ невѣрнаго нанесенія точки b или с, поровну на 
оба угла bue; потому длина каждой изъ сторонъ ab а ас изменяется 

1 
менѣе.чѣмъ на—-- ихъ длины. 

Ь) Если, по установкѣ мензулы точкою о (ФИГ. 268) надъ А и 
по оріептпрованіи ея по ab на В, окажется, что линія аС визирования 
не проходить чрезъ точку с, то эту ошибку исправляютъ, какъ въ 

Ф И Г . 2ß«. предъидущемъ случаѣ и получать точки а" и с' вме­
сто точекъ а и с. Поставивъ мензулу точкою b надъ 
В и оріентировавъ ее по линіи ab на A , замѣчаютъ 
находится-лв точка с' на линіи визированія, направ­
ленной чрезъ b на С ; въ такомъ случаѣ принимають 
точки а" и с' за истинное положеніе точекъ А и С. 
Если-же окажется , что точка с' не находится па лн-
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Ф И Г . 269. 

ніи ЬС визирования или если погрешность аа' болѣе 0,01 ab, то должно 
исправить положение точекъ А и С на главной сѣти. 

Когда мензулу можно поставить только въ точкѣ А и когда уголъ а 
оказался въ этой точкѣ вѣрнымъ. 

Для повѣрки точекъ б и с (ФИГ. 269) визируютъ чрезъ а на точку 
N , изъ которой видны точки В и С ; поставивъ мепзулу въ точкѣ N и 
оріентировавъ ее на А , направляютъ алидаду чрезъ 6 на В и чрезъ с 

на С и проводятъ липіи визироваиія. Если 
эти линіи пересекутся въ одной точкѣ пря­
мой an', то это служитъ признакомъ, что точ­
ки & и с определены вѣрно. Въ протнвномъ 
случаѣ наводятъ линію визированія чрезъ 
четвертую точку d на D, полагая, что на ли­
сте находятся четыре точки a,b,c,d или, что 
точка d смежнаго листа находится на краю; 
если линія виЗированія dn пересѣкается съ 

bn въ точкѣ прямой an', то отыскиваемая погрешность находится 
въ углѣ С ; тогда принимаютъ точку n за истинное положеніе точ­
ки N и визируютъ чрезъ n на С ; точку с' пересѣченія линіи ne' визи-
рованія съ стороною ас принимаютъ за истинное положеніе точки С . 
Если-же не имѣется четвертой точки d, то должно встрѣчаемую по­

грешность раздѣлить по-ровну на углы бис (Ф. 270) ; 
такъ на примѣръ, если въ точкѣ N линія визирова-
нія, направленная чрезъ b на В, пересѣкаетъ линію 
an" въ точкѣ n и линія визированія, направленная 
чрезъ с на С пересѣкаетъ an" въ точкѣ »»' и если пп' 

Ф И Г . 270. 

< 0,01 an, то раздѣляютъ пп' въ точкър по-поламъ и принимаютъ р 
за истинное положеніе точки N . Проведя линіи визированія чрезъ р 
на В и чрезъ р на С , получимъ точки Ь' и с' пересѣченія, которыя и 
принимаются за истинное положеніе точекъВиС. Если пп' > 0 , 0 1 а « , 
то должно исправить ошибку на главной сѣти. 

Когда мензулу нельзя гюставить ни на одной изъ точекъ А , В , С . 
Избравъ на мѣстности четвертую точку N , изъ которой видны 

точки А,В ,С , ставятъ мензулу въ этой точкѣ a опредѣляютъ n no 
тремъ точкамъ a,b и с. Если точка d находится на пересѣченіи ли-
ній визирования, направленныхъ чрезъ а на А , чрезъ 6 на В и чрезъ 



- 143 -

с на С , то точки а,Ь,с нанесены вѣрно; въ противномъ случаъ- суще­
ствуешь ошибка. Когда возможно съ помощію четвертой нанесен­
ной точки d и двухъ точекъ а и b ориентировать мензулу и опреде­
лить положеніе точки N , тогда повѣрлютъ точку с по определенной 
точкѣ.я. 

§ 109. Если данный участокъ весьма обширенъ, иа примѣръ за­
нимаешь 8500 квадратныхъ верстъ, то для составленія треангуляціи 
не употребляются выше-упомянутые способы (§ 107). Полагая, что 
съемка производится въ масштабѣ 250 сажень и длина листа равна 20 
дюймамъ, узнаемъ, что на каждомъ листѣ помѣстится 100 квадрат­
ныхъ верстъ и для съемки всего участка потребно 85 листовъ. Соста­
вляя треангуляцію по первому изъ упомянутыхъ способовъ (§ 107 , а), 
должно соблюдать строжайшую точность, ибо въ противномъ случаѣ 
ошибки, сдѣланныя наодномъ листѣ, перейдутъ на другія и вообще 
на послѣднпхъ мензулахъ наберется тѣмъ боліе ошибокъ, чѣмъ бо-
лѣе число листовъ ; ошибки, встрѣчаемыя на послѣднихъ лпстахъ поч­
ти неизбѣжны при вссмъ вниманіи съемщика. Составляя треангуля-
цію по второму способу (<§ 107, b), должно уменьшить масштабъ въ 
85 разъ, т. е. производить съемку въ масштабѣ 17000 сажень; значи­
тельное уменьшеніе масштаба производитъ слѣдующія погрѣшности : 

17000 
a) наименыпія длины, получаемыя на планѣ равны ^ — 170 еа­
женямъ и всѣ линіи, которыя менѣе 170 сажень, не выразятся на бу­
маги ; Ь) составление сѣти затруднительно и во многихъ случаяхъ не­
возможно , потому-что бока треугольнпковъ получатся короткими 
линіями, неудобными для оріентированія мензулы (§ 87) ; с) при уве­
личена боковъ треугольнпковъ для перенесенія точекъ сѣти въ дан-
номъ масштабѣ на мензульные листы, легко произойдутъ ошибки по 
неточности чертежныхъ инструментовъ ; d) ошибки, сдѣланныя при 
составленіи треангуляціи, перейдутъ на другіе листы увеличенными 
въ 85 разъ. Упомянутые недостатки, встрѣчаемые при составленіи 
треангуляціи обширнаго участка, заставили прибѣгать къ такому спо­
собу нанесенія точекъ, посредствомъ котораго можно было-бы опре­
делять бока треугольнпковъ сѣти съ большею точностью. Эта точ­
ность достигается вычисленіями, а не графически. Вычисленія, встрѣ-
чающіяся при составленіи треангуляціи, производятся по извѣстнымъ 
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Ф о р м у д а м ъ Тригопометріи, потому подобная съемка называется три­
гонометрическою, a сѣть — тригонометрическою сѣтью. 

§ 110. Тригонометрическую съемку начинаютъ обозрѣніемъ мѣст-
н о с т и ; при этомъ избираютъ главныя точки и базу. Главныя точ­
ки должны находиться, какъ извѣстно, на мѣстахъ возвышенныхъ и 
открытых ь и составлять вершины равносторониыхъ треугольниковъ 
или близко къ нимъ подходящихъ. 

П о с і ѣ д п е е ус .ювіе объясняется с і ѣ д у ю щ н м ъ образомъ : положимъ, что при измѣ-

Ф И Г . 271. реніи угла C A B ( Ф И Г . 271) сдѣлаііа ошибка С А С = а а въ у г л ѣ 

С В А ошибка С В С = ß, а потому вмѣсто точки С получена т о ч -

Н ка С . О п у с к а я изъ С перпеидикуляръ С Е на п р я м у ю В С ' и 

• CD на линію А С , получимъ С Е = В С . S i n ß и CD = A C . Sin a. 

H Проведи п р я м у ю D F параллельно къ С Е и опустивъ п е р п е н д и -

Н куляръ C G ва D F , п о л у ч и м ъ 

ШШ ИИ] D F = D G + C E ; 

но D G = C D . Sin D C G = C D . Sin (90° — C D G ) m 

C D . Sin C ' D F = C O . Sin (90° — D C F ) = C D . Coj D C F , 

З а м ѣ и я я у г о л ъ D C F у г л о м ъ А С В , получимъ 

D G = A C . S i n a. Cos С = b. Sin a. Cos С и 

O F = о . S t n j 3 - f 6 . Sin a. COJ С ; в о D C . Cos C D F = D C Sin D C ' F = D F rs x. SinC, 

г д ѣ x = D C означаетъ ошибку въ стороне A C ; следовательно 

x. Sin С = a. Sin ß-\-b. Sin a. Cos С , откуда 

a Sin ß + Ь. Sin a. Cos С 

Такииъ-исе образомъ найдется ошибка у стороны В С , именно 

Ь. Sin а + a Sin ß. Cos С 
у щ . 

О ш и б к и a m ß м о г у т ъ б ы т ь т а к о в ы м и , что п о г р ѣ ш н о с т ь х или у у н и ч т о ж и т с я ; но 

этотъ случаи ие п о д л е ж и м , никакому правилу. В о о б щ е п о г р е ш н о с т и x и у бываютъ 

тѣмъ б о л е е , ч ѣ м ъ о с т р ѣ е И Л И тун he у г о л ъ С , составляемый сторонами А С и В С ; ибо 

тогда Sin С весьма и а л ъ , Со» С близко подходитъ къ еднницѣ ; следовательно въ 

b. Si» a -f- a. Sin ß. Cos С 
Формулѣ у = — — - числитель при п о л о ж и т е л ь н ы м , в е л и ч и н а м , 

ЬІП L 
его членовъ сделается весьма б о л ь ш и м ъ , знаменатель уменьшается и следовательно 

величина у сделается весьма б о л ь ш е ю . Т а к ъ на п р и м е р ъ при A = В = 80° п о л у ч и м ъ 

С = 2 0 ° ; если A B = с = 800 с а ж . , то получимъ а = 6 = 2303,5 саж. П о л а г а я , что 

« = /3 = 2' , получимъ x = у = 7,6 саж. значительный о ш и б к и . П о л а г а я , что при 

т ѣ х ъ - ж е обстоятельствахъ А = / _ В = 10°, п о л у ч и м ъ ^_ С = 160°, S i n С = Sin 160° 

= S i n 20°, Cos С = — COJ 20° , а = b = 406,17 с а ж . и x — у — 0,04 с а ж . н е з п а ч и -

тельныя ошибки, происходящая отъ т о г о , что по отрицательному иосииусу числитель 

4. Sin а - ( - а. Sin ß. Cos С значительно у м е н ь ш а е т с я . П р и н и м а я , что ошибка въ у г л е 

В равна — ß, п о л у ч и м ъ опять оба члепа числителя положительными и следовательно 

х - — у — 1,34 с а ж . О т с ю д а з а к л ю ч а е м ъ , что о с т р ы й у г о л ъ , составляемый с т о р о ­

нами А С и В С , имеете наибольшее вліяпіе па верность н х ъ , а потому должно и з б и ­

рать точку С относительно A B такъ, чтобы у г о л ъ при этой точкѣ ne бы.іъ слишком ь 
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острый. В о о б щ е погрешности т я у будутъ паимеііьшія при наибольшей шм , 

знаменателя, т. е. при Sin С = 1 ; тогда у г о л ъ С = 902, Cos С = 0, х = а. Sin ß и 

у = Ь. Sin а. Н о чтобы при равныхъ величннахъ а и ß обѣ стороны а я Ь п о л у ч и ­

лись с ъ одинаковою т о ч н о с т ь ю , то непременно сторона а должна равняться b ; ибо 

x а у b a b 
будетъ b ——. Sin ß я ~ — —, Sin а и такъ какъ Sin а = Sin ß, то — = — или 

а = 6. И такъ вообще точка С определится с ъ наибольшею точностью, когда у г о л ъ 

при ней лежашій прямой и стороны А С и В С равны между собою. Н о при составле-

шн треангуляціи выгоднее построить равносторонние, нежели равнобедренные прямо­

угольные т р е у г о л ь н и к и , потому-что треугольники, построенные на катетахъ перваго 

получатся меньшихI, размеровь и вообще они будутъ тЬмъ менее , чемъ более они 

удалены отъ базы. 

§ 1 П . При выборѣ главныхъ точекъ должно по возможности о г р а ­

ничиваться меньшимъ числомъ ихъ, потому-что этимъ ускоряется ходъ 
работы и съемка производится съ большею точностью. Отсюда слѣ-
дуетъ, что разстоянія между главными точками должны быть иаи-
болынія ; однако ихъ длина зависитъ отъ величины снимаемаго участ­
ка, отъ степени точности инструмента, употребляемаго при измѣре-
ніи угловъ, и отъ масштаба съемки. Разсмотримъ в.іілніе послѣд-
нихъ обстоятельствъ на длину сторонъ треугольниковъ. Пусть CC'zza 
(ФИГ. 272) означаетъ погрѣшность с т о р о н ы АС, происходящую отъ 

Ф И Г . 272. ошибки ß угла В ; означимъ сторону ВС чрезъ к. Для 
определенія зависимости между величинами а, ß и к, 
возставимъ изъ С перпеидикуляръ CD къ прямой ВС ; 
тогда изъ треугольника BCD получимъ CD ~ к. tangß, 
во такъ какъ наклонная С С болѣе перпендикуляра CD, 

то С С > к. tang ß или а >fc. lang ß. Здѣсь должно замѣтить, что въ 
полученныхъ Ф о р м у л а х ъ не обращено вниманіе на величину р а д і у с а , 

но въ в ы ч и с л е н и я съ помощію таблицъ логариѳмовъ должно вводить 

к. tangß , В . a t К . а 
р а д і у с ъ , а потому а > ^—; к < ^ ^ и tang ß < —r~-

Если п о м і с т н ы м ъ обстоятельствамъ длина сторонъ треугольни­
ковъ не можетъ быть болѣе предѣла к, то потретьей Ф о р м у л ѣ возможно 
опредѣлитьуголъ/9, т . е.степень точности, достигаемую угломѣрнымъ 
инструментомъ и слѣдовательно узнать какимъ инструмеитомъ дол­
жно измѣрять углы при извѣстной длинѣ сторонъ. Полагая, что 
« представляетъ наименьшую величину, выраженную п о масштабу, 
имѣемъ при к — 1723 саженямъ и при масштаба 200 сажень въ дюй-

19 
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2. R 
мѣ п о третьей Ф о р м у л ѣ tangß <. „ ; отсюда паиоолыпая в е л и ч и н а 

1 M £JÖ 
угла ß равна 4', т. е. при длинѣ бока въ 1723 с а ж е н и должно изме­
рять углы инструментомъ, допускаюншмъ наибольшую погрѣшность 
въ 4 минуты. Если углы измѣряютъ теодолит'омъ, имѣюшимъ точ­
ность до 1' и если с ъ е м к а производится въ масштабѣ 200 с а ж е н ь въ 
д ю и м ѣ , то изъ Ф о р м у л ы к zz t^'' ß можно вывести наибольшую дли­
ну бока к. При « ~ 2 саженямъ и ß zz 1' получимъ kzz 6875 саже-
н я м ъ . Положимъ, что мѣстныя обстоятельства не дозволяютъ брать 
стороны треугольниковъ болѣе 5 верстъ и что для измѣренія имѣется 
инструменте, дающій углы отъ 2 до 2 минуть; тогда возможо по 
Ф о р м у л ѣ а > t a У ̂  определить масштабъ съемки. Наименьшая 

к. tang ß 2500. tana 2' , , „ , „ . 
в е л и ч и н а и zz ZZ - — - — , откуда и zz 1,4545 саж. или 

К К 
100 a zz 145,45 т. е. въ дюйме должно принять не менѣс 145 сажень. 

§ 112. Для выбора главныхъ точекъ такъ, чтобы они служили вер­
шинами треугольниковъ, близко подходящихъ къ равностороннымъ, 
должно изъ возвышенной точки A опредѣлить углы, составляемые 
лучами зрѣнія, направленными на точки В, C D . . . . , инструментомъ 
удобнымъ и легкимъ ддя переноски, на примѣръ буссолью; изм-врен-

ные углы наиосять на брульонъ (ФИГ. 273) траиспортиромъ. Изъ т о ч -
Ф И Г ^ ки А съемщикъ переходить въ одну изъ точекъ, на ко­

торый онъ визировалъ изъ А ; положимъ, что эта точка 
будетъ В ; чѣмъ болѣе разстояпіе АВ.тѣмъ лучше; оно 
узнается по ходу лошади или указанію жителей. Въ 
точкѣ В направляютъ лучи зрѣнія на А и на точки 

C , D , F . . . . , вндпмыя изъ В ; измеренные углы етроятъ траиспортиромъ 
на другомъ брульонѣ (ФИГ. 274). Изъ В переносят!, 
инструментъ въ точку F , визируютъ на точки D , G , H . . . 
и составляютъ третій брульонъ. Такимъ образомъ со­
ставится столько отдѣльныхъ брульоновъ, сколько 

б ы л о точекъ стоянія. По нанесенным* на брульонахъ угламъ соста­
вляется на особомъ листе брульонъ всей сѣти даннаго участка, сое­
диняя точки прямыми линіямв такъ, чтобы получились треугольники, 
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* я г . 273. удовлетроряющіе условіямъ (ФИГ. 275). Базу должно из­
бирать на мѣстности ровной и открытой н по возможно­
сти въ срединѣ даннаго участка. По выше выведенным* 

Формуламъ (§ 111) можно определить предѣлъ ея длины; 
вообще ея длина должна быть не менѣе половины одной нзъ сторонъ 
треугольниковъ. Если по местным* обстоятельствамъ длина базы AB 

менѣе надлежашаго, то выбирают* по обѣ стороны ея 
точки С и D (ФИГ. 276) такъ, чтобы они, соединенны л 
съ оконечностями А и В , представляли вершины треу­
гольниковъ АСВ и ABD, близко подходящим, къ рав-
ностороннымъ; линію CD принимаютъ за новую базу 

и относительно ея опредѣляютъ прочія точки местности. 

§ 113. По составлены брульона всей сѣти приступаютъ къ точно­
му измерение угловъ и базы; оба измѣренія производят* вдругъ. Ва­
зу измѣряютъ два иногда и болѣе разъ; между полученными величи­
нами берутъ среднюю ариѳметическую. Если база пролегаетъ на мест­
ности неровной, то удобнѣе и точнее производить измѣреніе жезлами 
(§ 33). При этомъ должно: а) имѣть по крайней нврѣ три жезла, Ь) 
опредѣлить съ точностью ихъ длины, с) приставлять плотно концы 
жезловъ, d) класть жезлы по направленію провѣшенной базы и е) при­
водить каждый жезлъ въ горизонтальное подожеиіе. 

Разсмотримъ в.ііяніс, произведевпое ошибкою х базы A B , па опредѣлсиіе точки С 

в сторовъ А С и В С . П о л о ж и м ъ , что A B Hi с ( Ф И Г . 277) представляетъ истинную дли­

ну базы, A B 1 о ш и б о ч н у ю ея длину в ч т о , кромѣ ошибки х, с у щ е с т в у ю т ъ ошибки 

а и ß въ иэмѣре ішыѵь у г л а х ъ А и В . Проведя В ' С " параллельно къ прямой В С , П О ­

Ф И Г . 277. лучимъ вместо С точку С " . Треугольннкъ А В ' С " подобенъ треу­

гольнику A B C ; длина сторонъ А С и В С , зависящих* отъ по­

г р е ш н о с т е й а и fi, должна быть увеличена или уменьшена, смо­

тря потому будетъ-ли длина базы более или менѣе истинной ея 

длины. Проведя С ' Н параллельно къ A B , получимъ С ' Н г = В В ' =х; 
А С . С ' Н А С 

изъ пропорціи A B : А С ' = С ' Н : С ' С " б у д е т ъ С С " = — г § — = Т ~ ' * • ' 

вместо А С можно подставить 6 ; тогда С С " = — . х. Н а величину угла С погрешность х 
С ' Щ а В В К ^ 

не имеетъ вліянія. 

Углы треугольниковъ сѣти измѣряются точнѣйшими угломѣр-
ными инструментами, именно теодолитомъ , и повтореніемъ каж-
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даго угла (§ 65). Прішято за правило измерять въ каждомъ тре-
угольникѣ всѣ три угла для того, чтобы возможно было повѣрять 
ихъ величины и исправлять встрѣчающіяся погрѣшности. Точность 
изміреиія угловъ зависитъ : а) отъ доброты инструмента, Ь) отъ точ-
иаго его установления, в с) отъ вниманія съемщика. 

§ 114. Часто случается, что углы нельзя измерять непосредствен­
но, т. е. по мѣстнымъ обстоятельствамъ нельзя ставить инструмент!, 
въ веріиинѣ измѣряемаго угла ; въ такомъ случаѣ поступаютъ слѣдую-
щимъ образомъ: пусть требуется определить величину угла АСВ 
(ФИГ. 278), въ вершинѣ С котораго нельзя установить инструменте; тог­
да избираіотъ точку D, изъ которой видны точки А и В и измѣряютъ 
уголъ ADB. Измѣривъ разстояніе 6 между точками С и D и углы n и 

• - 7 S - р, получимъ: 

Z. о — Z. « + Z. # — £_т ~\- £.у. Изъ треугольника 
ACD имѣемъ 

А.С'. b~ Sin (п-\-р): Sinx, откуда 
. 6. А'Iя (п —1— » J 

Ътх— — ; изъ треугольника BCD бу-

детъ ВС : 6 — Sin р: Sin у, откуда Sin у ~ * По измѣренному 

углу п и получениымъ чрезъ вычисленіеугламъ хау, возможно опре-
дѣлить і_ А С В ~ /_т — іі.п-\- /_х — /_у. Здесь должно замѣ-
тить, что длины сторонъ АС и ВС определяются по приближенно для 
отысканія угловъ хау. 

Ф И Г . 279. а) П о л о ж и м ъ , ч т о точка D находится на .піпііі А С ( Ф И Г . 279); 

измѣривъ разстояиіс C i l r d к у г л ы п и р , получимъ : 

, , ; . b.Sinp b.Sinn 

b) Е с л и точка D находится между сторонами у г л а m 

( Ф И Г . 280), 

то Z » ' = Z п — Z * - Z У = « — 
b. Sin ( n — р J 

В С 
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Ф О Т . 281. с) Е с і и точка С находится между сторонами угла n , то 

получимъ ( Ф И Г . 281) 

z m = z » + 1 a + 1 y = £ n + ± - S i n [ ; - " J

+ 

A L 

6. Slnp 

В С ' 

d) Е с л и точка D находится на продолженіи линіи А С или 

В С ( Ф И Г . 282), то будетъ 

Ь. Sln р 

В С ' 

Такъ какъ длины АС и ВС приблизительно только извѣстны, то 
величины угловъ х и у получаются неточными ; но величины этихъ 
линій весьма болыпіл въ гравнеиіи съ лишен» C D , а потому ошибоч-
ныя величины АС и ВС не имѣютъ вліянія на опредѣленіе весьма ма-
лагоуглау; по опытамъ оказалось, что погрѣшпость этого у г л а не 
превышаетъ 1'. При выборѣ точекъ стоянія должно соблюдать, чтобы 
уголъ n не былъ слишкомъ острый или тупоіі. Углы X и у, служашіе 
къ определении угла т, могутъ быть найдены слѣдуюшимъ образомъ: 
возставивъ изъ точки С (Фигура 278) перпендикуляръ Cd къ линіи 
ВС такъ , чтобы точка d находилась на линіи BD , измѣряютъ Cd 
и опредъляютъ длины ВС и А С изъ смежныхъ треугольнпковъ; 

Cd 
изъ Формулы lang у — — опредѣлится уголъ у. Измѣренные на мѣст-

ВС 
ности углы вносятся въ особую таблицу. 

§ 115. По измѣреніи всѣхъ угловъ производятъ общую ихъ по-
вѣрку ; для этого берутъ сумму угловъ, находящихся въ каждомъ тре­
угольнике или лежащихъ около одной точки. Если углы измерены вѣр-
но, то ихъ сумма въ каждомъ треугольник» должна равняться 180°zt3u, 
гдѣ а выражаетъ степень точности инструмента ; въ самомъ дѣлѣ : 
если при измѣреиіи угла допускается ошибка а, то сумма трехъ угловъ 
получается ошибочною на количество За. Положимъ, на примѣръ, что 
углы измѣрены теодолитомъ, дающимъ углы отъ 1 до 1 минуты ; 
тогда сумма угловъ треугольника можетъ быть 3 минутами болѣе или 
менѣе 180 градусовъ. Треть полученной погрѣшности отнимаютъ отъ 
каждаго угла треугольника или придаютъ къ нему для того, чтобы 
сумма угловъ получилась 180°; для большей точности должно погреш­
ность суммы угловъ разлагать на всѣ углы пропорціонально къ ихъ 
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синусаыъ. Положимъ, на примѣр*, что въ треугольнике A B C : ^ . А — 
45° 36', Z -Bzz66° 19' и L С = 68° 7 ' , сумма L А + L И + Z.C 
zz 180°-)-2'. Для получеиія болѣе точных* величинъ, должно изъ 
каждаго угла вычесть % минуты или 40" ; тогда получимъ / , А г 
45° 35' 20", L В = 66° 18' 20" и /_ С zz 68° 6' 20". Если сумма из­
меренных* угловъ разнствуетъ отъ 180° болѣе чѣмъ на За, то должно 
вновь измѣрить всѣ три угла или только тѣ, которые болѣе сомнитель­
ны. Сумма угловъ, лежащихъ около одной точки, должна равняться 
360° ZZ п. а, гдѣ п означает* число измѣренныхъ угловъ. Пусть на 
примѣръ сумма полученныхъ угловъ равна : 59° 52' -(- 43° 35' -f- 46° 
49' + 48° 29' + 51° 32' + 64° 31' + 45° 7' = 359° 55 ' , т. е. 5 ми­
нутами менѣе 360°. Для уничтоженія этой погрѣшности должно къ 
каждому углу прибавить % минуты или 42,86 секунды. 

§ 116. По повЬркѣ всѣхъ угловъ приступают* къ рѣшенію тре­
угольников*, начиная съ тѣхъ, которые построены на базѣ, и перехо­
дя постепенно ко всѣмъ другимъ. Въ треугольника ABC определяют* 
по извѣстнымъ сторрнамъ и угламъ, прочія двѣ стороны изъ слЬдую-
щихъ пропорціи : 

AB : AC zz Sin С : Sin В и AB : ВС zz Sin С : Sin А , 
откуда log AC zz log AB -f- log Sin В — log Sin С и 

log ВС zz log AB -f- log Sin A — log Sin C. 
Полученныя величины записывают* въ особой таблицѣ : 

Треуголь­
ника. У г л ы . Л о г а р о Ф м ы . Д л и н а сторонъ. Примѣчаніи. 

ABC С 68° 6'20" AB AB 1003,5 саж. A B база. 
в 66°18'20" АС 2,9957832 АС 990,34 » 
А 45°35'20" ВС 2,8879324 ВС 772,56 » 

ACF F 44°28'40" А С 2,9957832 АС 990,34 » 
С 71°20'40" A F 3,1177811 A F 1311,6 » 

. . . .. 
А 64°10'40" CF 3,1046076 CF 1272,4 » 

Извѣстно, что для опредѣленія на бумагѣ точекъ мѣстности, слѣ-
дуетъ начертить треугольники, подобные данным* на землѣ, нанеся 
стороны по масштабу и углы по транспортиру или таблицѣ тангенсовъ. 
Но въ тригонометрической съемкѣ это построите сѣти не употребляет­
ся, потому-что: 1) при нанесеніи угловъ могутъ вкрасться ошибки, ибо 
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Ф И Г . 283. 

съ помощію транспортира наносятся углы съ точностью только отъ 30' 
до 30', и даже по таблицѣтангенсовъ нельзя построить углы, выражен­
ные въ частяхъ градуса , меныпихъ 5 минуть; 2) нельзя имѣть столь 
большихъ листовъ, чтобы вся сѣть помѣстилась по данному масштабу. 
По этимъ причинамъ употребляютъ слідующій способъ нанесеиія сѣ-
ти: вычисляюсь координаты главныхъ точекъ относительно двѵхъ 
прямоуголыіыхъ осей ( § 89), принимая за начало координатъ одну 
изъ точекъ сіти , за ось абсиссъ полуденную лииію или меридіаиъ, и 
за ось ординатъ линію перпендикулярную къ полуденной. Сначала 
разсмотримъ способы опредѣденія полуденной лиіііи при данной точ-
кѣ мѣстности. 

§ 117. а) Солнце, отъ начала своего восхожденія все болѣе и бо-
лѣе возвышаясь падъ точкою А земной поверхности, достигаетъ наи­
большую высоту. Это ноложепіе солнца опредѣляетъ астрономнческііі 
полудень точки А (ФИГ. 283); вертикальная плоскость, проходящая 
чрезъ земные полюсы, точку А и центръ солнца, достигающего наи­

большую высоту надъ А , называется меридіоналъною. 
Липія NAS пересѣченія меридіональноіі плоскости съ 
поверхностью земли называется полуденною или мери-
дшномь точки А. Наибольшая высота солнца надъ ка­
кою-нибудь точкою земноіі поверхности называется 

кульминаціею ; по переходѣ солнца чрезъ меридіанъ точки А , оно все 
болѣе кажется приближающимся къ поверхности земли, а потому 
солнце кажется наблюдателю, стоящему въ точкѣ А, находящимся 
па равныхъ высотахъ въ моменты времени, равно отстоящіе отъ по-
лудия, такъ на примѣръ высоты солнца въ 9 часовъ до полудня н въ 
3 часа по полудня кажутся равными для точки А ; на этомъ основы­
вается опредѣленіе полуденной линіи. Поставивъ въ точкѣ А плос­
кость, приведенную въ горизонтальное положеніе, чертятъ на ней 
нѣсколько концентрическихъ круговъ (ФИГ. 284); въ центрѣ ихъ ста­
вятъ пластинку или дощечку въ положеніи нерпендикуляриомъ къ 

плоскости ; въ дощечкѣ просверлено отверстіе о, и 
на ея поверхности проведена черта ос перпендику­
лярно къ основанію mm'. Дощечку ставятъ на плос­
кости такъ, чтобы конецъ черты ос совмѣстился 
съ нептромъ круговъ. Очевидно, что отъ дощечки 
образуется на горизонтальной плоскости тѣиь, но 

Ф И Г . 284. 
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солнечный лучъ, нроходящій чрезъ отверстіе о, оставляетъ на плос­
кости свѣтлую точку b , которая, при постепенномъ увеличеніи высо­
ты солнца, все болѣе приближается къ основаиію mm' дощечки. Та-
кимъ образомъ свѣтлая точка будетъ проходить до полудня чрезъ 
точки b, d, е... концентрическихъ круговъ , а по полудня , удаляясь 
отъ mm', она проидетъ чрезъ точки е', d', 6'... Отмѣчая эти точки на 
окружностяхъ, и раздѣляя дуги ЬЬ', ее', dd'... въ точкахъ 6", е", d"... 
пополамъ , проводятъ прямую b"d", которая означитъ направленіе 
полуденной. Точки b и b', е и е', d и d'... означаютъ на горизонталь­
ной плоскости, точки встрѣчи солнечныхъ лучей съ горизонтомъ; по 
этому прямая b"d" представляетъ пересѣченіе горизонтальной плоско­
сти съ вертикальною, проходящею чрезъ центръ солнца во время его 
кульминаціи и точку A мѣстности. Отсюда слѣдуетъ, что для опре-
дѣленія меридіана какой-нибудь точки А МЕСТНОСТИ, ДОЛЖНО горизон­
тальную плоскость установить со всею точностью центромъ с отвѣсно 
надъ А (§ 85). 

Для опредь.іенія направленія полуденной линіи на МЕСТНОСТИ при-
ставляютъ край линейки къ прямой b"d", и по продолженію колима-
ціонной плоскости діоптровъ или трубы ставятъ колья , находящіеся 
съ точкою А и прямою b"d" въ одной вертикальной плоскости. 

Ь) Положимъ, что требуется опредѣлить меридіанъ AS точки А 
(Ф. 285) мѣстности; очевидно, что линія ^опредѣлится, если будетъ 
извѣстепъ уголъ, составляемый ею и линіею AB. Поставивъ теодолитъ 

* и г . 285. в ъ т о ч к ѣ \щ закрѣпляюгь алидадный кругъ такъ, чтобы 
нуль лимба совмѣстился съ показателемъ верньера; обра-
щеніемъ лимба наводятъ трубу на отдаленный, но ясно 
видимый предметъ В. Закрѣпивъ лимбъ, наводятъ тру­
бу обращеніемъ алидаднаго круга на верхній или нижній 

край солнца; при этомъ показатель верньера опишетъ дугу ВН. Замѣ-
тивъна вертикальном* кругъ наклоненіе трубы, обращаютъ алидадный 
кругъ по полудня такъ, чтобы при томъ-женаклоненіи трубы,въ ней по­
казался опять тотъ-же край солнца; приэтомъ показатель верньера опи­
шетъ дугуНВН'. ЗамѣтивъуголъВАН',получимъ/.НАН'ш ^ / . H A B - j -

ВАН'; но такъ какъ L HAS = L SAH' то /_ HAS — 5^5±?^IL B 

H A B - f - B A H ' ' r i B A H — B A H _ ... • .. 
потому BAS ~ BAHzz ото дѣиствіе 
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повторяютъ нѣеколько разъ и для полученныхъ величвнъ угла BAS 
берусь среднюю ариѳметическую. Закрѣпивъ опять алидадный кругъ 
такъ, чтобы показатель верньера совмѣстился сънулемъ лимба, обра­
щаюсь алидаду на уголъ BAS и по продолженію колимаціонноіі плос­
кости трубы провѣіниваютъ линію, означающую на мѣстности на-
правленіе полуденной. 

По полученной полуденной линіи возможно определить при дан­
ной точкѣ А на мѣстности склоненіе магнитной стрѣлки ; для этого 
приставляютъ выдающійся край оріентиръ-буссоли къ прямой b"d" 
(ФИГ. 28Î), находящейся въ меридіональной плоскости точки А, и за-
мѣчаютъ въ какую сторону отходитъ сѣверный конецъ магнитной 

, стрѣлки отъ діаметра, проходящего чрезъ 0 и 180°, также число гра-
дусовъ, заключающееся между нулемъ градусной подписи и сѣвер-
нымъ концемъ стрѣлки; это число опредѣляетъ ея склоиеніе. Для 
С . Петербурга склоненіе стрѣлки западное и равно 62. 

§ 118. На оборотъ по известному склоненію возможно определить 
направлевіе полуденной линіи ; для этого приставляютъ край оріен-
тиръ-буссоли къ проведенной на бумагѣ прямой NS, оріентируютъ 
мензулу по странамъ свѣта (§ 86) и поворачиваюсь буссоль вліво или 
вправо отъ точки N , пока сѣверный конецъ стрѣлки совмѣстится съ 
требуемой чертою градуснаго дѣленія ; такъ на примѣръ, для опредѣ-
ленія полуденной лввіи ври восточномъ склоненіи магнитной стрел­
ки, раввомъ 8°, ставятъ оріентиръ-буссоль на горвзовтальвой плоско-

Ф И Г . 286. с т и t приводятъ стрѣлку въ совмѣщеніе съ діаме-
тромъ ху (ФИГ. 286) и обращаютъ буссоль около 
точки g влѣво отъ точки N , пока сѣверный конецъ 
стрѣлки совмѣстится съ чертою 82. Прямая N'S 1  

означаетъ на бумагѣ направленіе полуденной. 
Часто требуется оріентировать мензулу по по­

луденной линіи NS, проведенной на бумагѣ. Иола-
гая , что склоненіе стрѣлки западпое и равно 5«/«°, 

приставляютъ край оріентиръ-буссоли къ прямой NS и обрапденіемъ 
доски приводятъ ось стрѣлки въ совмѣщеніе съ діаметромъ ху ; тогда 
мензула оріентирована по магнитному меридіану. Обращая доску ми-
крометрическимъ винтомъ вправо отъ точки N на уголъ, равный 5%2, 
эакрѣпляютъ ее въ этомъ положенів ; тогда мензула оріеитвровава по 
полуденной линів. 

20 
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§ 119. Горизонтальная проекція угла, составляемаго полуденной 
линіею съ какою-нибудь линіею на мѣстности, называется азимутомъ 
данной линіи. Для вычиеленія координатъ главныхъ точекъ, должно 
сначала опредѣлить азимуты сторонъ треугольниковъ сѣти. При этомъ 
принимается, что полуденныя линіи, проходящія чрезъ различным 
точки дапнаі о участка, параллельны между собою ; азимуты считаютъ 
отъ сѣвера къ востоку до 3602. Достаточно на МЕСТНОСТИ измѣрить 

Ф И Г . 287. азимутъ одной только линіп. Оіірсдімнвъ 
ШШ въ точкѣ А (ФИГ. 2Н7) направленіе полу-

! I дениой линіи (g 117), измѣряюгъ теодоли-
" H томъ уголъ z , составляемый стороною АН 

Щ ^Вш Н | і с ъ полуденною А Х . По измеренному азн-
1 I М У Т У z определятся азимуты всѣхъ про-

чихъ сторонъ, а именно : 
аз. л. В С — s ' z z 180°— /jpBCzz 180°—(А ВС—АВР)— 180°-j-z—А ВС: 
аз.л .С Dr= —180°— Z.p'CD= 180°—(BCD—BCp')zz 180°+s '—ВС D; 
аз. л. B E = Z . * " ' = 1 8 0 o + Z A B p + Z . A B E z = 1 8 0 ° + z - f A B E ; ит .д . 
гдѣ углы ABC, BCD, A B E . . . суть углы треугольниковъ сѣги или сум­
ма таких т. угловъ, следовательно они извѣстны. Такимъ-же образомъ 
опредѣляются азимуты всѣхъ сторонъ треугольниковъ. 

j§ 120, По опредѣлепіи азимутовъ приступаютъ къ отъисканію ко­
ординатъ верншнъ треугольниковъ ; такъ на прим І.р ь, координаты 
точки В опредѣлятся изъ треугольника АВр, именно 

Ар — AB. Sin z a Bp — A B . Cos z. 
Координаты точки С равны 

Ср' — СМ + Мр' zz CM + Bp и Ар' — Ар-\-рр' — Ар - f ВМ ; 
части СМ и ВМ опредѣлятся изъ треугольника СВМ , т. е. 

СМ ЕЕ ВС. Cos z' и ВМ —: ВС. Sin z' ; 
следовательно Cp 'zzAB. Cosz-j-BC. Cosz' и ApzzAB. Sin z-(-BC. .ÇiVi z'. 

Координаты точки D равны 
Dp" — DN + NP + Рр" zz DN -f- CM -f- Bp и 

Ар" — Ар' -f-р'р" zz Ар' -f- CN ; части NC и DN опредѣлятся изъ тре­
угольника CDN, именно 

DN ZZ CD. Cos z" и CN zz CD. 5t« z", следовательно 
Ар" = AB. Sin z + ВС. 5m z' - f -CD. Sin z" и 

Dp" — AB. Cos z + ВС. Cos z ' - f -CD. Cos z" и т. д. 
Вычисленным координаты вносятъ въ слѣдующую таблицу : 
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À б с и с с ы . О р Д H 11 il т ы . 

Т о ч к и . сѣвері іын. южны я. Точки. восточный. западный. 

F 1225,2 саж. — F 536,4 саж. __ 
I 132,9 » — Е 854,7 » — 
С 705,7 » — С — 693,5 саж. 
В — 361,3 саж. В — 936,2 » 

§ 121. По вьічиеленіи координате наносятъ сѣть на бумагу ; это 
дѣйствіе называется прокладкою. Для полученія сѣти проводят* на 
особом* листѣ двѣ взаимно-перпендикуляриыя прямыя NS и OW, 
означающія оси координат* (ФИГ. 288) ; от* начала А осей отклады­
ваютъ по прямым* NS и OW части, равный между собою въ такомъ 
масштабе, чтобы вся сѣть поместилась на этомъ листе. Чрезъ полу-
ченныя точки дѣленія проводятъ прямыя, параллельный къ осямъ 
NS и O W ; тогда получится сѣть, состоящая изъ равных* квадрати-
ковъ. Эта сѣть облегчает* нанесете точекъ, координаты которыхъ 
такъ велики, что взять ихъ простым* циркулемъ невозможно. Каж­
дый квадратикъ изображается на отдельном* мензульномъ листе; 
следовательно число квадратиковъ должно равняться числу мензу.іь-
ныхъ листовъ, потребных* для съемки участка при данномъ масшта­
бе. Полагая, что съемка должна быть произведена въ масштабе 200 
сажень въ дюіімѣ и что бокъ листа равенъ 25 дюіімамъ, узнаемъ, что 

*>"•• 288. н а Каждомъ листѣ помѣщаются 100 квадрат-
ныхъ верстъ; слѣдовательно бокъ каждаго 
квадратика содержитъ 10 верстъ. Чтобы воз­
можно было запомнить порядокъ расположе-
нія мензульныхъ листовъ, необходимо ихъ ну­
меровать и также соотвѣтствующіе имъ ква­
дратики. Квадратики означаются отъ начала 
А осей по полуденной линіи римскими цифра­
ми, а по линіи OW арабскими; буквы N , S, 

О , W показываютъ, въ которомъ изъ четырех* угловъ, составляе-
мыхъ осями, находится квадратикъ, следовательно и соотвѣтствую-
іпій ему мензульный листъ ; такъ на примѣръ квадратикъ M означаютъ 
чрезъ SW.H1.3; этими-же знаками означаютъ мензульаыіі листъ , со-
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отвѣтствуюшій квадратику M . Изъ предъидущаго извѣстно, что точки 
тригонометрической сѣтинаносятся на мензульные листы по вычислен-
нымъ ихъ координатамъ ; но для этого должно, по нумерованіи всѣхъ 
мензульныхъ листовъ , определить сначала на какомъ листѣ должна 
находиться каждая точка, а потомъ уже найти ея мѣсто на этомъ Л И ­
С Т Е . Изъ послѣдней таблицы (§ 120) видно, что точка В должна на­
ходиться въ квадратикѣ SW.I.1 ( Ф . 288), следовательно на мензуль-
номъ листе, означенномь чрезъ SW.I.1 ( Ф И Г . 289). Для полученія 

Ф И Г . 289. точки В на мензульномъ листѣ, должно на немъ начер­
тить квадратъ, котораго бокъ равенъ 25 дюймамъ. Вер­
шина А представляетъ начало осей координатъ и NS на-
правленіе полуденной. Отложивъ по данному масштабу 
отъ А ординату точки В , т. е. 936,2 саж. до р и абсиссу, 

равную 361,3 саж. до q , описываютъ изъ р дугу радіусомъ Aq и изъ 
q другую дугу радіусомъ А р ; пересѣченіе этихъ дуге опредѣлитъ 
положеніе точки В. Точно такъ опредѣляютъ положеніе точекъ F и Е 
на мензулѣ NO.I.1 и точку С на мензулѣ NW.1.1. Пусть требуется еще 
определить точку Р, когда ея абсисса северная и равна 11548 саж., 
ордината западная и равна 17536 саж. Сначала должно определить 
на какомъ мензульномъ листѣ находится точка Р ; раздѣляя коорди­
наты этой точки на бокъ квадратика, узнаемъ по полученнымъ част­
ным* разстоянія краевъ искомаго листа отъ осей координатъ; част-

11548 в 1548 17536 „ , 2536 
И Ы Я - 5 W = 2 + 5ÖÖÖ И 5ÖÖT = 3 + 5ÖÖÖ п о к а з ы в а ю ™ • ч т о т о ч к а 

Р должна находиться на одномъ изъ квадратиковъ, означенных* чрезъ 
III, также въ квадратикѣ, означенномъ чрезъ 4; следовательно она 
находится въ квадратикѣ NW.1H.4. На мензульном* лист* NW.IH.4 
( Ф И Г . 290) откладывают* по масштабу часть А'р' — 1548 саж. и А ' , ' — 
2536 саж. Пересѣченіе дуг*, описываемых* изъ р' и q' радіусами, 

Ф И Г . 290. равными упомянутым* остаткам*, опредѣляетъ положе­
ние точки Р ; и въ самом* дѣлѣ ( Ф И Г . 288) абсисса 11548 ~ 
ух + хА' - f А'р' = 5000 + 5000 +1548, ордината 17536 
— y'z' + у'х' + х'А' + A'q< — 5000 - f 5000 -f- 5000 + 
2536. Нанеся таким* образомъ всѣ точки тригонометриче­

ской сѣти на мензульные листы, продолжают* с*емку мензулою на 
каждомъ листі; независимо отъ другихъ въ масштабѣ 200 сажень въ 
дюймѣ. Для этого составляют* на каждомъ мензульномъ листе reo-
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метрическую сѣть, принимая разстояніе, между нанесенными точками 
тригонометрической сѣти, за базу. 

§ 122. Отсюда видно, что для продолженія съемки необходимо, 
чтобы на каждомъ мензульномъ листѣ помѣстились по крайней мѣрѣ 
двѣ точки тригонометрической сѣти ; но часто случается, что точки 
тригонометрической сѣти, проекціи которыхъ находятся на о д н о м і, 
листѣ, не видны одна изъ другой или , что на одномъ листѣ помести­
лась одна только точка тригонометрической сѣти ; тогда для произ­
водства мензульной съемки поступаютъ слъдуюшимъ образомъ : пусть 
въ участкѣ, помѣщаемомъ на листѣ NO.III.5 ( Ф И Г . 291), точки D и Е 
не видны изъ Р , но точка F , проекція которой находится на смеж-

Ф И Г . 291. номъ лшггіШО.ІН.4, видна изъ точки Р ; тогда 
должно на мензул LNO.III.5 начертить проекцію 
линін FP ; для этого необходимо найти ча­
сти ab и cd. Воображая, что чрезъ точку F про­
ведена прямая F л параллельно къ qd, получимъ 

подобные треугольники Farn, FP& и Fen, изъ которыхъ выводятся 
пропорціи 

am : Fm = Pfc : Fk и Ѵк : Fkzzcn : Fn; 
PA. F« 

; въ этихъ выраженіяхъ извѣст-Fm. Ѵк 
отсюда am — ——— и en zz —— 

F к Fk 
ны величины : Fro — qb, Fkzzqb-j- Ы, Pk zz Р/ — mb, Fn — qb-\- bd, 
гдѣ qb и mb означаюсь координаты точки F, Р/ и Ы координаты точки 
Р и bd бокъ листа. По полученнымъ величинамъ am и ся будетъ : 
ab — am -f- mb и cd zz en -f- nd — en + mb. Отложивъ по масштабу 
вычисленный величины cd и ab и проведя прямую ас, получимъ на-
правленіе линіи FP. Поставя мензулу на точку Р, возможно ее оріен-
тировать по прямой ас на F . 

Если на мензульномъ листѣ находятся дві точки тригонометриче­
ской сѣти, имѣющія на местности такое положеніе, что одна не вид­

на изъ другой , или если на листѣ помѣстилась 
одна только точка, то должно, какъ въ предъиду-
пдемъ случаѣ, определить направленіе прямой ас 
( Ф И Г . 292), означающей часть проекціи линіи ОМ, 
проходящей чрезъ точку M листа S0.1V.3 и точку 

О смежнаго листа SO.IT.2. По прямой ас оріентируютъ мензулу на 
точку О. 
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Если на мензульномъ листѣ NW.111.3 (ФИГ. 293) не поместилась 
ни одна точка тригонометрической сѣти (это можетъ случиться ТОЛЬ-

Ф И Г 293. ко на крайнихъ листахъ, на которыхъ поме­
щается иногда небольшая часть 100 квадрат-
ныхъ верстъ), то для оріентированія мензулы 
должно налисгіШЛѴ.Ш.З. опредѣлить направ-
леніе линіи М/с; точки M и к находятся на 
смежныхъ листахъ. Положимъ, что точка M 
видна изъ к и на оборотъ. Для этого проведя 
прямыя Jen и Mil параллельно къ боку ах листа 

и km перпендикулярно къ нему, получимъ изъ подобпыхъ треуголь­
нпковъ ксп, Med и abc пропорцію 

en: cd — кп : Mo" или 
en: en -\- cd zz кп: кп -f- Mo"; откуда 

j .vit ш:% 
і 

». 

W 

M 

с 
а 

' / I T 

; к 
: лкжж ... 

СП 
_(сп-\- cdjkn dn. кп , гдѣ dn zz ad -4- an ; 

ftn-f-Md — A n + M d 
часть ас zz en — km ; изъ пропорціи ab: ас zz кп : en получимъ ab zz 

Величины km, кп, Md и ad опредѣляютъ по извѣстнымъ ко­
ся 

ординатамъ точекъ M и к; наііденныя части ab и ас откладываютъ 
по масштабу на краяхъ листаNW.HI.3. По прямой Ьс оріентпруютъ 
мензулу и опредѣляютъ на ней положеніе какой-нибудь точки F ли­
ши М/с измѣреніемъ разстояній MF и AF или обратною засѣчкою изъ 
точки S, находящейся на листѣ NW.11.3. близъ края ах. 

§ 123. По опредѣленіи на мензульномъ листѣ трехъ точекъ три­
гонометрической сѣти, должно повѣрить ихъ положеніе. Для этого 
ставятъ мензулу точкою а надъ А , оріентируютъ ее по прямой ab на 
В и визируютъ чрезъ а на С ; тогда край алидады долженъ пройти 
чрезъ точку с; переставя мензулу точкою ô надъ В и оріентировавъ 
но об на А. визируютъ чрезъ b на точку С ; тогда край алидады опять 
долженъ пройти чрезъ с. Если линіи визированія не проходятъ чрезъ 
точку с, то это могло прозойти только отъ невѣрнаго перенесенія то­
чекъ на мензульный листъ. Точно такимъ-же образомъ производится 
новѣрка, когда мензулу можно ставить на двухъ только точкахъ сѣти. 
Если-же мензула можетъ быть поставлена на одной только точкѣ А , 
то возможно повѣрить одинъ уголъ cab. Для повѣрки точекъ b и с, 
избираюсь точку D стоянія (ФИГ. 294), проводятъ чрезъ a линію ви-
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зированія па D," переносят* мензулу на точку D, 
оріентируютъ ее на А и наводят* линіи визирова-
нія чрезъ с на С и чрез* b на В. Проведенный ли­
ши визирования должны пересекаться съ прямою 
ad въ одноіі точкѣ d. Если мензулу нельзя ставить 
ни на одной изъ трехъ точекъ, то избираютъ удоб­
ную точку стоянія, изъ которой были-бы видны 
точки А,В,С; проводятъ линіи внзироваиія чрезъ а 

на А , чрезъ b на В и чрезъ с на С ; всѣ три лииіи визированія долж­
ны пересѣкаться въ одной точкѣ. По повѣрк-J; точекъ тригономе­
трической сѣти, повѣряютъ въ каждой точкѣ геометрической сѣти 
оріентированіе мензулы, наведя линіи визированія на точки местно­
сти чрезъ соотвътствующія имъ проекціи. По составленіи геометри­
ческой сѣти на каждомъ мензульном* листѣ отдѣльно, наносят* всѣ 
подробности даннаго участка. 

§ 124. Для полученія обіпаго плана местности, когда ея изобра­
жение составлено на Н Е С К О Л Ь К И Х * мензульных* листах*, слѣдовало-
бы эти листы соединять один* съ другимъ въ надлежащем* порядкѣ, 
соображаясь съ сѣтью равных* квадратиков* ( Ф И Г . 288); но тогда по­
лу чилось-бы изображение въ весьма болыпомъ размѣрѣ. Для избѣжа-
нія этого пеудобства перерисовываютъ изображеніе, полученное на 
мензульных* листахъ, въ уменьшенномъ масштаб* на другихъ ли-
стахъ. Для перерисовки плановъ имѣются слѣдующіе способы: 

а) Если, на примѣръ, перерисовка производится въ масштабѣ въ 
m разъ меныпемъ противъ масштаба съемки, то бок* мензульнаго ли­
ста относится къ сторон* листа A BCD, на которомъ должна поме­
ститься копія изображенія, какъ in къ единиц*. Раздѣляя мензуль­
ный листъ нал равных*квадратиков*, опредѣляютъ координаты то­
чек*, на нем* находящихся по масштабу съемки относительно боковъ 

начерченныхъ квадратиковъ. Уменьшивъ 
полученныя координаты въ m разъ и раз-
дѣливъ листъ ABCÜ ( Ф И Г . 295) на n рав-
ныхъ квадратиковъ, откладываютъ пря­
мыя о'р' — — в о'д'——. Нанеся а ' 6 ' = — 

" m m т 

посредствомъ координат* точекъ а и b , описываютъ изъ точекъ а! и 6' 

радіусами -^— и — двѣдуги, которыхъ аересѣченіе опредѣлитъ точку be 
m m 
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с1, соответствующую точкѣ с. Такимъ образомъ можно посредствомъ 
треугольниковъ перенести всѣ точки мензульнаголиста. Опредѣливъ на 
листъ ABCD прямую а Ѵ , соответствующую прямой de, возможно пе­
ренести точки f,h... посредствомъ ихъ координатъ dg, gf, hk, ек—, взя-
тыхъ относительно прямой de. Для нанесенія какой-нибудь прямой 
ab на листъ ABCD по масштабу копіи, опредѣляютъ длину ab по мас­
штабу, простроенному на мензульномъ листѣ; полагая, что ab zz « 

саженямъ, берутъ по тому-же масштаоу длину въ — сажень и напо-

сятъ ее на листъ ABCD; но лучше поступать слѣдующимъ образомъ: 
положивъ, что въ дюймѣ масштаба оригинала содержится 100 сажень, 
и что копію должно составить въ масштабѣ 250 сажень въ дюймѣ, 

имѣемъ A B : ВС zz 21000' Г Д * ^ В zz а саженямъ "Р^став-

ляетъ линію, находящуюся на оригинал!;, и ВС линію, содержащую 
также « сажень, но взятую на копіи. Изъ предъидущей пропорціи 
имѣемъ A B : ВС zz 21000 : 8400 или A B : ВС zz 5 : 2. Проведя пря­
мую AB (ФИГ. 296), длиною, на примѣръ, въ5 дюймовъ, раздѣлимъ ее 
на 5 равныхъ частей и изъ ея средины О опишем ь полуокружность; 

Ф И Г . 296. потомъ отложим* отъ В до С хорду, равную 
2 частямъ прямой AB. Соединив* точки А и 
С прямою АС, получится прямоугольный тре-
у гольнпкъ ABC, въ которомъ AB : ВС zz 5 : 2. 
Для нанесенія прямой EF , находящейся на 

оригиналѣ, откладываютъ ея длину циркулемъ отъ А до D и прово­
дят!, чрезъ D прямую DG параллельно къ ВС: прямая DG изобразить 
на копіи линію, соотвѣтствующую прямой E F , ибо AD или EF : DGzz 
A B : B C z z 5 : 2 . 

b) Посредствомъ пропорціональнаго циркуля. 
Онъ состоитъ изъ двухъ линеекь, вращающихся около общей оси; 

на вихъ проведены линіи АС и ВС (ФИГ. 297), проходящія чрезъ 
Ф И Г . 297.' центръ вращенія. Линіи А С и ВС раздѣлены на оди­

наков число равныхъ частей , который означены 
цифрами. Положимъ, что требуется найти седьмую 
часть прямой AB ; для этого берутъ простымъ цирку­

лемъ длину AB, разстворяютъ линейки АС и ВС такъ, чтобы ножки 
простаго циркуля поместились на соотвѣтствующихъ дѣленіяхъ ли-
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есть средняя пропорщональная между 

неекъ, именно на тѣхъ, которыя составляютъ наибольшее кратпое чи­
сло семи; такъ на примѣръ, когда на лииейкахъпомѣщено по 200 д ѣ -
ленііі, тогда ножки циркуля устанавливаюсь на дѣленіяхъ, означен-
ныхъ чрезъ 196. Взявъ нотомъ разстояніе между дѣленіями, озна­
ченными чрезъ 28, получимъ '/ 7 A B ; дѣйствительно нри АС = 196и 
ас — 28, получимъ A B : ab ~ АС : ас — 196 : 28 z r 7 : 1. 

с) Если требуется произвести перерисовку такъ, чтобы 
площадь копіи относилась къ площади оригинала, какъ р къ q, 
то, означивъ какую-нибудь липію оригинала чрезъ А и ей соот­
ветствующую на копіи чрезъ а, получимъ а2 : А* — р : q и а~ 

l / A ' - P _ і Д " i / Â T p * 
г — V л ' У ——; т. е. а 

Ч Ч 
Ар 

А я ~ - Д л я полученія линіи а, откладываютъ на прямой AB (Ф.298) 
части A F и F B такъ, чтобы A F : F B — р : q. Описавъ на линіи A B 

полуокружность и возставивъ изъ F перпеидикуляръ F D 

къ прямой A B , получимъ AD~—AB. A F и BLTZZ A B . B F , 
— 2 — а 

откуда A D : B D — AF : B F ~p : q. Отложивъ длину 
A'D линіи на оригиналѣ и проведя прямую А'IV па­

раллельно къ A B , получимъ прямую DB', соотвѣтствующую па ко-
піи п р я м о й A'D, ибо 

A'D : B D — A D : B D или А'Б* : 4 5 І Ѵ = р : f. 
§ 125. Упомянутые способы употребляются только для перери­

совки неболыпихъ н.іановъ, но если планъ содержитъ м н о г о подроб­
ностей, то они неудобны и продолжительны; тогда употребляютъ 
особаго рода инструментъ, называемый пантографом*. Устройство 

* и г - 299. е г о основывается на следующей теоріи: 
представимъ себѣ двѣ планочки ах, ау, 
(ФИГ. 299), соединенныя д р у г и м и двумя 
планочками bd — « с я cd—ab; если точки 
a,b,c,d представляютъ оси, на которыхъ 
планочки могутъ обращаться, то при вся-
комъ углѣ хау, составляемомъ планками 
ах, ау, Ф и г у р а abdc всегда будетъ парал-
лелограмъ; далѣе положимъ, что m посто­
янная точка, около которой обращается 

21 
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планка bd,g произвольная точка на планкѣ ay, и z точка планки ах, 
находящаяся на прямой' zmg; при перемЬщеніи т о ч к и g въ д' всѣ точ­
ки планокъ, исключая точки ш , иеремѣстятся и тогда z приметъ ка­
кое-нибудь положеніе z' При этомъ перемѣщеніи должно замѣтить 
слѣдующее: 1) точки g,m,z будутъ находиться на одной прямой прн 
всякомъ положеніи планокъ; 2) прямая zz' параллельна къ прямой 
дд', и 3) всегда существуетъ пропорція zz' : дд' zz bz : ab. Пусть пла­
ночки приняли положеніе а'х', а'у'; тогда получится параллелограмъ, 
въ которомъ a'z' zz az и а'д' zz ад. Соединивъ точку г' съ m и точку 
д' съ т, получимъ два подобные треугольника b'mz' и a'g'z'; действи­
тельно, но нодобію треуголиниковъ bmz и agz, имѣемъ bm : bz zz 
ад : az; но b'm zz bm, b'z' — bz, a'g' zz ад и a'z' zz az, слѣдовательно 
b'm : b'z' ZZ a'g' : a'z'; далѣе уголъ mb'z' zz /_ g'a'z' по параллельно­
сти сторонъ b'd' и a'c', a потому треугольники b'mz' a a'g'z' подобны и 

b'z'm zz /_ a'z'g' ; эти углы имѣютъ общую вершину и стороны 
ихъ z'b' и z'a' совмѣщаются, слѣдовательно и стороны z'm и z'g' долж­
ны совмѣститься. Если z'mg' составляетъ прямую, то треугольники 
zmz' и дтд' подобны по равенству угловъ при точкѣ m и пропорцио­
нальности сторонъ, заключающихъ эти углы ; ибо будетъ 

mz : mg zz bz : ab и 
mz' : mg' zz b'z' : a'b', но такъ какъ 

b'z' zz bz и a'b' zz ab, то 
mz' : mg' zz mz : mg. 

Изъ подобія этнхъ-же треугольниковъ слѣдуетъ, что /_ mzz' zz 
l^mgg', т. е. прямая zz' параллельна къ прямой дд', и тогда 

zz' : дд' zz mz : mg zz bz : ab (lj 

Следовательно, если точка g опигаетъкакую-нибудь Фигуру, то точ­
ка z въ то-же время начертить Ф и г у р у , подобную первой. Отношеніе 
между сторонами обѣихъ Ф и г у р ъ опредѣлится изъ пропорціи (1) ; на. 
противъ если дано отношеніе zz' : дд' zz n : 1, то изъ пропорціи (1) 
выводится bz : abzz n : 1 и bz~n . ab... (2). Такъ-же и м ѣ е м ъ bm:bz~ 
ад : az ала 

bm : п. ab — ад : (n-f-1) ab, откуда bm zz — — . ag... 
n -\- 1 

ПантограФъ состоять (Ф. 300) изъ четырехь планокъ ax,ay,bd,cd, 
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вращаюшихсяоколоосеи 
a, b, c,d и образующих* 

параллелограмъ или 
ромбъ abdc; къ нлапкѣ 
ay придѣланъ шпииекъ 
g ; по д.m и I, планокъ ax 
и M,пинаются обхваты-
вающіе параллелопиііе-

ды съ коническими отверстіямн z и в». Въ отверстіе z вставляется 
карандашъ, a отверстіемъ m утверждается весь снарядъ на неподвиж-
номъ стержнѣ, служащемъ осью вращенія снаряда; на нланкахъ Ьх и 
bd означены дѣленія сообразно Формуламъ (2) и (3) ; съ помошію на-
жимательныхъ винтовь возможно останавливать параллелепипеды съ 
отверстіями m и z. Весь снарядъ лежать на маленьким, колесахъ, 
помѣіценныхъ снизу планокъ. Посредствомъ нити возможно припо­
дымать карандашъ для того, чтобы его остріе не дотронуло бумаги. 
Если требуется скопировать планъ въ половину оригинала, то n : 1 ZZ 

1 — 1 : 2; тогда должно установить параллелепипеды на соотвѣг-

ствуюшихъ дѣленіяхъ и закрѣпить нажима тельными винтами. Обводя 
шнииькомъ g всѣ контуры оригинала, получимъ требуемую копію на 
бумагѣ, находящейся подъ карандашемъ г. При n < 1 или « zz 1 
всегда bz < ab или bz~ab (въ слѣдствіе Формулы 2}; при п > 1 по­
лучимъ bz >• ab. Такъ какъ bx zz ab и bz не можетъ быть болѣе «6, 
то должно, при увеличеніиоригинала, поместить карандашъ въ оіпер­
ечти g, а шпинекъ въ отверстіи г. 

Устройство миланскагп пантографа основывается на с л е д у ю щ е й теорін : предста-

і і н м і . себѣ квадрагъ aghz ( Ф Н Г . 301J, въ которомъ проведена прямая cd параллельно 

Ф И Г . 301. къ as. Э т а система прямыхъ лнній соединена въ точкахъ 

а. д. с. A, d, г посредствомъ осей ; около точки m п е р е ­

сечения прямой cd с ъ діагопалью gz вращается вся с и с т е ­

ма т а к ъ , ч т о , по псремъшеиін точки g въ u', точка : 

также измѣннтъ свое положеніе. При этомъ вращенін дол­

жно заметить : 1) что при всякомъ положенін четыре-

J голышка aghz всегда точка z будетъ находиться на п р о -

до.іженіи прямой gm; 2) что прямая zz' всегда парал­

лельна къ прямой дд' и 3) что всегда сушествуетъ п р о -

порція zz' : дд' — mz : mg — di : dh... ( i ) , которая в ы в о ­

д и т с я по при î и м у щ е м у . U такъ если въ точке g у т в е р -

жденъ шпииекъ и въ z карандашъ, то, оЗводя шиинькимь 

контуръ какой-нибудь Фигуры, получимъ, двпжеиіемъ к а -
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ріилаша, Ф и г у р у , н а х о д я щ у ю с я с ъ первою въ отношевіи dz : dh. И з ъ пропорции 

zz' : дд' — n : 1 с л ѣ д у е т ъ по иропорціи (4) , что dz : dh — n : і или dz -{- dh : dz — 

n 
n + 1 : n ; но dz -f- dh =z hz, слѣдовательно dz — - А г . . . (о). П о равенству т р в -

угольниковъ mdî и gAï имѣемъ dm — dz и dm — dz — ^ ^ -• А г . . . (6). П р и » r t 

Аг 1 AÏ _ 
получимъ dm r= а*г = — ; при n — - нмѣемъ dm = dz = — в т . д . Н а * и г у р ѣ (302) 

Ф И Г . 302. представленъ пантограФЪ ; планка cd двигается 

вверхъ и внизъ п о планкамъ ад, zh и можетъ быть 

закрѣплена въ надлежащем!, положепіи нажиматель-

ными винтами ; параллелопипедъ m, обхватывающій 

планку cd, двигается вдоль ея длины. В е с ь снарядъ 

утверждается отверстіемъ m на неподви;г.помъ с т е р -

ж н ѣ . Н а планкахъ ад, hz, cd означены дѣленія. В с ѣ 

планки л е ж а т ь на маленькнхъ колесахъ. Въ вершинѣ 

g помещается ш н и н е к ъ , а въ z карандашъ ; отъ g 

до z натянута нить, посредствомъ которой п р и п о д ы ­

мается карандашъ. Д о начатія работы должно у с т а ­

новить параллелепипеды d, m, с сообразно данному отногпенію. 

П р и скопировкѣ посредствомъ пантографа, устанавливают-!, его на столѣ ; въ с т о ­

л ь утверждена ось вращенія снаряда. П о т о м ъ начерчивают!, на оригинал 1, рамку и 

также иа л и с т ѣ , назначенномъ д л я копіи. П о м ѣ с т и в ъ оригвналъ подъ шпинекъ и листъ 

подъ карандашъ, ваводятъ ш п н н е к ъ на к а ж д у ю вершину рамки оригинала,- при этомъ 

оконечность карандаша должна упадать на соотвѣтствуюшія вершины рамки листа . 

П о приведеиіи оригинала и листа въ надлежащее положение закрѣпляютъ оба листа 

къ столу . П о т о м ъ обводятъ ш п и в ь к о м ъ в с * контуры оригинала ; тогда иа л и с т ѣ п о ­

лучится требуемая копія . 

Инструменты , н а з ы в а е м ы е микрографами и л и шторхшнабелями, 
Ф И Г . зоз. о т л и ч а ю т с я о т ъ п а н т о г р а Ф о в ъ т ѣ м ъ , ч т о т о ч к и А , С и 

D (ФИГ. 303) дѣлаются постоянными, въ точкахъ G и 
H бока параллелограма могутъ ИЗМЕНЯТЬСЯ, а въ точ­
кахъ В и С находятся постоянные шарниры. Отверстія 

для нропусканія болтовъ дѣлаются на всѣхъ четырехъ линсіікахъ 
AB, BD, CG и СИ и означаются цифрами, соответствующими умень­
шению. 

• 



ОТДѢДЪ VI. 
НИВЕЛЛИРОВАШЕ ИЛИ НИВЕЛ.ІИРОВКА. 

§ 126. Оііредѣленіе разности высот ь двухъ точекъ земной по­
верхности есть предметъ нивеллированія. Сущность этого дѣйствія со­
стоитъ въ слѣдующемъ : для опредѣленія разности высотъ двухъ то­
чекъ А и В проводятъ умственно горизонтальную линію CD (Ф. 304) 
и, непосредственно измѣривъ вертикальны» разстоянія АС и BD, опре-

дѣляютъ разность АС — BD. Эта разность называется 
также превышеніемъ точки В надъ А или разностью уров­
ней точекъ А и В. Отсюда слѣдуетъ, что при нивеллпров-

кгв должно употреблять инструменты такого устройства, посредством!, 
которыхъ возможно было-бы определять съ точностью направленіе 
горизонтальной линіи ; эти инструменты называются вообще иивел-
лирами. Для непосредственнаго взмѣренія вертикальныхъ разстояній 
употребляется снарядъ, называемый рейкою. 

§ 127. Точнѣйшаго устройства нивеллиры должны состоять изъ 
уровня и зрительной трубы. Лучъ зрѣнія, совмѣщающійся съ опти­
ческою осью, опредѣляетъ направленіе прямой линіи ; по приведенін 
оптической оси посредствомъ уровня въ горизонтальное положсніе, 
возможно опредѣлить направленіе горизонтальной линіи ; въ этомъ и 
состоитъ назначеніе нивеллирныхъ инструментовъ. Они вообще со­
стоять изъ слідующихъ частей : зрительной трубы, вкладываемой въ 
обоймицы двухъ подставокъ; на поверхности трубы сдѣланы два коль­
ца, удерживающія ее въ данном ь положеніи. Подставки соединены 
между собою перекладиною , которая въ новѣншихъ инструнентахъ 
служитъ алидадою для опредѣленія угловъ, составляемыхъ линіями 
визированіл, на горизонтальной плоскости. Алидада вмѣстѣ съ под­
ставками и трубою вращается на вертикальной оси, проходящей чрезъ 
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центръ лимба. Посредствомъ закрѣпительнаго винта прекращается 
грубое движеніе алидады ; врашепіемъ микрометрическаго сообщает­
ся ей медленное движеніе. Лимбъ прикрепляется къ штативу стано-
вымъ винтомъ ; плоскость его приводится въ горизонтальное положе­
ние тремя или четырмя подъемными винтами. Штативъ устроивается 
на подобіе мензульнаго (§ 46). Одну изъ подставокъ зрительной тру­
бы можно поднимать и опускать, слѣдователыю сообщать одному кон­
цу трубы движеніе въ вертикальной плоскости обращеніемъ винта, 
входящаго своими нарѣзками во внутреннюю поверхность подставки. 
Назовемъ этотъ винтъ, сообщавший труб* и уровню медленное дви-
женіе , микрометрическимъ винтомъ трубы ; для краткости означим ь 
его буквою М. 

Нивеллиры бываютъ двоякаго рода : а) когда зрительная труба па-
глухо прикрѣплсна къ подставкамъ, и Ь) когда она можетъ быть пе­
рекладываема въ обоіімицахъ подставокъ. Разсмотримъ новѣрку ни-
веллировъ периліо устройства.-

§ 128. а) Ось уровня должна имѣть положеніе, перпендикулярное 
къ оси вращенін алидады. Обращая трубу, иока уровень приметь по-
ложеніе , параллельное къ линіи , проходящей чрезъ два подъемные 
винта А и В, приводят!, пузырекъ на средину обращеніемъ этихъ вин­
товъ. Потомъ обращаютъ алидаду на 180° ; если при этомъ положе­
нии трубы, пузырекъ отошелъ отъ средины, то должно одну полови­
ну ея отклоненія уничтожить обращсніемъ подъемныхъ винтовъ А и 
В , другую половину обращеніемъ винта M и повторять это дѣйствіе 
до тѣхъ поръ, пока пузырекъ въ обоихъ положеніяхъ трубы постоян­
но будетъ находиться на срединѣ уровня. Потомъ приводятъ лимбъ 
въ горизонтальное положеніе ; для этого даютъ алидад* такое іюло-
женіе, чтобы она находилась надъ двумя подъемными винтами А и 

Ф И Г , зоь. ß ( Ф И Г . 305) и обращеніемъ ихъ приводятъ пузырекъ на 
средину; потомъ обращаютъ алидаду на 90°, т. е. пом*-

B J щаютъ ее надъ подъемными винтами С и D и съ помошію 
ШШШШтШ ихъ приводятъ пузырекъ опять па средину. Это дѣиствіе 
повторяется н*сколько разъ. Если инструмептъ имѣетъ три подъем­
ные винта (ФИГ. 306), то приводятъ сначала пузырекъ на средину 

ш - обращеніемъ двухъ винтовъ А и В ; при этомъ должно осла-

•
бить становой винтъ. Потомъ обращаютъ алидаду на 90°, 
т. е. приводятъ ее иадъ третьим ь подъемнымъ винтомъ С ; 
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съ помощію этого випта пузырекъ опять приводится на средину. По-
вторивъ это дѣііствіе НЕСКОЛЬКО разъ, закрѣпляютъ становой винтъ. 

Ь) Повѣрка сѣтки. Приведете еѣтки въ совмѣщеніе съ плоскостью 
изображенія объяснено выше (§ 26). Эту поправку всегда должно 
сдѣлать до употребленія инструнента. По приведеніи лимба въ гори­
зонтальное положеніе, наводятъ трубу на отдаленный предметъ и 
приводятъ горизонтальную нить сѣтки обращеніемъ винта M съ точ­
ностью въ совмѣщеніе съ какою-нибудь точкою Р предмета. Обращая 
алидаду вправо и влѣво, замѣчаютъ, будетъ-ли точка Р постоянно по­
крываема нитью или нѣтъ. Первое служитъ признакомъ горизонталь­
ности этой нити ; если-же нить отойдетъ отъ точки Р, то должно обра­
щать внутренное колѣно съ глазнымъ стекломъ винтиками, между ко­
торыми находится зубчатая полоса этого колѣна (§ 25) такъ, чтобы 
этимъ погрѣшность уничтожилась. 

с) Оптическая ось трубы должна быть параллельна кь оси уровня. 
Нивеллиръ ставятъ въ точкѣ А (ФИГ. 307) и рейку (§ 83) въ В въ от-
вѣсномъ положеніи ; приводятъ пузырекъ на средину обращеніемъ 
винта M и замѣчаютъ дѣленіе, покрываемое горизонтальною нитью; 

измѣряютъ высоту А инструмента, т. е. превыше­
ние оптической оси (*) надъ точкою А и онредѣля-
ютъ вертикальное разстояніе / между точкою В и 
замеченною чертою рейки. Полагая, что лучъ зрѣ-

нія пересЬкаетъ рейку въ точкѣ а, лежащей выше точки b пересѣче-
нія горизонтальной линіи съ рейкою на количество х, получимъ /—х 
— ftrzaB— А С . Переставивъ рейку въ точку А и нивеллиръ въ В 

Ф И Г . 309. (•) Приставивъ рейку къ зрительной трубѣ у предметнаго стекла. 

кладутъ треугольникъ abc (+иг . 309) такъ, чтобы его катетъ ab к а ­

сался къ верхней поверхности трубы и катетъ Ьс совмѣстился с ь 

краемь р е й к и ; отсчитываютъ высоту А катета ab вадъ поверхностью 

земли. П о т о м ъ переставляютъ треугольникъ т а к ъ , чтобы его катеть 

a'b' касался къ нижней поверхности трубы и катетъ Ь'е' совмѣстилси 

с ъ краемъ рейки. Черта рейки, лежащая на продолженіи a'b'. о п р е -

дѣляетъ в ы с о т у А' этого катета надъ поверхностью земля. П о л у р а з -

А — А' 

ность — - — = x опредѣляетъ превышеніе центра предиетнаго сте-

кла и следовательно оптической оси надъ точкою А . 
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•иг. 308. (ФБГ. 308), поступаюсь какъ прежде ; полагая, 
что высота инструмента равна А', полученная вы­
сота реііки /' и ошибка этоіі высоты х, получимъ 
ВС — ка~Ѵ — x — А'. Сумма этихъ двухъ раз­

ностей непремѣнно равна нулю, т. е. 
/_|_/' n-f-A' 

/ _|_ /' _ h — Л' — 2х — 0 ; откуда x — —j- 

При х~ 0, лучъ зрѣнія проходить по горизонтальному направле­
нно ; при положительной величинѣ х, онъ пересѣкаетъ рейку надъ го­
ризонтальною линіею, а при отрицательно.мъ х подъ горизонтальною 
линіею. Поправка этой ошибки производится двоякимъ образомъ: 1) 
Приведеніемъ оси уровня въ положеніе, параллельное къ оптической оси. 
Обращеніемъ винта M приводясь пересѣченіе волосковъ въ совміще-
ніе съ точкою b рейки, отстоящею отъ а на / — х; тогда лучъ зрѣнія 
приметь горизонтальное положеніе. Потомъ приводясь пузырекъ на 
средину обращеніемъ повѣрительнаго винтика уровня. Если при точ­
ном т. наведеніи линін визирозанія ва точку 6, пузырекъ занимаетъ 
средину уровня, то упомянутыя оси параллельны между собою. 2) 
Нриведепіемъ оптической оси въ положеніе, параллельное къ оси уро­
вня. По приведеніи пузырька на средину, поднимаюсь ИЛИ опускаюсь 
сѣтку обрашеніемъ ея ВИНТИКОВЪ такъ, чтобы нересѣченіе нитей со-
вмѣстилось съ точкою 6. По сдѣланіи упомянутых ь поправокъ и по-
вѣрокъ, инструментъ можетъ быть употребленъ въ дѣйствіе. 

§ 129. Чувствительность уровня должна соразмеряться съ точ­
ностью зрительной трубы. При малой чувствительности уровня, опре-
дѣленіе горизонтальных!, направленій неточно, хотя зрительная тру­
ба имѣетъ надлежащую точность; при значительной чувствительно­
сти уровня теряется много времени устанавливаніемъ пузырька на 
средину ; точность опредѣленія горизонтальныхъ направленій при 
этомъ не увеличивается. Для полученія точнѣйшихъ результатовъ, 
должно всегда, при производствѣ работъ, надлежащимъ образомъ за­
креплять подъемные и закрепительные винты; сверхъ того ножки 
штатива должны быть твердо установлены для того, чтобы инстру­
ментъ не шатался отъ движенія съемщика. 

Чтобы узнать, имѣесь-ли уровень надлежащую чувствительность, 
наводятъ оптическую ось трубы на рейку по приведенін пузырька съ 
помощью винта M на средину уровня. Обранденіемъ этого винта из-
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мѣняюгъ положсніе пузырька, а потонъ оппть приводят* его на 
средину. Смотря въ трубу, замѣчаютъ, покрываетъ-ли пересѣчеиіе 
нитей сѣтки ту-же черту дѣленій рейки или нѣтъ; первое служить при-
знакомъ надлежащей чувствительности уровня. 

§ 130. Точнѣйіпіе нивеллиры устроиваются такимъ образомъ, 
чтобы зрительная труба вынималась изъ обоймицъ подставокъ. Это 
устройство имѣетъ цѣлью удобнѣйшее приведеніе оси уровня въ по-
ложеніе, параллельное къ оптической оси. Зрительная труба лежить 
двумя кольцами въ обоймицаѵь и по произволу можетъ быть обра­
щена около оптической оси, не вынимая трубы изъ обоймицъ. Уро­
вень соединяется съ трубою троякимъ образомъ : а) онъ накладывает­
ся на кольца зрительной трубы двумя ножками, имѣющими снизу ду­
гообразные вырѣзы (§ 37, ФИГ. 52) ; Ь) онъ привинчивается съ одно­
го конца наглухо къ зрительной трубѣ, а другой его конецъ соеди­
няется съ трубою винтикомъ, носредствомъ котораго ось уровня jjo-
жетъ приближаться или удаляться отъ трубы; с) онъ привинчивается 
къ подставкамъ трубы. 

Приведете алидады въ горизонтальное положеніе производится 
по предъидущему (§ -128, а), т. е. сначала приводягь ось уровня въ 
положеніе, перпендикулярное къ вертикальной оси вращенія. 

Повѣрка сѣтки. Поприведепіисѣтки(§26) въ совмѣщеніе съ плос­
костью изображенія предмета, должно производить двѣ слѣдуюшія 
повѣрки : 

а) Плоскость, проведенная чрезъ горизонтальную нить сѣтки, 
должна проходить чрезъ центры колецъ зрительной трубы; существо-
ваніе этого условія узнается слѣдующимъ образомъ: обращеніемъ 
винта М, наводятъ горизонтальную нить на какую-нибудь горизон­
тальную линію МЕСТНОСТИ; не вынимая трубы изъ обоймицъ, обраща­
юсь ее на 180° около оптической оси такъ, чтобы горизонтальная 
нить покрыла опять ту-же линію. Но если, по обращеніи трубы, нить 
не покроетъ замѣченную линію, то должно сѣтку съ помошію ея вин-
тиковъ поднять или опустить на столько, чтобы нить помѣстилась на 
срединѣ между обоими ея положениями, т. е. уничтожить ПОГРЕШНО­
СТИ сѣтки. Эту поправку должно повторять нѣсколько разъ. 

а 
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b) Горизонтальное по.іоѵкеніе нити сітки узнается но предън-
дущему. 

§ 131. Приведете геометрической оси въ положение параллельное 
кь оси уровня. 

Эта повѣрка, сообразно съ устройствомъ уровіія, бываеп. различ­
на, а потому разсмотримъ три случая, при чемъ принимается, чтодіа-
метры колецъ зрительной трубы совершенно равны : а) когда трубка 
уровня накладывается на кольца зрительной трубы (ФИГ. 310). Приве-

Ф И Г . зю. дя пузырекъ уровня обра-
іценіемъ винта .М и съ по-
мошію подъемныхъ вин­
товъ на средину, снима­
юсь уровень и переставля­
юсь его такъ, чтобы пра­
вый конецъ а, занял ь мѣ-
сто лѣваго b, и лѣвый b 
мѣето конца а. Если при 
этомъ положепіи пузы­
рекъ опять займетъ среди­
ну , то это служитъ при­
знакомъ вт.рности уровня, 

т. е. его ось параллельна къ геометрической оси трубы. Въ противномъ 
случаѣ должно уничтожить погрешность съ помошію винтика, кото-
рымъ одна изъ ножек ь дѣлается по произволу длиниѣе или короче ; по­
томъ для повторепія приводится пузырекъ опять на средину. Эту по­
правку повторяюсь до тѣхъ поръ, пока пузырекъ постоянно будетъ за­
нимать средину; тогда оптическая ось и лпнія, проходящая чрезъ цен­
тры колецъ, примусь горизонтальное положеніе. При наложспіи уров­
ня на зрительной трубѣ весьма часто случается, что его ось не бу­
детъ находиться въ одной вертикальной плоскости съ первоначаль­
ным!, ея положеніемъ; тогда должно передвигать уровень въ юри-
зонта.іьной плоскости двумя винтиками, помѣщенными на его кон-
цахъ. Этими винтиками дѣйствуютъ до тѣхъ поръ, пока пузырекъ 
не будетъ отходить отъ средины уровня, при отклоненіи его оси ось 
первоначальной вертикальной плоскости. Ь Когда уровень привинченъ 
кь зрительной трубѣ (ФИГ. 311). Обращеніемъ винта M или подъем-
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пыхъ пин топь приводят» 
пузырекъ на средину ; 
потомъ перекладываюсь 
зрительную трубу проти­
воположными концами 

такъ, чтобы кольце, ле­
жавшее въ правой обои­

ми цѣ, заняло теперь лѣвую ; если при второмъ положеніи трубы, пу­
зырекъ отошелъ отъ средины, то должно погрешность уничтожить 
съ помошію винтика уровня, т.е. приближать или удалять уровень кь 
геометрической оси трубы. Эту поправку повторяюсь несколько разъ; 
тогда линія, проходящая чрезъ центры колецъ, следовательно и опти­
ческая ось прпмутъ положеніе, параллельное къ оси уровня, если сна­
чала эти двѣ липіи приведены въ совмѣщепіе (§ 130, поиѣрка сѣти). 
с) Когда уровень прчкрѣплтъ кь подстапкамь (ФИГ. 312). Приведя пу-

• и г . 312. зырекъ обрашеиіемъ винта M 
на средину, наводятъ трубу, 
горизонтальною нитью сѣтки, 
на какую-нибудь горизон­
тальную линію местности. 

Потомъ перекладываютъ 
трубу такъ, чтобы предмет­
ное стекло было обращено 
къ наблюдателю; обращая 
алидаду на 180°, приводятъ 
пузырекъ винтомъ M опять 

на средину и замѣчаютъ, покрываеть-.іи горизонтальная нить ту-же 
линію мѣстности или нѣтъ. Въ послъднемъ случае должно половину 
погрѣшности уничтожить обращеіііемъ винта M ; виитикомъ уровня 
приводятъ пузырекъ на средину. Эту поправку повторяюсь несколь­
ко разъ. , . :,ц чштя •**<< 

П р и в е д е т е о с и уровня въ положеиіе , параллельное къ оптической оси оснопы-

Ф И Г . 313. вается на равенств* діаметровъ колецъ; но если это равен­

ство не с у щ е с т в у е т е то при горизонтально»", положсиіи оси 

уровня, горизонтальность оптической оси будетъ ошибочна; 

потому необходимо устрапять сушествованіе этой п о г р е ш н о ­

с т и . П у с т ь A B ( Ф И Г . 313) представляетъ положеніе о п т и ч е ­

с к о й оси и С Е оси уровня; у г о л ъ В С Е , составляемый этямн 
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осями равенъ « . Перекладывая т р у б у въ обоймицахъ, оптическая ось приметъ п о -

ложевіе A B ' , составляющее с ъ ея первымъ положевіемъ A B , у г о л ъ З А В ' = ß; при 

этомъ ось уроввя приметъ положеніе С Е ' , с о с т а в л я ю щ е е с ъ A B ' у г о л ъ А С Е 1 = В С Е zz 

а. О с ь С Е ' отклоняется отъ ея первато положенія С Е на у г о л ъ C ' G E = y. В ъ тре-

уголыіикѣ С А Н у г о л ъ С Н В = С Н Е ' — A C H С ' А Н — a-\-fi; въ треугольнике 

C G H уголъ C G E = H C G + C H G = а + а + ß — 2a-\-fiz= у. Е с л и п о г р е ш н о с т ь fi у н и ч ­

т о ж и т с я или у г о л ъ В А В 1 равенъ н у л ю , то у = 2 а, т. е. у г о л ъ у выражаетъ удвоен­

ный у г о л ъ наклоневія осей ; е с л и - ж е у г о л ъ ß не равенъ н у л ю , то у г о л ъ у наклоне-

вія выражаетъ ве только удвоенный у г о л ъ а. П р и поправке положевія уровня у н и ч -

т о ж а ю т ъ половину п о г р е ш н о с т и , т. е. а -\- fi, хотя для приведенія о с и уровня въ 

положеиіе, параллельное къ оптической оси следовало только уничтожить а. О т с ю д а 

с л е д у е т ъ , что уничтожена ошибка , которая более настоящей на % fi, в ось уроввя 

п о с л ѣ поправки все такн составляетъ с ъ оптическою о с ь ю у г о л ъ , равный '/ fi. П о 

переложеніи т р у б ы , п у з ы р е к ъ не отойдетъ отъ средины, хотя эти оси не параллель­

ны между с о б о ю , ибо , по у і іичтожевіи ошибки а -\- '/2 fi, ось уровня переводится изъ 

С Е 1 въ положеніе C K , с о с т а в л я ю щ е е с ъ A B ' у г о л ъ А С ' К = '/,. fi. Переложеніемъ 

т р у б ы , оптическая ось перейдетъ изъ A B ' въ положеніе A B и ось уровня приметъ 

подоженіе C K 1 , с о с т а в л я ю щ е е с ъ A B у г о л ъ В С К ' = '/» ß - А С ' К ; следовательно п р я ­

м ы я C K ' и C K параллельны къ прямой А х , разделяющей у г о л ъ В А В ' = /? и о - н о -

ламъ, и следовательно п у з ы р е к ъ въ обоихъ положеніяхъ трубы занимаетъ средину . 

Д л я приведеиія оптической оси въ ііоложеніе, парадлельиое къ оси уровня, п о с т у -

і іаютъ точно такъ, какъ объяснено (§ 128, с ) . 

Если величина х, получаемая изъ уравненія 

І + Р h+h'  
— 2 2 ' 

положительная, то должно горизонтальную нить опустить такъ, что­
бы лучъ эрііііія пересѣкалъ черту рейки, лежащую подъ чертою а (Ф. 
308) на раэстояніи х; при отрицательной величинѣ х должно винти­
ками поднять горизонтальную нить, чтобы она нересѣкала черту, на­
ходящуюся надъ а на разстоянін х. 

% 132. Не всегда имеется подъ рукою нивеллиръ, дающій точ-
нійшіе результаты ; иногда необходимость заставляет!, употреблять 
менѣе точные инструменты, или-же самое нивеллированіе не требуетъ 
большой точности. Употребителенѣйшіе и удобнѣйшіе изъ нихъ суть: 

a) ватернась (§ 35). 

b) водяной уровень ; онъ состоитъ изъ жестяной трубки (ФИГ. 314) t  

длиною отъ 2 до 4 Ф у т о в ь и въ діаметрѣ около дюйма ; трубка утвер-
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ждается на легкомъ штативѣ. 
Въ концахъ трубы, загнутыхъ 
подъ прямыми углами , вста­
вляются стеклянные цилин­
дры. Въ трубу наливается 
жидкость; верхнія поверхно-

ностіі d, d'жидкости всегда находятся въ одной горизонтальной плос. 
кости ; лучъ зрѣнія , прохо дяшій чрезъ точки dad' верхней поверх­
ности жидкости и касательный къ цилиндрамь, приметь горизонталь­
ное направленіе. Водяной уровень весьма неточный инструменте ; 
однако если подкрасить налитую воду и къ нему приспособить два 
діоптра, то онъ во многихъ случаяхъ употребляется съ удобствомъ. 
Погрешность, встрѣчающаяся при дѣііствіи этимъ инструментомъ, 
будетъ тЬмъ менее, чѣмъ бол be длина жестяной трубы; 

с) нивеллиръ съ дгоптрами (ФИГ. 315) состоитъ изъ деревяннаго 
бруска, длиною отъ 1 до 1% Ф у т а , утвержденнаго на штативе ; по­

верхность бруска приводится 
въ горизонтальное положеніе 
посредствомъ уровня , поме­
щенная на н е м ъ . Къ концамъ 
бруска прикреплены два діоп-
тра въ ноложеніи, перпендику-
лярномъ къ его поверхности. 

S 133. Известно уже, что 
рейка служить для мзмеренія 

вертикальным, разстояній ; она состоитъ изъ деревяннаго бруса, дли­
ною отъ 1 до 2 сажень, на которомъ означены Ф у т ы , д ю й м ы и ли­
ши (ФИГ. 160). Для определения точнЬитихъ величинъ употребляется 
цѣль, т. е. дощечка , двигающаяся вдоль по длине рейки. Цель де­
лается изъ дерева или жести, длиною около фута и шириною отъ * до 
G дюймовъ ; одна ея половина окрашивается белою , а другая черного 
краскою (ФИГ. 316). По большей части употребляются рейки, состоя-
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Ф И Г . 3X6. щія изъ двухъ брусковъ : одинъ двигаюшіися въ 
пазу другаго ; неподвижный брусокъ дѣлается 
длиною ровно въ сажень и на передней его поверх­
ности означаются футы, дюймы и линін снизу отъ 
О до 7 Футовъ. На передней поверхности подвиж-
наго бруса, дѣлаемаго длиною 2 и 3 дюймами б о -
лѣе сажени, расположены дѣлепія сверху отъ 7 до 
14 Ф у т о в ъ . 

ШтампФсръ> п р о Ф е с с о р ъ при политехническомъ 
институтЬ въ Вѣнѣ, иредлагаетъ реііку , къ цѣли 
которой придѣланъ верньер ь для опредълеиія ме.і-
чаіішихъ частей высотъ ; его реііка имѣетъ двѣ 
цѣли, дѣлаемыя въ вид ѣ круговъ и окраиіенныя 
бѣлою и черною красками. При нивеллиропаніи, 
не требующемъ большой точности , употребляется 
рейка безъ цѣли (ФИГ. 160) ; на н е й означены Футы 
цифрами, поставленными въ обратном* в п д ѣ , а 
дюймы покрываются чрезъ одинъ бѣлою и черною 
красками. 

§ 134. Разсмотримъ двоякій способъ опредѣле-
иія разности уровней двухъ точекъ А и В , когда 
изъ А возможно визировать на В. 

а) Изп конца станціи. Въ точкѣ А (ФИГ. 317) 
ставятъ нивеллиръ и приводятъ его оптическую 

ось въ горизонтальное поло-
женіе обраіценіемъ винта JV1 ; 
помощник ь нивсллирующаго 
ставит ь въ это время въ точкѣ 

В рейку въ огвѣсномъ положсиіи. Наведя трубу 
нивеллнра на рейку, нивеллирующій заставляет* помощника подни­
мать или опускать ц ѣ л ь до тѣхъ поръ, пока горизонтальная нить сът-
ки кажется покрывающею черту цѣли. Закрѣпнвъ ц+,ль винтиком* въ 
этомь положеніи, замічаютьчисло дѣленій, поместившееся между кон-
ц е м ъ реііки и чертою цѣли ; пусть это вертикальное разстояніе равно 
а. Потомъ измеряют* высоту инструмента, т. е. отвѣсное разстояніе b 
м е ж д у А и оптическою осью ; разность А Е ~ АС — BD ~b — а опре­
делить превышепіе точки В надъ А. Въ такомъ случаѣ говорятъ : 

Ф И Г . 317. 
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ФПГ. З І Я . 

F ! r~ - \  
! i -

- A 
1 

линія AB возвышается отх A къ ТОЧКІІ В. Если разность b— а отри­
цательная, то точка А выше В и лннія AB имі.етъ падете, равное 
разности b — а. Если разность b — а равна нулю, то точки А и В на­
ходятся въ однамъ уровпѣ. 

b) Изъ средины между данными точками. Въ точкѣ С (ФИГ. 318), 
находящейся на средннѣ между данными А и В, ставятъ инструмент!.. 

приводятъ оптическую ось его трубы въ го­
ризонтальное положеніе и наводятъ ее на рей­
ку, поставленную отвесно въ точке А ; по 
предъидущему определится высота АТ>~Ь 
рейки. Потомъ переносясь рейку въ точку В, 

трубу обращаютъ на 180° такъ, чтобы продолженіе ея оптической 
оси пересѣкло рейку ; въ точке В определяюсь высоту ВЕ~арсііки. 
Разность A F — AD — BE ~b — о определить разность уровней то­
чекъ А и В. Очевидно, что нѣтъ надобности, чтобы точка С находи­
лась въ одной вертикальной плоскости съ точками А и В. 

Если вертикальное разстояніе, измеренное на рейке не болѣе 
сажени, то передвигаюсь ЦЕЛЬ вдоль по длинѣ рейки; если-же это 
разстояніе более сажени, то должно цѣль закрѣпить къ верхнему кон­
цу подвижна! о бруса рейки (ФИГ. 316) и выдвигать этотъ брусъ на 
столько, чтобы черта цѣли пришлась въ горизонтальную плоскость, 
проходящую чрезъ оптическую ось. Тогда искомая высота AB рейки 
равна A I ) - f - D B , гдѣ AD представляетъ длину неподвижна™ бруса, 
т. е. 1 сажень, a BD число дѣленій, поместившееся между чертою це­
ли и верхннмъ концемъ D. Положимъ для примѣра, что край D по-
крываетъ черту, соответствующую 5-му дюйму 11-го Фута ; тогда 
AB — 7 Ф . -(-3 Ф . -}- 5 д. — 10 Ф . 5 д. Для точнейшаго опредвлешн 
двленія рейки, покрываемаго чертою цели, вырезано въ дощеч­
ке цели квадратное отверстіе (ФИГ. 319). Зная ширину тп цели, 
возможно также определить измеряемую высоту по деленію рейка, 

Ф И Г . 319. покрываемому верхнимъ краемъ тр цели; изъ этой 
полученпой высоты х надлежитъ вычесть '/* юн ; если 
высота определится по нижнему краю on, то дол­
жно къ полученной высоте у прибавить % тп. При 
употребленіи рейки, не имеющей цели, нивеллирую-
щій замечаешь самъ черту рейки, покрываемую го­

ризонтальною нитью. 
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Если при пипсллировапін изъ конца станціи, разность уровней 
определяется установкою инструмента въ обѣихъ даиныхъ точкахъ, 
то это дѣііствіе служить повѣркою нолученнаго результата ; такъ на 
примѣръ, положимъ , что въ точкѣ А (ФИГ. 320) высота инструмента 
равна b и въ точкѣ В высота репки будетъ а ; тогда 6 — а выражаетъ 

разность уровнен. Поставивъ инструментъ въ точкѣ 
В , получимъ его высоту Ь' ; высота реііки, поста­
вленной въ точкѣ А , равна а' и разность уровней 
будетъ 6' — а'. Если полученныя разности не равны 
между собою, то должно, для полученія болѣе точ~ 

наго результата , взять между ними среднюю арифметическую ве­
личину. 

Ф П Г . 320. 

'"В 

— T S 

g 133. При онредѣленіи разности уровней принимаются вертикальный раз-
стоявія а и 6 за прямыя параллельный между собою ; это предположен!» вмѣетъ 
мѣсто только при малыхъ разстоявіяхъ между данными точками. Если-же раз-
стояніе AB значительно, то вертикальный линіи, проходящін чрезъ точки А в В 
земной поверхности, представяТъ продолженные радіусы земнаго шара, пересѣкающіе-
ся въ его центрѣ. Точка В ( Ф И Г . 321) лежитъ съ точкою А собственно только тогда 
на одномъ уровне, когда ихъ разстоянія А О и ВО отъ центра земли равны между со­
бою. Если-же разстояніе СО болѣе ВО, то разность уровней равна С О — ВО ; следо­
вательно для опредѣленія превышеиія точки С надъ В , падлежнтъ себѣ представить 

Ф И Г . 321. окружность круга, проводящую чрезъ В , описанную изъ центра О 
шш земли, и находящуюся въ одной вертикальной плоскости съ точ-

ЯН В H кою С . Эта окружность будетъ уровень точки В ; касательная В О , 
• проведенная чрезъ точку В , будетъ липія визированія на рейку, 
I или видимый горазомтъ. Нивеллирами возможно определить толь-
I ко видимые горизонты ; но разность уровней двухъ точекъ онре-

Н делится разностью раэстояній Е О и ВО уровней отъ центра О , а 
Шт не разностью DO — ВО ; следовательно остается определить влія-

иіе Фигуры земной поверхности, выражающее разность между уровнемъ и линіею 
Ф И Г . 322. визировавія, и называющееся вліяніемъ отъ сферического вида зем-

"'О. . - ' I Проведя чрезъ точку В касательную BD ( Ф И Г . 322) и чрезъ 
1 оптическую ось трубы прямую C'D', параллельную къ B D , заме-
I чаемъ точку D1 ва рейке, поставленной отвесно въ точкѣ С ; тог-

• Р Н Н И л а разность CD' — ВС' определить искомую разность уровней. 
HI Очевидно, что эта разность более разности уровней даивыхъ то-
• чекъ количествомь ED'. Остается теперь определить п о г р е ш н о с т ь 

И Н И И И " к в і ED' = х; означимъ радіусъ ОС' = ОЕ чрезъ R и СВ чрезъ d ; 
О С 

огда будетъ OD' =R -\-x, а изъ треугольника OC'D' получимъ OD' — ^ "а- Г Д * 

уголъ а = ВОС извѣстенъ, потому-что овъ измеряется дугою С В •= d; вместо Cos « 



— 177 — 

лодставимъ 1 — -f" £ 7 • T 0 r 4 a  

2 24 
о с 

O D ' 
, О С / а» 5 « ' \ d 

>' = — = О С + ; . . . = - , 

2 ""24 

слѣдовательно O D ' = О С ( l + ~ + ^ ) . 

Т а к ъ какъ O D ' = R + C E + E D ' и O C ' = . B + B C ' , то R + C E - f E D ' = R -f- — - f 

5 d ' л. кг. J . i . r . / ' d " j S d < \ , » <*' 2 j - ^ - r h C -f- В С I --^+___ 1 ; сокративъ и отброснвъ малыя величины ——; и 

/ d' 5 d ' \ d* 
\ 2 ~ R i ~ r " 2 4 R ' J ' " " - " У 4 " * 1 1 ж = Е В : = 2 і Т ' Е с Л И , , | д н м а я »"еота рейки равна I, 

то истинная б у д е т ъ I - Ï = I - - ^ — О з н а ч а я высоту пиведдпра чрезъ А, получимъ 

о* 
в и д и м у ю разность уровней А — J , а и с т и н н у ю A — (f — х ) = А — I-\ ; примемъ 

2 R 
за правило в ы ч и т а т ь , при опредѣленіи видимой разности уровней, высоту рейки я з ь 

в ы с о т ы инструмента. Означая разность А — / чрезъ Ы , а истинную разность 

d' 
А — I + х чрезъ Н ' , п о л у ч и м ъ H ' = H -f- z—- ; т . е. должно къ В И Д И М О Й разности 
уровней придать поправку отъ СФерическаго впда земли. Е с л и поправка меяѣе 0,1 дюйм. , 

т о е ю п р е н е б р е г а ю т ъ , т . е. ее не вводятъ въ вычнсдеііія. Разсмотримъ какому раз -

стоянію между даниыми точками соотвѣтствуетъ погрѣшность въ 0,1 д. ; по и р е д ъ -
d' d* 

« д у ш е й Формулѣ имѣемъ 0,1 д . =r x = g или 0,1 д. = а1>67ва2 с (">>откУла ~ 

саженямъ. I I такъ если 
1 / 5907892 . 

5967692. — и слѣдовательно d = I / — — = т / 7 Ш Ä 8 4 

разстояніе между данными точками менѣе 84 сажень , то нѣтъ надобности обращать 

внпмаіііе на п о г р ѣ ш н о с т ь отъ СФерическаго вида земли ; при раэстояпіи, бодыиеяъ 

84 сажень , должно ее вводить въ вычисденія. П у с т ь разстояніе В С — 150 сажеиямъ, 

А = 4 Ф у т . -f- S д ю й м , и I — 6 Ф у т . -\- 9 дюйм. ; полагая , что радіусъ земли равенъ 

„л І (1501* 22500 22500. 84 

5967.692 верст. , п о л у ч и м ъ * = 2 . 5 9 6 7 > в 9 2 . = ЩШ = ~шШ ЛЮк"- = 

0,317 д ю й м . ; слѣдовательно H ' = 4 Фут . 5 дюйм. — 6 фут. 9 дюйм, -f-0,317 дюймамъ 

— — 2 фут. 3,68 дюймамъ. 

Поправка вліянія отъ СФерическаго вида земли дѣлается только при шівеллиро-

ваніи изъ конца станціи; п р и нивеллированін изъ средины эта погрешность сама с о -

Ф И Г . 323. б о ю уничтожится , такъ на примѣръ , если высота E L ( Ф И Г . 

323) инструмента равна А , высота A D рейки равна I и В С г а 

«', то разность уровней точекъ А и Е равна I — А — х, г д ѣ 

x оэначаетъ вліявіе отъ СФерическаго вида земли ; раз­

ность уровней точекъ В и Е равна А — V -\- х; здѣсь п о г р ѣ ш -

ность x равна п о г р е ш н о с т и , полученной при опредѣленіи разности AD — E L , п о т о -

м у - ч т о разстоянія А Е и B E равны между с о б о ю (собственно говоря горизоптальныя 

(*) Примемъ радіусъ R земли раапымъ 5967,692 верстамъ. 
S3 
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разстолнія DL и LC равны). Сумма этихъ разностей J — А — x -\- h — V -\- x = I — I' 
определяетъ разность уровнеіі точекъ А и 11. 

Опредімяя по предъидущему (g 13*) разность уровней изъ обоихъ концевъ стан-
цін, при точкахъ А и В , получимъ U = I — А — х и H = А' — V -\- х ; с.іожнвь эти 

результаты, имѣемъ 2 Н = [I — A) -f- (А' — / ' ) , откуда H = 
(I - А) + (А' - V) 

2 
Отсюда 

'• « К »JB. 

видно , что и при этомъ способе нивеллированія уничтожается погрешность х сама 

собою. 

g 130. Определенная разность уровней двухъ данныхъ точекъ изъ конца стапцін 
Ф И Г . 324. под.іежнтъ еще поправке отъ другой погрешности, вліяніе 

которой теперь разсмотримъ. Слои атмосФернаго воздуха 
имеютъ тѣмъ меньшую плотность, ч і м ъ более они уда­
лены отъ поверхности земли ; следовательно л у ч ъ света, 
•ісходяшій изъ точки В до А ( Ф И Г . 324) и переходящій 
изъ редчаншихъ слоевъ воздуха въ более плотные, укло­
няется отъ іірямолинейнаго направлевія. Для объясвеііія 
этого, представимъ сеСѢ атмосферу, разееченною на без-
копечное число слоевъ шаровыми поверхностями , опи­
санными изъ центра О. Плотность воздуха уменьшается 
постепенно отъ точки D до В ; но для краткости поло­

жимъ, что воздухъ, содержащейся въ каждомъ слое имѣетъ одниакую н.іотписть. 
Лучъ, исходяшій изъ В, не преломляется въ верхнемъ слоѣ, но достигая точки с, онъ 
пѣско.іько отойдетъ отъ линіи Be; при этомъ уголъ і/сО, называемый угломъ прелом-
лепія менее угла aeü паденія, потому-что лучъ переходитъ изъ менее плотпаго слоя 
въ другой, более плотный. Такому-же преломленію подвергается лучъ при точкахъ 
d,f....; отсюда видно, что путь, по которому следуетъ лучъ, состоитъ пзъ безконеч-
иаго числа весьма малыхъ прямым, лнпій, составляющпхъ кривую В А , обращенную 
своею вогнутостью къ земной поверхности. Наблюдатель, иаходящійся въ точкѣ А , 
увидитъ предметъ В по направленію касательной AB' , проведенной чрезъ А къ кри­
вой A/VfcB : следовательно отъ лреломлепія лучей, предметы кажутся находящимися 
выше. Проведя п р я м у ю AB, получимъ уголъ В А В 1 , иазывающійся земною рефрак-
щео и показывавший на сколько точка В кажется находящеюся выше. Остается 
определить величину реФракціи или уголъ ВАІІ'. Опытами доказывается, что рефрак-
ція состав. іяетъ постоянную часть угла А О В , заключепнаго между радіусами, прохо­
дящими чрезъ точки А и В; именно найдено, что уголъ ВАВ' — (1,08. А О В . Если 

120 
разстояиіе AD равно 120 сажепямъ, то tang А О В = „ , . „ „ „ . . . (потому-что радіусъ А О 

х9о384о 
еемли равенъ 5967,092 верст. — 29S3846 сяж.). По вычисленіямъ получимъ А О В = 
8,3", a реФракція В А В ' = 0,08. 8,3"= 0,66". Следовательно вертикальный уголъ, изме­
ренный при точкѣ А , надлежнтъ уменьшить на 0,66". 

g 137. Разсмотримъ теперь вліяніе рефракціи на опредѣденіе разности уровней. 
Ф и г . 325. Если цѣль рейки находится въ точкѣ M ( Ф И Г . 325), то наблюдате­

лю она кажется находящеюся выше, въ точкѣ D, а потому полу­
чимъ вместо BD высоту В М ; следовательно высота рейки будетъ 
несколько менее надлежащего. Для опредѣленія погрешности DM 
положимъ, что разстояніе CD = d, радіусъ земли равенъ R, уголъ, 

составляемый земными радіусами, проходящими чрезъ А и В, равенъ в ; тогда ре-
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фракція D C M = 0,08 a и D M = D C . lang D C M = 0,08 a. d, потому-что малый угол. 

1 ) С М м о ж е т ъ заменить е ю таигсасъ. Выражая а въ частяхъ р а д і у с а , п о л у ч и м ъ 
d d» 

e = j7~' " следовательно D M — 0,08 — ; эту величину DM должно прибавить къ 

видимой в ы с о т ѣ I рейки, ч т о б ы получить истинную высоту Поправка отъ рсфрак-

ціи гораздо менее иоправки отъ СФерическаго вида земли. О б е поправки можно вы-

d« 0,08 d2 d* d» 
. р а з и т ь одною Ф о р м у л о ю : / ' = ' — — Л = 1— ('. — 0,08) = /—0,42.—. І І о -

z l i К » ' К ц 
правка отъ рефракціп делается тогда, когда пнвелліірованіе производится изъ конца 

с т а н ц і и ; при пивел.інроваиіи изъ средины она сама собою уничтожается, ['едко встре­

чается поправить разность уровнен отъ вліяиія рефракціи ; вообще должно избегать 

значительный разстоянія для того , чтобы ае вводить эту поправку. Е с д н - ж е необхо­

димость заставляетъ обращать на нее вішманіе, то не должно избирать для наблюде-

uiii т е моменты времени, когда плотность воздуха значительно изменяется. 

§ 138. К р о м е д а у х ъ разсмотренпыхъ погрешностей существуетъ еще с л е д у ю щ а я , 

п р о и с х о д я щ а я отъ несовершенства нпструментовъ илн нашнхъ чувствъ; она состонтъ 

аъ неточиомъ опреде. іеніп горизоитальваго направлеиія. Положимъ, что CD ( м і г . 325} 

представляетъ горизонтальную лнпію, и С М лпнію, опредѣлеппую оптичеткою осью 

зрительной т р у б ы ; тогда получимъ В М вместо высоты D B . Означим ь уголъ DC.M на -

клоненія, который всегда весьма ма.іъ и выражается только въ секундахъ, чрезъ а, и 

разстояиіе CD чрезъ d; тогда получимъ D M = d. « . Sin і". Погрешность D U назы­

вается неизбежною погрешностью инструмента : пусть « = 1' = 60" и d = 100 е а ж е ­

н я м ъ ; п о л у ч и м ъ 041 = 2,44 ливііі . В ъ хорошо устроепныхъ вввеллпрахъ у г о л ъ " 

наклонеиія д о л ж е в ъ заключать нЬсколько только секундъ. П р и ипвеллированін изъ 

средины и эта п о г р е ш н о с т ь уничтожается. Паконецъ получится ошибка отъ наклон­

ной установки р е й к и ; положимъ, что А Е ( Ф И Г . 326J представляетъ рейку въ наклон-

Ф И Г . 326. вомъ положевін и В С инструментъ; по наведеніи горизоитальваго 

луча С Е зрыіія, получимъ о ш и б о ч н у ю высоту А Е рейки. Проведя 

D E , получится треугольвикъ A D E , нрямоуголыіый при D , потому-

что отвесиая лннія A D перпендикулярна къ горизонтальной плос­

кости D C E . О з н а ч и т , высоту А Е чрезъ I , A D чрезъ I ' н уголъ 

D A E наклоііенія чрезъ fi, получимъ V = I. Cos ß и следовательно 

і — і' — I - I. Cot fi = 1 ,1 — Coi fi) = î l . Sin1 % fl*)i и 0 У г о л ъ P «ообще бываетъ 

весьма м а л ъ , а потому можно положить S i n А .== '/а >*• следовательно 

i - V — ' / , / . fi'. Sin' 1". П р и 0 = 3° = 18000", получимъ ( - V = 0,00381. I и при 

/ = 10 футамъ, будетъ I — I' = 3,43 линіямъ. 

§ 139 Микрометрическііі винтъ M зрительной трубы приспосо­
блен ШтампФеромъ (§ 133) къ опредѣлепію угловъ наклоненія ли-
нііі ; для этого виптовыя нарѣзки должны быть сдѣланы съ величай­
шею точностью; посредствомъ пружипы предохраняется виптъ отъ 
мертваго хода (§ 12). Посредствомъ паріізокъ, сдЬлаппыхъ па 

О И б о А » ' / ^ = і / 1 Г ^ . 
2 
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шллпкѣ винта M (ФИГ. 327), возможно определить цѣлые обороты и 
»иг. 327. ме.ічаіішія части, на примѣръ тысячны л доли оборота 

(§ 9). Съ удобствомъ употребляется нивеллиръ такого 
устройства въ тѣхъ случалхъ, когда между данными точ­
ками находится столь значительная покатость, что линія 
визирования, не достигая рейки, пересѣчетъ землю или 
пройдетъ выше рейки. При пивеллированіи этимъ ин-
струментомъ, употребляется рейка съ двумя цѣлями; 
разстояпіе между ними должно быть постоянное и рав­
ное отъ 6 до 8 Ф у т . Положимъ, что A B (ФИГ. 328) пред-
ставляетъ инструментъ, CD реііку съ цѣлями Е и F . При­
ведя инструментъ подъемными винтами въ горизон­
тальное положеніе, наводятъ трубу на рейку, поставлен­
ную въ точкѣ С и приводятъ оптическую ось съ точ­

ностью въ горизонтальное положеніе обращеніемъ винта M ; замѣ-
••r. 328. чаютъ положеиіе индекса шляпки винта, т . е. чи­

сло оборотовъ и частей оборота, показываемое ин-
дексомъ ; пусть винтъ сдѣлалъ а оборотовъ. Обра-
щеніемъ винта M наводятъ оптическую ось на 
верхнюю цѣль Е и замѣчаютъ показаніе ß индекса. 
Очевидно, что для описапія угла G B E оптическою 
осью, надлежало винтомъ сдѣлать « — ß оборо­

товъ. Потомъ паводятъ трубу на пижнюю цѣль F и замѣчаютъ по-
казаніе у индекса; слѣдовательно, длясоставленія угла E B F . сдѣлаио 
ß — у оборотовъ и для угла G B F винтъ совершил, а — у оборотовъ. 
Этп углы содержатся между собою, какъ соотвѣтствующія нмъ числа 
а — ß'ß — у, « — у оборотовъ. Такъ какъ эти углы весьма малы, 
т о ихъ тангенсы G F H G E относятся между собою, какъ и самые углы 
или какъ числа оборотовъ винта, а именно : 

G F : E F = £ G B F : Z . E B F или G F : E F = « — у : ß — у ; от-

« — у 

В 
п о 

D 
-L \ 
А \ 

• 

- J 

куда G F — — -. а, гдѣ E F — а. Прибавляя часть C F — b къ вы-

а — у 
ß — y 

сотѣ G F , получимъ высоту CG . a -f- b. Вычитая изъ CG вы­

соту A B — p инструмента, получимъ разность CG — A B уровней дан-

ныхъ точекъ, именно CG — A B : а — у 
ß ^ . a -f- 6 — p. 



Примѣръ. Для приведенія оптической оси въ горизонтальное по-
ложеніе сдѣлано azz11,148 оборотов*, при наведеніи трубы на верх­
нюю цѣль 21,252 оборот* и на нижнюю 6,019 оборотов*; разстояніе 

а м е ж д у ц ѣ л я м и р а в н о 6 Ф у т а м * , CF — Ъ zz і | Ф у т . и AB zz 4 Фут. 

8 дюйм, тогда (!L=1. а + b) - Р zz П " * * - * ™ Д . j t 

\ß — У j Г 1,21,252- 6,019 2 

— 4- zz — 1 Фут., 1,76 дюйм. 

Положим*, что точка А ниже точки С ; при приведеніи оптиче­
ской оси в* горизонтальное положеніе сдѣлано «—11,148 оборотов*, 
при наведенін трубы н а верхнюю цѣль/? zz 21,252 и на нижнюю 
у zz 20,019 ; тогда будетъ EF : GF zz L EBF : L GBF zz ß — y : 

О С"? I 
a —yzz 1,233 : — 8,871; откуда GF = . azz — 7,195.6 

1,233 
— — 43,17 Ф у т а . Для опредѣленія разности уровней точекъ А и С 
( Ф И Г . 329) требуется найти разстояніе CD ; но CD zz FG + GD — FC 
— F G —è + a z z 6 Ф . — (43 ,17+ 1) zz — 38,17 Ф . И З Ъ этого слѣ-

Ф И Г . 329. дуетъ , что по способу ШтампФера возможно опре­
делять бо.іьшія величины разности уровней ; но какъ 
при этомъ разстоянія между данными точками бы­
вают* значительны, то необходимо вводить поправ­
ки отъ сФерическаго вида земли и рефракціи ; а для 
этого должно определить горизонтальное разстояніе 

между данными точками. При нивеллировапіи обыкновенными ин­
струментами оно опредѣляется непосредственным* измѣреніемъцѣпью; 
при употребленіи нивеллира ШтампФера это разстояпіе можетъ быть 
найдено съ большею точностью, нежели измѣреніемъ цѣпью. Означая 
искомое разстояш'е BG чрезъ х, получимъ ( Ф . 329) GFzza;. lang GBF 
и GE zz X. tang GBE ; слѣдовательно EF zz a zz ж. (lang GBE — 

Sin (GBE — GBF) r D V r n v 

tanq GBF) zz x. — 5 '. ; но такъ какъ углы GBr п GBL 
а ; Cos GBF. tos GBE 

очень малы, т о ихъ косинусы можно принять равными единнцѣ ; а 

потому EF zz x. Sin (GBE—GBF) ; откуда x zz ^ ^ g ^ G B F ) ' З н а " 

менатель5ік (GBF—GBE) можно принять пропорціональнымъ разности 

GBE—GBFzzEBF или числу оборотовъ/S—у. Означая уголъ, образуе-

- ' I Е 

~~*—ю 
А~ 
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мып одаимъ опоротомь винта чрезъ g, получимъ для величины угла 

E B F z z e Iß— у) и слѣдовательио х zz ~s г Д л я опредѣленія 
g{ß — y). 

постолинаго множителя должно измѣрить цѣпыо какое-нибудь раз-
стояніе d и определить величину угла g въ разныхъ мѣстахъ винта М; 

а _ 
тогда уголъ g получится изъ уравненія g zz -тух . Повторивъ это 

d (ß — у) 
дѣііствіе несколько разъ для отысканія средней арифметической Be­

il 
личины к между наиденными я, получимъ х zz— — ; при a z z l , 

fe (g — ß) 
коеФиціентъ- zz324 для ннведлировъ, изготовляемыхъ въВѣнѣ. Отъ 

к 
вліянія сфернческаго вида земли и реФракціи высота EF zz а получит­
ся менѣе настоящего, следовательно уголъ EBF и число оборотовъ 
ß — у получатся меньшими. При разстояніи х, обе поправки равны X а л ,nt„x2 0,4347 а* 
0,4347 - ; но такъ к а к ъ * = — — , , 0 0 , 4 3 * 7 - = = ^ ^ 

т. е. поправке, которую должно приложить къ определенному раз-
стоянію X. При ß — у zz 1,233, a zz 6 Ф у т а м ъ получимъ х zz 1576,6. 

§ 140. Нивеллированіе, произведенное изъ одноіі точки стоянія 
инструмента, называется простымъ; оно производится, по неточности 
визированія, только при незначительном т. разстояніи между данными 
точками. Для определеиія разности уровней весьма отдаленвыхъ то­
чекъ, производятъ между ними несколько простыхъ ннвеллировокъ, 
составляіощихъ сложное нивеллированіе. 

Для оііредьленіи разности уровнен отдалепныхъ точекъ А и В 
можно поступать двоякимъ образомъ : а) производятъ п р о с т ы л нивел-
лировкп между точками А и С, С и D . . . (Ф . 330) изъ концевъ станціи 
(% 134, а) ; и м е н н о поставивъ инструментъ въ точке А , наводятъ его 

трубу, приведенную въ горизонтальное 
положеніе, на рейку, поставленную въ 
точке С , и определяютъ высоту CF zz 
а ; означивъ высоту инструмента чрезъ 
о, получимъ 6 — a z z — с разность уров-

« и г . 330. 

Л 
" L . J e I 

— / \ V - — [ Я 
с — - • - с д L T 

- "Ж 
Е 

ней точекъ А и С. Поставивъ инструментъ въ точке С и рейку въ 
D, определпмь 6' — a' zz — с\ разность уровней точекъ С и D ; та­
кимъ-же образомъ получимъ Ь"—a"zzc" и 6"'— a" 'zz—с'" . Седова-
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те.іыю разность уровней точекъ А и В будетъ л г = —(e-fV c"-f-c"') 
= (6 — а) + (*' — О + (*" — «") + (6"' - а'") - (Ь + Ъ' + A» -f-...) 
— (а - j - а' а" -f- . . . ) , т. е. должно изъ суммы высотъ инструмента 
вычесть сумму высотъ реекъ. Если полученная разность положитель­
ная , то это значить, что точка А ниже точки В ; отрицательный ре­
зультата показывастъ, что А выше В. При этомъ способ-!; должно со­
блюдать, чтобы инструментъ былъ установленъ глазнымъ стекломъ 
отвѣсно надъ данною точкою. Для полученія точнѣйшаго результата 
должно всегда вводить поправки отъ СФерическаго вида земли и ре-
Ф р а к ц і и , а потому этотъ способъ замѣнепъ другимъ болѣе удобнымъ. 

Ь) Опредѣляютъ разности уровнен точекъ А и С , С и D. . . (ФИГ. 
331), произведя простыл нивел.іировки изъ средины станціи (§ 134, 
b). Поставив ь реііку въ точкѣ А , наводлтт. на нее трубу нивеллира, 

3 3 1 - поставленного на средин!; Р 
между точками А и С, и опре-
дѣляютъ высоту A F . Потомъ 
переносят!, рейку въ точку С, 
наводятъ на нее трубу и опре-

дѣляютъ высоту CG. Инструментъ переносятъ изъ Р въ точку Р', ле­
жащую на средині; между С и D , а рейку обрашаготъ дѣленіями къ 
инструменту и опредѣляютъ высоту СН ; перенеся реііку въ точку D, 
опредѣляютъ высоту DK и т. д. Высоты A F , С Н , DL. . . называются 
задними высотами или взглядами назадъ; высоты CG, DK, ЕМ... пе­
редними высотами или взглядами впередъ. Означивъ взгляды назадъ 
чрезъ 6, Ь', А"... н взгляды впередъ чрезъ а, а', а"..., получимъ раз­
ности уровней : 

CG — A F — а — А — CQ, т. е. точка А выше точки С на CQ ; 
СН — DK — А' — а' — CQ' ; откуда А выше D на C Q — С О — Q0'; 
ЕМ — DL ~ .а" — А" — Q'Q", слѣдовательно А выше Е на QQ' 

Q'Q" = CQ — CQ' - f Q'Q « ; 
EN — OB 6"' — a1" — Q'Q', слѣдователыю точка A ввіше В 

на CQ — CQ' + Q'Q" — Q'Q" — (a — b) — {b' — a') + (a" — b") — 
(b'" — a'") = a — b -f- a' — 6' - j - a ' — A" + a'"—A" r= (a + a'-f-a"+• • • ) — 
( 6 _j_ b' + b" +...). 

При этомъ способѣ нивеллированія нѣтъ надобности, чтобы точ­
ки А , С , D , F . . . лежали въ одной вертикальной плоскости. Раз-
стоянія между точками А и С, С и D. . . . зависать отъ точности ин-
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струмента в Ф и г у р ы мѣстносси. Полученные взгляды, при производ­
стве работы должно записывать въ особой таблице : 

Т о ч к и . Взгляды ваз . Взгляды впер. П р и и ѣ ч а н і я . 

А 3,46 Ф. — 
С 4,51 » 8,86 Ф. 

D 3,15 » 7,12 » 
Е 5,38 >» 9,73 » 
В — 4,06 » 

Изъ этой таблицы получимъ сумму взглядовъ наэадъ, равную 16,5 
Ф у т а и сумму взглядовъ впередъ, равную 29,77 Фута; слѣдовательно 
точка А выше точки В на 29,77 — 16,5 = 13,27 Фута. 

§ 141. Разность уровней двухъ точекъ также можетъ быть опре­
делена посредствомъ ватерпаса (§35). Это дѣйствіе производится слѣ-
дующимъ образомъ: въ точкѣ А (ФИГ. 332) вколачивают* котышекъ 

на равнѣ съ поверхностью земли и ста­
вятъ на немъ конецъ ватерпаса такъ, 
чтобы инструментъ находился въ вер­
тикальной плоскости, проходящей чрезъ 

обѣ данный точки. Приведя нижній брусъ въ горизонтальное поло-
женіе, измѣряютъ рейкою, приставленною къ концу 6 горизонтальна-
го бруса, высоту В 6 ; посредствомъ нити съ отвѣсомъ опредѣляютъ 
точку В, находящуюся отвѣсно подъ концемъ 6. Переставляютъ ва-
терпасъ такъ, чтобы передній конецъ нижняго бруса находился въ 
точке В, приводятъ инструментъ въ горизонтальное положеніе и въ 
вертикальную плоскость, проходящую чрезъ даиныя точки ; измерив* 
вертикальное разстояніе конца с отъ земли, определяют* точку С. От­
сюда получимъ, что А выше В на величину В6,В выше С на Сс, и А 
выше С на В6 -(- Сс. Отъ точки С мѣстность возвышается; а потому, 
установивъ инструментъ такъ, чтобы задній конецъ находился отвѣс-
но надъ точкою С , поднимаютъ ватерпасъ до тѣхъ поръ, пока перед­
ни! конецъ встрѣтитъ поверхность земли при горизонтальномъ поло­
жена! нижняго бруса. Измерив* разстояніе Cd и отмѣтивъ точку D, 
ставятъ ватерпасъ заднимъ концемъ отвѣсно надъ D ; передній конецъ 
не упирается въ землю, потому что-между точками D и Е находится 
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возвышеиіе. Приведя нижиіи брусъ въ горизонтальное положеніе, из-
мѣряютъ вертикальный разстоянія De и Ef и опредѣляютъ точку Е , 
находящуюся отвѣсно подъ переднимъ концемъ. Приставивъ заднііі 
конецъ къ точкѣ Е и приведя нижніи брусъ въ горизонтальное ноло-
женіе, ставятъ рейку въ данной точкѣ F и опредѣляютъ высоту gF. 
Тогда получимъ : точка С ниже D на Cd, и D ниже А на B6-f-Cc— Cd; 
точка Е ниже D иа Ef — eD, а А выше Е на В6 -(- Сс — Cd - j - Ef  
eD ; точка E выше F на Fg, a A выше F на Bô -)- Ce — Cd + Ef — 
eD + Fg = (B6 -f- Ce -f- Ef + Fg) — (Cd + eD) ; т. e. должно изъ 
суммы вертикальных* разстояній передня™ конца вычесть сумму 
разстояній задняго. Результаты нивеллированія записывают* въ та­
блице : 

Т о ч к и . В ы с о т ы реекъ. Точки. Высоты реекъ. 

А 0 D — Cd 
В + В6 Е -\-Ef — eD 
С + Сс F + Fff 

Д л я озпаченія на мѣстяости наоравленія горизонтальной ливіи поступают!, слѣ-

д у ю ш и м ъ образомъ: въ наивысшей точкѣ А ( Ф И Г . 333) вбиваютъ колышекъ на paint. 

Ф И Г . 333. с ъ поверхностью земли; поставивъ на немъ эадвій конепъ ниж­

няго бруса, приводятъ ивструментъ въ горизонтальное ноло-

женіе и измѣряютъ высоту ЬВ. П о опредѣленіи точки В п о ­

средствомъ отвѣса, вколачиваютъ колъ въ землю такъ, чтобы 

его высота равнялась съ точностью высотѣ В6 рейки. Потомъ 

ставятъ ватерпасъ ааднииъ концемъ на колъ В6 , приводятъ нижвій брусъ въ г о р и ­

зонтальное положеніе и опредѣляютъ высоту с С рейки ; въ точкѣ С вколачиваютъ 

колъ равной в ы с о т ы 6ъ рейкою сС а т . д. Линія , умственно проведенная чрезъ вер­

ш и н ы k.b.cd... кольевъ, определить направленіе горизонтальной. 

% 142. Изображеніе пронивеллированныхъ линій на бумагѣ назы­
вается профилью или разрѣзомъ; оно представляетъ данныя точки мѣст-
ности на вертикальнпй плоскости, разсѣкающей поверхность земли. 
Для опредѣленія положенія на бумагѣ тѣхъ точекъ проиивеллирован-
нон линіи, въ которыхъ была установлена рейка, должно отыскать 
ихъ абсисы и ординаты относительно какой-нибудь горизонтальной 

. линіи; на-этой линіи откладываютъ по масштабу горизонтальный 
разстоянія между точками стоянія рейки. Вертикальный разстоянія 
этихъ точекъ отъ умственно проведенной горизонтальной линіи пред-
ставляютъ ихъ ординаты ; они называются отміътками. Ордината 
начальной точки, называемая главною отмѣткою, берется произвол ь-

24 
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ноіі, во такой длины, чтобы отмѣтки не пересекали пронивеллирован-
ную лііиііо. Такъ какъ горизонтальный разстоянія между точками 
и р о H и в с л л u ро ва H H о іі л и ЕІ І И представляют* ихъ абсиссы, и следователь­
но должны быть известны, то на местности должно ихъ измѣрять 
цепью, вытягивая ее горизонтально (§ 33). Эти разстояиія вмѣстѣ 
съ взглядами записываются въ таблицѣ. Пусть взгляды вперед* дан­
ных* точекъ суть а,о',а",а'"...., взгляды назадт»,6',6"дѴ"... и притом* 
а <С Ь, а' > 6', а" < Ь" и а"' < 6"'. Если положимъ, что главная от-

* и г - 3 3 4 - мѣтка точки А (ФИГ. 334) равна п, 
то получися отмѣтка у' точки Б' — 
n -f- (6 — а) — Точка С ниже точки 
В на а' — 6', следовательно отмѣтка 
точки С равна n" ~ п' — (а' — 6') или 

n" — n' -f- (b' — а'). Точка D выше С на 6" — а", а потому отметка 
точки D равна п'" ~ п" + (Ь" — а"). 

Отсюда видно составленіе каждой отмѣтки по известной разности 
уровней и отмѣткѣ пред*идущей точки. 

До составленія проФили должно въ особом* журнал!; записать всѣ 
необходимый величины. 

—>*' ]j5 
Ь л al. 
Л В с D 
п гі в" n 

В З Г Л Я Д Ы Горизонталь­
ный разстоя-

нія. Т
оч

к
 В З Г Л Я Д Ы 

Разности 
уровней. 

Горизонталь­
ный разстоя-

нія. 
О т ж ѣ т к и . 

Т
оч

к
 

наэадт.. впередъ. 

Разности 
уровней. 

Горизонталь­
ный разстоя-

нія. 
О т ж ѣ т к и . 

A 
В 
С 
1) 
к 

(і 
а' 
а" 
а'" 
0 

0 
6 
Ь' 
Ь" 
V" 

b — а 
а' — bf 

b" — а" 
b'" — а'" 

x саж. 
х' » 
х" » 
х'" » 

у — и Ф у т . 

у' — n -f- (6 — а) — »' 
у" —»'-(-(6' — а ' ) = п " 
y'"rzn"+(6"—о") = и"' 
у" — «"'-(-(6'"—а'") — п" 

Аля іюлучснія на бумагѣ точекъ А , В , С . . . , проводятъ прямую FG 
(ФИГ. 335), представляющую ось абсиссъ, откладывают* на ней отъ 
точки F части F H ~ х, UK~xf..., и изъ точекъ F , H , K . . . возставля-

ют* перпендикуляры къ прямой F G . Го-
рпзонтальныя разстоянія х,х'.... всегда 
выражаются въ саженяхъ, a отмѣтки 
у,у'... въ Футах* и частяхъ Фута; слѣдо-
вателмю послѣднія составляют* весьма 

мелкія части первых*; но на подобных* чертежахъ должно изобра-
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жать съ особенною точностью ординаты точекъ данной профили, для 
того,чтобы возможно было по данному изображенію определить раз­
ности уровней. По этоіі причині; принято откладывать ординаты или 
отмѣтки по масштабу, въ 10 разъ болшему противъ того, по которому 
отложены горизонтальный разстоянія ; такъ на примѣръ, если они от­
ложены въ масштаб 1; 30 сажень въ дюймѣ, то отмѣткп должно откла­
дывать по масштабу 3 сажень ; тогда возможно на бумагѣ выразить 
мелкія части сажени, т. е. длины, которыя не менѣе 2,5 дюймовъ. 
По перпендикулярам-!., проведенным* чрезъ точки F ,H ,K . . . . откла­
дываютъ длины, равныя отмѣткамъ n,n',n"... до точекъ F ' , H ' . . . по 
масштабу, въ 10 разъ большему. Проведя чрезъ полученныя точки 
прямыя F 'H ' ,H 'K ' . . . . , получимъ профиль мѣстности по данному на-
правленію. 

Для полученія болѣе точнаго изображеиія мѣстности должно ста­
вить рейку въ таких* точкахъ, гдѣ нивеллируемая линія нредста-
вляетъ значительный измѣненія, т. е. углублеиія или возвышенія. 
Нѣтъ надобности, чтобы точки стоянія рейки лежали въ одной верти­
кальной плоскости ; часто избирают* ихъ, по мѣстнымъ причинамъ 
или сообразно съ цѣлыо производимой работы , въ разных* пересе­
кающихся плоскостях*; тогда проекція нивеллируемой линіи изобра­
зится на горизонтальной плоскости ломанною линіею (ФИГ. 336), а 
на вертикальной — прямою. На чертежѣ изображают* тогда так-

Ф И Г . 336. же ее горизонтальную проекцію ; для 
этого должно измѣрить углы ABC, 
BCD.. . на лимбѣ нивеллира; прямыя 
AB, В С . . . , соотвѣтствующія горизон­
тальным* разстояніям* между точ­
ками стоянія рейки, откладывают* но 

данному масштабу, и измеренные углы строят* посредствомъ транс­
портира или таблицы тангенсов*. Проведя ось А'Е' абсиесъ, проекти­
руют* на нее точки А , В , С . . . и откладываютъ, но масштабу въ 10 
разъ большему, отмѣтки A 'F , B'G... 

§ 143. Линія, пронивеллированная ватерпасомъ, наносится на бума­
гу подобнымъ-же образомъ ; для объясненія этого дѣйствія возьмемъ 
величины, отмѣченныя въ таблицѣ (§ 141). Проведя прямую A'F' 
чрезъ наинизшую точку С , наносят* абсиссы и ординаты получен-

1 і*1 

G к L 

г 
В 

~~IC-. I ) . . -
Е 

и b Ï ) ' Е' 
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—' ! І*І 
л В с D 

Ф И Г . 337. ныхъ точекъ относительно этой ли­
ши (ФИГ. 337). По прямой A 'F ' от-
кладываютъ длину нижняго бруса, 
равную, на примѣръ, V/t саж. отъ 
С до В' отъ С до D' и т. д., и воз-

ставлпютъ изъ точекъ В ' , С , D' перпендикуляры. По масштабу , въ 
10 разъ большему, откладываюсь ординаты слѣдующимъ образомъ : 
отъ С до x длину, равную Сс (см. въ табл.) и проводя сь прямую Ъ"х 
параллельно къ A 'F ' , отъ С до g откладываютъ длину Cd и ироводятъ 
прямую zg параллельно къ Ъ"х, отъ z до Е" откладываютъ длину Щ 
въ противную сторону, потому-что она со знакомъ минусъ, отъ х' до 
А" откладываютъ длину 6В и т. д. ; проведя прямыя А"В", В"С' . . . , по­
лучимъ требуемую профиль. 

Чтобы повѣрить результаты пронзведеннаго ннвеллированія, дол­
жно повторять работу по той-же линіи н сравнивать разности уровней 
краіінпѵъ точекъ, полученныя изъ обѣихъ нивеллировокъ. Вторую 
нивеллировку производятъ по большей части обратным ъ путемъ, т. е. 
если первая начата отъ точки А (ФИГ. 331), то вторую производятъ 
отъ В ; потому вторую называюсь обратной). Весьма полезно, при 
обратномъ ннвеллированіи, избирать для точекъ стоянія рейки, новыя 
точки данной линіи. Если результаты, полученные изъ обѣихь нивел­
лировокъ, значительно разиствуютъ, то должно повѣрять наиболѣе 
сомиительныя высоты реекъ первой нивеллировки. 

Н е взирая ва внвмавіе н н в с л л и р у ю щ а г о , точность инструмента и н а д л е ж а щ у ю 

ясность визированія, всегда существуют!» ногрѣшиости въ п о л у ч е в п ы х ъ р е з у л ь т а т а " . 

О ш и б к и , допускаемыя при иивеллированіи с у т ь : 

для 10 станцій . . . • • ,• Г- • 7 . дюііма (па к а ж д у ю стапцію] 

» 10 - 15 » ' '. . . '. . . 2 и (ua всѣ станціи) 
16 — 20 о . . • . 2,5 и » о u 

21 - 30 n . . . . . . . . 3 ' • » S 

31 - 40 В . . • . . . . . 3,75 • ѣ m 

m 41 — 50 • . • . . •>;» . . 4,5 » и ш 
• 51 - 65 * • • . . . . . . 5,25 « » » 

вв — 80 • . . .. . 6 ѵ» 

* 80 — 100 * • • • . . . * . 6,75 » » * 
100 — 120 m • • • . . . . • 7,5 n * Ш Й 

• 120 — 190 « • . . • »\.*> . 8,5 m 9 9 9 
Вообще должно избѣгать бо іыное число точекъ стоянія инструмента и стараться 

взять разстояні.? между рейками не менѣе 20 сажень. 
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ЧАСТЬ П. 
О П Р И Л О Ж Е Н І Я Х Ъ Н И З Ш Е Й Г Е О Д Е З Ш . 

ОТДѢЛЪ I . 
ВОЕННАЯ ТОПОГРАФІЯ. 

§ 144. Цѣль военныхъ обозрѣній состоитъ въ изученін мѣстности 
въ военно-геограФическомъ в военво-статиствческомъ отношеніяхъ, 
т. е. въ описаніи средствъ в препятствііі, представляемыхъ мест­
ностью для выволневія предпріятій, предлагаемыхъ вачальввкомъ ар-
мів влв отдѣльваго отряда. Прв военномъ обозрѣніи мѣстность раз-
сматрввается съ тою цѣлью, чтобы определить ея вліяніе ва ходъ 
военных ь дѣйствій в всчислвть всѣ давныя для обшвхъ военныхъ 
соображевііі. Къ общимъ соображеніямъ воины отвосятся : заготов-
левіе военныхъ в вродовольствеввыхъ првпасовъ, дальнѣйшее рас-
вредѣлевіе вхъ, выбор ь навравлевія в образа дѣйствій. 

Подробвое-же взучевіе мѣстноств въ тактвческомъ отнопіевів съ 
исчвслевіемъ всѣхъ выгодъ в веудобствъ для частныхъ дѣйствів 
войскъ.составляетъ предметъ рекогносировокь ; овв состоять изъ двухъ 
частей: 1) составленія плавовъ съ взображевіемъ ианвхъ предметовъ 
мѣствоств, вмѣющихъ вліявіе на ходъ воеввыхъ дѣйствій ; 2) состав-
левія топографической запвскв, въ которой объясвяются всѣ тѣ свой­
ства и предметы местности, которые ве могутъ быть выражены ва 
вланѣ. 

На военныхъ вланахъ должно изображать съ особенною точностью: 
1) всѣ видоизмѣневія мѣстности, т. е. представлять иа горизонталь-
вой плоскости характер* влв замѣчательвое свойство воверхвоств 
сввмаемаго участка; веобходимо, чтобы по плаву возможво было 
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узнать, будетъ-ли мѣстность открытая, ровная, пересеченная, лѣси-
стая н гористая ; 2) пути гообщенія, т. е. всѣ дороги; 3) озера, рѣки, 
ручьи и каналы; 4) луга, лѣса, кустарники; 5) города, селенія, от­
дельные дома, церкви, мельницы, заводы, сады, заборы и т. п. 6) 
предметы, удобные къ оріентироваиію, какъ то: столбы, отдѣльно 
стоящіе деревья, башни. 

§ 145. Въ топографической заиискѣ должно означать слѣдующее: 
1) Относительно дорогъ, замѣчаютъ, будутъ-ли они почтовый, про-

селочныя, или тропинки, потомъ шоссейный, насыпныя или мощен­
ный, будетъ-ли ихъ грунтъ каменистый, песчанныіт, глинистый или 
болотистый ; посажены-ли аллеи и вырыты-лн рвы по обѣ ихъ сто­
роны. Замѣчаютъ ширину дорогъ и проходимость ихъ во всякое вре­
мя года, и какимъ именно родомъ воііскъ. Сверхъ того, чтобы судить 
о выгодахъ, представляемых* дорогою для дѣйствій и движенія 
войскъ, должно описать мѣстность, лежащую по обѣ стороны. При 
описаніи дорогъ въ гористых* странахъ, должно ихъ разделить: 1) на 
удобныя для слѣдованія всѣхъ родовъ войскъ съ ихъ обозами; 2) на 
такія, по которым* не могутъ слѣдовать колесныя телѣги ; и 3} на 
удобныя для однихъ пѣшеходовъ. 

2) Относительно ріке, замечают* ихъ ширину, глубину, теченіе, 
расположение береговъ. Ширина и глубина опредѣляются по возмож­
ности между пунктами, наиболѣе сближающимися, но также тамъ, 
гдѣ направленіе рѣки наиболѣе измѣняется. Замѣтивъ теченіе рѣки, 
должно упомянуть о грунтѣ дна ея, быстротѣ теченія, какъ на сре­
дин!; русла, такъ и близъ береговъ, о времени замерзанія и вскрытія, 
проходимости по льду, времени разлитія и о наводняемом* простран­
ств!;. Должно замѣтить, не образуетъ-ли рѣка острова и не виадаютъ-
ли въ нее рѣчки. Относительно береговъ должно объяснить : песчан-
ные-ли они, или болотистые, каменистые , плоскіе, отлогіе или 
утесистые ; возвышеніе ихъ надъ уровнемъ и относительную высо­
ту ихъ. 

Местность, прилежащая къ рѣкѣ должна быть описана по край­
ней мѣрѣ на разстояніе пушечнаго выстрѣла. При этомъ особенное 
вниманіе должно обращать на мѣста, удобныя для переправы съ од­
ного берега на другой и для устройства батарей. Также должно опи­
сать мосты, броды и средства способствующая переправѣ, какъ то 
лодки, бурдюки, плоты, канаты и якоря. 
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Описывая мосты, должно замечать матеріалъ, im, котораго они 
построены, т. е. каменные-ли они, или деревянные, и способъ ихъ 
устройства т. е. стоячіе-ли они, или пловучіе. Также ихъ ширину, 
возвышеніе надъ водою, удобство спусковъ, не требуютъ-ли они по-
чинокъ, можно-ли ихъ уничтожить въ короткое время, и не прикры-
ты-ли они укрѣпленіями. Если переправа производится на паромахъ, 
судахъ или плотахъ, то должно разсчитать, по данному ихъ числу и 
известной величине, время, въ которое можетъ быть переправляемо 
известное ч и с л о войскъ. Необходимо знать всѣ броды описываемой 
рѣки. Если время и обстоятельства позволяютъ, то должно наследо­
вать рѣку посредствомъ лодокъ съ отвѣсомъ или-же приказать кава­
леристам* въезжать въ воду ; во всякомъ случаѣ не должно доволь­
ствоваться указаніемъ местных* жителей, потому-что броды имъ не­
известны, или по какимъ-либо причинамъ они ихъ скрывают*. Броды 
преимущественно находятся выше или ниже того мѣста, гдѣ нахо­
дился мостъ, или при сліяніи двухъ рѣкъ, а также при впадеіііи рѣкъ 
въ море; мѣста неглубокія узнаются тѣмъ, что поверхность рѣки изъ 
гладкой переходить вдругъ въ волнистую. Эти места должно подроб­
нее ИЗС.1 Ьдовать и описать. По отыскапіп брода, должно наследо­
вать его направленіе, глубину, свойство грунта и время ихъ появ.іе-
нія, когда они непостоянные. Если река судоходиа, то должно за­
мечать, какія судна могутъ следовать и скорость ихъ слЬдованія на 
изв встномъ протяженіи между двумя пунктами ; замечаютъ также 
время прекращения судоходства, пристани и складочиыя места. 

3) Относительно болотъ, замечаютъ ихъ протлжепіе, мЬста про-
ходимыя въ разный времена года, имеюшіяся дороги, насыпи, пло­
тины и средства для устройства сообщений, или для уничтожения ихъ. 

4) Относительно лесовъ, должно замечать выходящія изъ нихъ до­
роги, рЬки съ нхъ направленіемъ, Ф и г у р у , обширность и густоту ле­
са, грунтъ земли, обширность и положеніе полянъ, ширину и свой­
ство дорогъ, пролегающихъ въ лесу ; также должно узнать, возможно-
ли устроить новыя, или исправить имѣющіяся дороги, п возможно-ли 
производить движепіе въ лесу не по дорогамъ, и въ какомъ строе. 

5) Относительно городовъ и селеній, должно описать ихъ обшир­
ность, народонаселение, число и вышину домовъ, матеріалъ, изъ ко­
тораго они построены, и ихъ расположепіе ; также иаправлеше и ши­
рину улицъ, и вымощены-ли они. Сверхъ того должно показать сред-
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ства для приведения города или селенія въ оборонительное положеніе, 
запасы ж и т е л е й , Ф а б р и к и , заводы, мельницы, снабженіе города во­
дою и т. п. 

6) Относительно укрѣпленій и крепостей, должно описать ихъ с и ­
стему, свойства ихъ, и размѣръ главнѣйшихъ верковъ, цитадели, ре­
дюиты, свойства окружающей местности, число войскъ, потребное 
для обороны, возможность обложенія и удобнѣйшіе Фронты для ат-
такн; • • 

§ 146. Составленіе плана местности зависитъ отъ того : 1) пронз-
водится-лн съемка въ мирное время ; или 2) въ виду непріятеля и въ 
непродолжительное время. 

Когда съемка можетъ быть произведена при достаткѣ времени, 
тогда составляется предварительно геометрическая или тригонометри­
ческая еѣть (§§ 106, 109) ; слѣдовательно у потребительной шіе инстру­
менты при военной съемкѣ суть мензула и теодолитъ {§§ 78 63,). 

1 1 1 
Для военныхъ плановъ полагается масштабъ ' 21000 ' 42000 
или 200, 250 и 500 сажень въ дюймѣ. Производство съемки начина­
юсь рекогносировкою или обозрѣніемъ местности. При этомъ должно 
особенное вниманіе обращать на положеніе возвышенностей, селенія, 
главные пути сообщенія, воды и лѣса. При недостатки подобныхъ 
предметовъ ставятъ вѣхи для означенія главныхъ точекъ (§ 106). Не­
обходимо п р и обозрѣніи составить брульонъ съ возвышенной точки 
даннаго участка для т о г о , чтобы по возможности познакомиться съ 
местностью и съ тьми предметами, которые должны быть определе­
ны на плане съ особенною точностью. По составленіи геометрической 
сети или перевесеніи главныхъ точекъ тригонометрической сети на 
мензульные листы (§§ 106, 121) приступаюсь къ наиесснію подроб­
ностей. 

а) Нанесете путей сообщения и текущих* водь. Двйствіе произ­
водится точно такъ, какъ объяснено выше (§ 102). Должно снача­
ла нанести на планъ главиейшія дороги и къ нимъ потомъ примыкать 
нрочіе предметы. Выгодно для точекъ стоянія мензулы избирать ев 
точки, въ которыхъглавная дорога пересекается съ другими дорога­
ми и реками, где она изменяетъ свое направление, или подымается на 
гору ; также въ тѣхъ местахъ, где подле самой дороги находятся ка-
кіе нибудь замечательные предметы, какъ-то дома, сады. Съемка 
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проселочных* дорогъ и тропинокъ не требуетъ большой точности: 
главное ихъ направлепіе определяется засЬчками, а изгибы срисовы­
ваются на глазъ ; если-же по нимъ долясно совершаться движеніе 
войскъ, то надлежитъ ихъ определить съ тою-же точпостью, съ какою 
наносятся главныя дороги. Вообще точность съемки дорогъ зависитъ 
отъ вліянія ихъ на предпринимаемый военныя дѣііствія. Почтовыя и 
шоссейным дороги вычерчиваются двумя .іииіями, проселочныя и тро­
пинки одной линіею. 

При съемке текущихъ водъ должно нанести точки, пэбранныя на 
нхъ берегахъ. Если близъ берега пролегает* дорога, то ось ея можетъ 
служить осью абсиссъ для опредѣленія координат* замеченных* то­
чекъ. Если берега болотистые, то удобнѣе определить их* точки за­
сечками по другим* уже определенным* точкамъ. Когда берега по­
крыты лѣсомъ или кустарником* , то поступают* по 2-му способу 
(§ 102). Кривизну берега срисовывают* или на глаз*, иди снимают* 
ее посредствомъ буссоли. Ручьи болѣе представляютъ затрудпеиія, 
потому-что ихъ берега составляютъ болѣе извилин*; этим* увеличи­
вается число наносимых* точекъ. При незначительной ширин I; рЬк* 
вычерчивается нхъ направленіе одной линіею, или двумя параллель-

При съемкѣ судоходных* рѣкъ должно измѣрять въ разных* мѣ-
стахъ ширину ихъ ; при значительной ширшіѣ снимаются оба берега 
отдѣльно. Такимъ-же образомъ должно поступить при съемке рѣкъ, 
предназначаемыхъ къ какой-нибудь военной цьли, на примѣръ, когда 
требуется построить мостовое прикрытіе. Если въ рѣкѣ находятся 
острова, то опредѣляютъ ихъ точки по другимъ определенным* точ­
камъ, и вычерчиваютъ контуръ на глазъ ; при съемкѣбольшихъ-же остро-
вовъ должно их* контур* определить съ большею точностью {§§ 102, 
103). Кроме ширины рѣки и извилинъ ея береговъ , должно означать 
на планѣ Ф и г у р у и состояніе береговъ: пологи-ли они или круты, 
и покрыты-ли они кустарникомъ и лѣсомъ. Также необходимо изо­
бразить на плане всѣ втекаюшія рѣки, каналы и рвы ; мѣста гдѣ на­
ходятся переправы и ширину послѣднихъ, а также мосты съ означе-
ніемъ ихъ ширины. Съ точностью должно изобразить плотины и шлю­
зы ; сверхъ того должно означать направленіе теченія и контуръ про­
странства, наводняемаго во время разлитія. 

Ь) Нанесете стопчихь водъ, луіовъ, болотъ и лѣсовъ. Очевидио, 
35 
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что эти подробности снимаются, какъ сомкну ты я Фигуры (§103). Если 
берега озеръ или прудовъ болотистые , и слѣдовательно неприступ­
ны , то должно определить точки контура засѣчками по нанесеннымъ 
уже точкамъ местности ; извилины вычерчиваютъ на глазъ. Съемка 
луговь не представляетъ никакихъ затрудненій, потому-что они по 
большей части совершенно открыты. Контуръ луговъ снимается, какъ 
объяснено выше (§ 103). Если лугъ пересѣченъ ручьемъ или рвомъ, 
то послѣдніе снимаются вмѣстѣ съ контуромъ. Въ особенности важна 
въ военномъ отношеніи проходимость луга во всякое время года ; ме­
ста топкія должно снять съ особенной точностью. При съемкѣ лѣсовъ 
должно только обращать вниманіе на ихъ контуры, дороги, чрезъ 
нихъ идущія, поляны, топкія мѣста и рѣчкн , въ нихъ находящіяся. 
Контуры самихъ лѣсовъ снимаются, какъ объяснено въ (§ 102, Ь), а 
контуры, внутри лѣсовъ находяшіеся , по 1-му, дороги и рѣчки по 
2 -му способу (§ 102). 

§ 147. Съемка городовъ и ееленій. При съемкѣ города должно по 
нанесеннымъ главнымъ точкамъ определить точки его наружнаго кон­
тура, и точки, внутри его лежашія, какъ то колокольни, башни и т. п. 
Контуръ города снимаетси, какъ объяснено въ (§ 103) ; точки конту­
ра повѣряются по точкамъ, взятымъ внутри города. За точки контура 
полезно выбирать концы улицъ. По нанесеннымъ точкамъ контура 
опредѣляютъ направленіе улицъ и измѣряютъ ихъ длины цѣпью ; на-
нравленіе улицъ берется вдоль по ихъ осямъ. По нанесеннымъ ли-
ніямъ опредѣляютъ посредствомъ эккера всѣ подробности, т. е. дома 
съ Флигелями и садами. Весьма затруднительно и часто невозможно 
производство съемки, когда съемщику не представляется возможность 
входить въ городъ. 

§ 148. Нанесете горъ или неровностей снимаемой поверхности. По 
изложеннымъ способамъ нанесенія точекъ МЕСТНОСТИ опредѣляются 
на планѣ только горизонтальный ихъ разстоянія, и слѣдовательно про­
екта даннаго участка на горизонтальной плоскости ; по извѣстнымъ 
условнымъ знакамъ можно узнать, какія части земной поверхности по­
крыты лѣсомъ, кустарникомъ, водою и т. п., но самую Ф и г у р у ея, 
относительно возвышенностей, низменностей, горъ, долинъ и лощинъ, 
нельзя узнать по данному плану , потому-что высоту предметовъ не­
льзя означать на горизонтальной плоскости, полагая, что глазъ на­
блюдателя находится отвѣсно надъ каждою точкою снимаемаго участ-
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ка. На планахъ, составляемыхъ для военныхъ предпріятій, необходи­
мо изображать все видоизмѣненія поверхности снимаемой мѣстности, 
потому-что они имѣютъ весьма важное вліяніе на дѣйствія и движе-
нія всѣхъ родовъ воііскъ. При изображеніи неровностей должно вы­
полнять условія : 1) чтобы по данному плану возможно было судить 
объ относительныхъ высотахъ точекъ мѣстности и о степени крутиз­
ны покатостей ; 2) чтобы изображеніе можно было составить безъ за-
трудненія и въ скорѣйшее время. Для объясненія способа нанесенія 
неровностей, представимъ себѣ ropy, разсѣченною у подошвы гори­
зонтальною плоскостью ; тогда сѣченіемъ получится Фигура ABCDE, 
которая называется основаніемъ горы : такъ какъ она находится въ 
горизонтальной плоскости, то ее возможно изобразить на планѣ. Сле­
довательно получится Форма горы у ея подошвы, но можно также 
провести горизонтальную плоскость чрезъ какую-нибудь точку горы ; 
тогда получится Ф о р м а горы на высотѣ, равной отвѣсному отстоянію 
избранной точки отъ основанія. Опредѣливъ подобный горизонталь-
ныя сѣченія, называемыя горизонталями, во всѣхъ точкахъ, гдь изми­
нается Ф о р м а горы, и замѣтивъ вертикальный разстоянія между сѣче-
иіями, получимъ общую Форму горы ; дѣйствительно, раздвигая гори-
зонтальныя сѣченія по вертикальной лнпін, и сохраняя взаимныя раз-
стоянія ихъ, получимъ тѣло , совершенно подобное горѣ, если сеоѣ 
представимъ, что это тѣло произошло отъ непрерывнаго движенія 
производящей по направляющнмъ ABCDE, abc de... 

Отсюда слѣдуетъ, что изображаемая гора представляется разсѣчен-
ною горизонтальными плоскостями, и линіи сѣченія изображаются 
на планѣ. Остается узнать, въ какихъ растояніяхъ проводятся сѣку-
щія плоскости. Часто измѣняется Форма горы весьма различно: она 
представляетя то плоскостью, то вогнутою, то выпуклою поверхностью, 
а потому должно взять разстояніе между двумя сѣкущими плоскостя­
ми такое, чтобы часть горы, между ними заключающаяся, представ­
ляла тѣло съ прямолинейными производящими на подобіе поверхно­
сти усѣченнаго конуса. Часть горы, заключенная между двумя с м е ж ­

ными горизонталями, можетъ имѣть въ различныхъ мѣстахъ горы 
различную Форму; т. е. бываетъ крута, отлога, или составляетъ по 
мѣстамъ плоскость, или часть цилиндрической или конической по­
верхности. 

Линіею наибольшим паденія называется линія, определяющая уголъ 
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наклоііенія, составляемый покатостью съ горизонтальной плоскостью. 
Пусть MN (Ф. 338) представляетъ наклонную плоскость ; тогда ея ли-

Ф И Г . 338. нія наибольшего паденія опредѣлится, проведя го­
ризонтальную RN , и въ плоскости MN прямую ВА 
перпендикулярно къ сѣченію B N . Прямая ВА есть 
линія наибольшаго паденія, потому-что она состав-
ляетъ сторону угла наклоненія плоскости MN къ го­

ризонтальной. Линія наибольшаго наденія, находящаяся между дву­
мя горизонталями, должна быть прямая или линія, мало отличающая­
ся отъ прямой. Проведя чрезъ А (Ф. 339) касательную тп и на пока-

Ф И Г . 339. тости прямую Аа, перпендикулярно къ т п , полу­
чимъ линію Аа наибольшаго паденія и уголъ ея на-
клоненія. Лниія наибольшаго паденія пересѣкаетъ 
горизонтали подъ прямыми углами и представ­
ляетъ кратчайшее разстояніе между двумя смежны­

ми сѣченіями; она опредѣляетъ направленіе, по которому слѣдуетъ 
тѣло, свободно катящееся съ высоты. Смотря по формѣ горы, видъ 
линіи наибольшаго паденія бываетъ различный: она бываетъ прямая, 
плоская кривая или кривая двоякой кривизны, но всегда кратчайшая 
между двумя точками ; она составляется изъ нрямыхъ, между гори­
зонталями лежащих ь. і ; , 

Проектируя линіи наибольшаго паденія на горизонтальную плос­
кость, замѣчаемъ, что ихъ проекціи пересѣкаютъ проектпрованныя 
горизонтали также подъ прямыми углами. 

При съемкѣ горъ главное дѣйствіе состоитъ въ опредѣлевіи гори­
зонталей ; оно не можетъ быть произведено съ тою точностью, съ ка­
ковою опредѣляются прочіе предметы земной поверхности. Если 
одна изъ горизонталей проведена на плаиѣ вѣрно, и вертикальное раз-
стояще между сѣкущими плоскостями извѣстно, то возможно, по най-
деннымъ угламъ наклоненія, лежащимъ между двумя смежными го­
ризонталями, опредѣлить разстолніе между ними, т. е. горизоиталь-
ныя проекціи линій наибольшаго паденія. 

Положимъ, что Аа' (ФИГ. 340) представляетъ линію наибольшаго 
Ф И Г . 340. паденія, и уголъ а'Аа наклоненія равенъ «. Опустивъ изъ 

а' перпендикуляръ а'а на горизонтальную линію Аа, по­
лучимъ Аа ~ аа'. Cotg а. Принимая вертикальный раз-
стоянія между горизонталями, равными между собою, 
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Ф И Г . 341. 

узнаемъ, что проектированный линіи наибольшаго паденія относятся 
между собою, какъ котангенсы угловъ, имъ соотвътствующихъ. Для 
примѣра узнаемъ, въ какомъ разстояніи отъ точекъ А и В (ФИГ. 341) 

должно провести вторую горизонталь. 
Положимъ, что при точкѣ В уголъ паде-
нія 352, а при А равенъ 102; тогда бу­
детъ ВЬ : Аа ~ Соід 35° : Cotg 10°, отку-

Cotq 10° „ 
да Аа — 3 . 0 . Ві=3,97В6. Озна-

чивъ длину проектированное линіи наибольшаго падепія для угла въ 
5° чрезъ а, получимъ изъ предъидущей пропорціи : 

для угловъ въ : 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

соотвѣтствующія длины а а а а а а а а 
проектированныхъ лииіи 
ваиб. падеиія : 2 3 4 5 7 8 9 10 

342. 

§ 149 Съ помошію нанесенныхъ горизонталей не получается еше 
ясное изображеніе горы, когда вертикальный разстоянія между ними 
вевзвѣстны. Нѣтъ никакой возможности изобразить эти разстоянія на 
планѣ. Означая ихъ цифрами, возможно было-бы определить высоту 
горы надъ основаніемъ, сложивъ означеиныя вертикальны)! разстоя-
нія; также легко было-бы опредѣлить вычислен.емъ или графиче­
ски углы наклоненія между двумя смежными горизонталями. Такъ 
на примѣръ, если-бы требовалось найти при точкѣ А (ФИГ. 342) уголъ 

наклоненія, то стоило-бы только провести чрезъ А 
проекцію Аа линіи наибольшаго паденія и верти­
кальное разстояніе аа'; полученный уголъ аАа'пред-
ставляетъ уголъ паденія. Но гораздо важнѣе озна­
чать на планѣ различное наклоненіе частей покато­

сти, заключенныхъ между двумя горизонталями, нежели вертикаль­
ный разстоянія. Маіоръ саксонской службы Леманъ изобрѣлъ спо­
собъ означать на планѣ направленіе скатовъ и различное ихъ накло-
неніе, принявъ для этого извѣстныя условія. Этотъ способъ основы­
вается на двухъ началахъ: 1) принимается, что глазъ наблюдателя на­
ходится отвѣсно надъ каждою точкою мѣстности, и 2) плоскость тѣмъ 
болѣе освѣщеііа, чѣмъ болѣе падаетъ на нее лучей. Положимъ, что 
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лучи світа представляют* прямыя, параллельный между собою и 
перпендикулярный къ горизонтальной плоскости abed (ФИГ. 343) ; чиг-

Ф В Г І 313. • с л о лучей, падающих* иа эту плоскость болѣе числа 
лучей , падающих* на наклонны я плоскости aefd, 
ayhd.... и вообще будетъ тѣмъ менѣе, чѣм* болѣе уголъ 
наклоненія плоскости; слѣдовательно плоскость abed 
будетъ наиболѣе освѣщена, а плоскость alkd наименѣе. 
Отсюда слѣдуетъ, что степень освѣщенія зависитъ отъ 
угла наклоненія освѣщенной плоскости. Означая тѣнь 

штрихами, a свѣтъ промежутками между штрихами, возможно по спо­
собу Лемана определить, по отношенію толстоты штриха къ шири­
не промежутка, уголъ наклоненія покатости. Покатости въ 452 и 
болѣе вычерчивает* Леманъ полною тѣнью, какъ мѣста недоступный, 
для движенія въ порядкѣ, никакому роду войскъ. Для каждаго угла 
наклоненія, меньшего 45° вычерчиваютъ штрихи съ промежутками 
такъ, чтобы сохранялась пропорція: тѣнь относится къ свѣту,такъ, 
какъ m : 45 — m, где m означаетъ градусную величину угла наклоне-
нія, т. е. для угла въ т° имѣемъ: толстота штриха относится къ ши­
рине промежутка, такъ какъ m : 45 — т. Принято означать на ила-
ut степень крутизны покатостей для угловъ отъ 5 до 5 градусовъ; по 
этому получимъ отноженія между толстотою штрихов* и шириною 
промежутков* для угловъ въ : 

5° » 5 : 45 — 6 = 5 : 40 = 1 : 8 
10° » 10 : 45 — 10 = 10 : 35 = 2 : 7 
15° » 15 : 45 — 15 — 15 : 30 = 3 : 6 
20° » 20 : 45 — 20 = 20 : 25 = 4 : 5 
25° » 25 : 45 — 25 = 25 : 20 = 5 : 4 
30° » 30 : 45 — 30 = 30 : 15 = 6 : 3 
35° 35 : 45 — 35 = 35 : 10 = 7 : 2 
40° » 40 : 45 — 40 = 40 : 5 = 8 : 1. 

Примѣчаніе. Разделе nie покатостей отъ 5 до 5° имѣетъ нѣкоторыя 
неудобства. Всѣ покатости, имѣющія малые углы наклоненія рѣзко 
отличаются одни отъ другихъ, такъ на примѣръ, на мѣстности ясно 
отличается покатость въ 1° отъ покатости въ 2°, но покатость въ 35° 
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Ф И Г . 344. невозможно отличить отъ покатости въ 40° или даже въ 

•

45°. Причина этого объясняется следующим ь образомъ : 
если въ треугольникѣ abc (ФИГ. 344) линія ab предста-
вляетъ скатъ горы, ас горизонтальную и be вертикаль­
ную линію, то, положивъ 6с = 1 сажени, и давая углу 

bac различный величины, получимъ 

для угловъ а = Г 2° 3° 4° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

разстоянія ас ~ 57 28,6 19 14,3 11,4 5,5 3,7 2,7 2,1 1,7 1,4 1,2 1 

Для угловъ отъ 1 до 20°, бокъ ас измѣняется значительно, а отъ 
20° только въ десятыхъ доляхъ. Отсюда слѣдуетъ, что по методѣ Ле-
мана изображаются на планѣ штрихами различной толстоты тѣ пока­
тости, которыя въ природѣ вовсе не различаются между собою, а 
штрихами одинаковой толщины, покатости, имѣющія различную кру­
тизну и, что наши планы . надобно полагать, представляютъ вычер-
ченныя горы съ большими крутизнами, нежели какія находятся въ 
натурѣ. Принимая во вниманіе, что въ природѣ чаще встрѣчаются 
отлогіе, нежели крутые скаты, во Франціи : 

1) подраздѣляютъ покатости по угламъ наклоненія : въ 1, 2, 4, 
7, 11, 16, 23, 32, 45 градусовъ; 

2) при озиаченіи покатостей штрихами соблюдаютъ, чтобы тѣнь 
относилась къ свѣту такъ, какъ нумеръ m разряда покатости къ до-
полненію го до 9, т. е. къ 9 — m ; такимъ образомъ будетъ : 

1. для покатости въ 1° тѣнь къ свѣту = 1 : 8. 
2. 2° — — — = 2 : 7 . 
3. — — — 4 ° — = 3 : 6 . 
к. 7° — — = 4 : 5 . 
5. — _ _ Ц ° — = 0 : 4 . 
6. — — — 16° — = 6 : 3 . 
7. — — — 23° — = 7 : 2 . 
8. — — _ 3 2 ° — = 8 : 1 . 

3) промежуточныя покатости вычерчиваютъ штрихами ближай-
шаго меньшего разряда, на примѣръ покатость въ 5° вычерчиваютъ 
штрихами покатости въ 4° , покатости въ 8, 9, 10° штрихами покато­
сти въ 7°. 



- 200 -

Такъ какъ штрихами выражаются на планѣ различные углы на-
клонеиія скатовъ, a направленіемъ штриховъ направлепіе скатовъ, то 
естественно, что они должны быть проведены по направленно лииііі 
наибольшего паденія ; извѣстно, что лнніи скатовъ всегда должны 
быть перпендикулярны йъ горизонтальнымъ сѣченіямъ, а потому и 
штрихи должны быть перпендикулярны кь горизонталямъ. Скатъ горы 
можетъ имѣть троякій видъ : 1) одинаковую крутизну, когда онъ съ 
горизонтальною плоскостью составляетъ углы равные между собою ; 
2) вогнутую крутизну, когда углы наклоненія отъ вершины до осно-
ванія уменьшаются, и 3) выпуклую крутизну, когда углы наклопенія 
отъ вершины до основанія увеличиваются. Вообще эти три Формы 
встрѣчаются въ совокупности. 

Если AB и CD (ФИГ. 345) двѣ смежный горизонтали, то, возста-
вивъ изъ точекъ верхней горизонтали перпендикуляры къ плоскости 

Ф И Г . 34S. основанія, и сдѣлавъ эти перпендикуляры рав­
ными вертикальному разстоянію h между го­
ризонтальными сѣченіями , соединяютъ ихъ 
вершины кривою C D ' ; эта кривая предста­
вляетъ истинное положеніе верхней горизонта­
ли. Проведя штрихи а, Ь, с, получимъ прямо­

угольные треугольники, въ которыхъ h и а, 6, с суть катеты. Разсмо-
трѣвъ эти треугольники , выводимъ слѣдующія замѣчанія : 1) штри­
хам* равной длины соотвѣтствуютъ равные углы наклоненія ; 2) не­
равным* штрихамъ еоотвѣтетвуют* неравные углы наклоненія, а 
именно короткому штриху большій уголъ, а длинному — меныпій 
уголъ. 

. Когда горизонтали представляютъ двѣ параллельныя прямыя 
(ФИГ. 346), тогда штрихи вычерчиваются параллельны­
ми между собою чертами равной длины и толщины. 
Когда горизонтали представляютъ двѣ кривыя (ФИГ. 
347) , параллельныя между собою, тогда штрихи вы­
черчиваются непараллельными между собою чертами, 
но равной длины и толщины. Когда горизонтали (ФИГ. 
348) представляютъ прямыя, непараллельный между 
собою (крутизна ската неодинакова), тогда штрихи 
вычерчиваются прямыми, параллельными между собою 
чертами , но неодинаковой длины и толщины. Когда 
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Ф И Г . 347. 
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•иг. 349. горизонтали (ФИГ. 349) представляют* кривыя, непа­
раллельный между собою, и крутизна ската неодина­
кова , тогда штрихи вычерчиваются кривыми, Непа­
раллельными между собою неодинаковой длины и тол-

шины. Чтобы съ точностью вычерчивать криволинейные штрихи, 
должно провести между определенными горизонталями промежуточ­
ный ab, cd... (ФИГ. 349) Кривыя, образуемый сѣченіями горизонталь­
ных* плоскостей, называются главными горизонталями в* отличіе отъ 
промежуточных^. Черченіе горъ вообще известно подъ названіемъ 
черченія ситуаціи. 

§ 150. Отношения разстоянііі между горизонталями къ угламъ пакло-
ненія могутъ быть выражены графически. На прямой А Х (Ф. 350) етро­
ятъ при точкѣ А углы отъ 5 до 5°, изъ А возставляютъ перпендикуляръ 

Ф И Г . 350. AB" и откладываютъ 
на немъ часть AB, 
равную вертикально­
му разстоянію А меж­
ду горизонталями ; 
чрезъ точку В прове­
дя прямую By парал­
лельно къ АХ, полу­
чимъ точки пересѣ-

Ф Н Г . 351. 

ченія линіи By со сторонами нанесенных* угловъ. Тогда разстоянія 
В а . В б , Be, Bd, Be, Bf, Bg соотвѣтствуютъ угламъ въ 45°, 40°, 
35°, 30°, 25°, 20°, 15°. При разстояніи AB' между горизонталя­
ми получаются другія величины. Это построеніе называется мас-
штабомъ для горизонталей. Если между двумя горизонталями AB 
н CD ( Ф и г у р а 351) извѣстенъ при точкѣ S уголъ a ваклоненія по­

катости , то углы наклоненія при точкахъ С , Q , R, 
Р опредѣлятся слѣдуюшимъ образомъ : построив* 
масштабъ (фигура 350) для горизонталей, откладыва­
ют* отъ точки А до D длину штриха, проходяще­
го чрезъ S ; изъ D возставляютъ перпендикуляръ De 

къ прямой А Х до пересѣченія е съ стороною даннаго угла а ; тогда 
De означаетъ вертикальное разстояніе между горизонталями. Проведя 
чрезъ е прямую By параллельно къ А Х , получимъ длины Ва, Во.. . , 

26 
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соотвѣтствующія угламъ въ 45°, 40°, 35°.... Взявъ въ соображение 
кривизну штрвховъ, сравниваютъ ихъ длины съ длинами Ва , В6... 
Означит» чрезъ s длину штриха, проходящего чрезъ точку С , 
при которой уголъ наклоненія равенъ 25°, получимъ высоту h между 

горизонтальными сѣченіями изъ пропорціи h : s zz — : -(см.табл.I) ; 

5 
откуда h zz — s. Длина штриха , соотвѣтствующаго углу въ 52 рав­
на 5s ; отсюда выводятся длины штриховъ , соотвѣтствуюшихъ 
прочимъ угламъ наклоненія. Такъ какъ горизонтали определяют­
ся только съ приближенною точностью, то при этомъ дѣиствіи 
употребляютъ инструменты, легкіе и удобные для переноски, именно 
высотомеры (§67). Употребляя высотомѣръ Шмалькальдера, воз­
можно определить точки одного и того-же горизоитальваго сѣченія 
слѣдующимъ образомъ : ставъ съ инструментомъ въ точкѣ А (Ф. 352) 
и приведя колимаціонную плоскость діоптровъ въ горизонтальное ПО­

Ф И Г . 352. ложеніе, ставятъ въ точкѣ В колъ высотою, равною вы-

•

сотѣ глаза наблюдателя ; при этомъ должно колъ В пе­
редвигать до тѣхъ поръ, пока лучъ зрѣнія, направлен­
ный чрезъ діоптры, встрѣтитъ вершину кола В ; тогда 
точки А и В поверхности горы лежатъ на одной гори-
зовтальвой плоскости. Таквмъ-же образомъ можно наіі-

ит точку С , находящуюся ва одвомъ уровнѣ съ точками А и В, и сле­
довательно на одвомъ горизонтальномъ сѣченіи. Этотъ способъ, тре-
бующій мвого времена и не доставляющій желаемой точноств, нынѣ 
отвергвутъ всѣми военными съемщиками. Другой болѣе точный спо­
собъ, и употребляемый съ пользою при мензульной съемке, состоитъ 
въ слѣдуюшемъ: вершины горъ, какъ наиболѣе возвышенныя точки 
местности, служатъ преимущественно главными точками сѣти, и сле­
довательно опредѣляются при составлевів треангуляціи. Подошвы 
горъ наносятся на планъ съ прочими подробностями. Имѣя на планѣ 
эти данвыя, съемщвкъ определяете направленіе линій наибольшего 
паденія. Положимъ, что на плане означева лввія AB (ФИГ. 353) наи­
большего падепія. Такъ какъ горизонтальное разстояніеВН извѣстно, 
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Ф И Г . 354. 

то, изміривъ вертикальный уголъ АВН, 
можно определить высоту А Н , именно 
АН — ВН. lang АВН. По найденной вы­
соте АН легко ее раздѣлить на разстоя-
uie а между горизонтальными сѣченіями 
и наііти число ихъ и. Въ точкахъ С, 1), 
£ линіи наибольшего паденія, гдѣ изме­
няются углы ея наклоненія , ставятъ 
колья. Въэтихъточкахъ съемщикъ опре­
деляете вертикальные углы ACF, CDG, 
])КП ... и полученные градусы запнсы-
ваетъ на брульоне (ФИГ. 354). Въ то-же 
время помощникъ определяеть горизон-
талыіыя разстоянія между точками А и 
С, С и D, D и Е . . . (Ф. 353). Эти разстоя-
пія съемщикъ откладываетъ на брульонЬ 
(Ф. 354). Такимъ-же образомъ определя­
ютъ точки на линіяхъ A K , A L . . . наи­
большего падеиія. Нанеся на планъ опре­
деленны» точки С, D. . . , можно было-бы 
приступить къ вычерчиванію свтуаціи, 

потому-что напревленіе штриховъ определится по нанесенным ь ли-
ніямъ наибольшего паденія и толщине ихъ по отношеніямъ. Но для 
облегчепія съемщикъ проводить горизонтзли съ помошію особой ли­
нейки. Эта линейка делается изъ толстой бумаги ; на ней вырЬзают-

Ф И Г . 335. ся выступы (фигу­

ра 355), длина ко-
торыхъ определяет­
ся по изввстнымъ : 
разстояиію между 
горизонталями,мас­
штабу съемки и углу 
наклоненія; такъ н 

20 S3 30 35 
1~1 Î " I П і г і j LI 

примеръ, при масштабе 100 саж. въ дюйме, и при резстояніи между 
горизонталями въ сзжень, получатся выступы следующей длины : 
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Для угловъ нак.ю-
вепія : 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

Длина выступовъ : 11 5,5 3,6 2,75 2,2 1,57 1,37 1,2 1 

Каждый выступъ раздѣляется черточками на 10 равныхъ частей. 

Положимъ, что между точками А и В (ФИГ. 355) определены раз-
стоянія А С , CD, D E . . . и углы наклоненія при точкахъ С , D, Е . . . Для 
опредѣленія горизонталей откладывают* между А и С длину высту­
па, соотвѣтствующаго 15° столько разъ, сколько возможно до точки 
а и определяют* разстояніе аС въ десятыхъ доляхъ этого выступа; 
пусть а С ~ 0 , 7 этого выступа. Слѣдующая горизонталь должна от­
стоять отъ точки С не на длину выступа, соответствующего 20°, но 
только на 0,3 этого выступа. Отложивъ Со ~ 0,3, откладывают* отъ 
6 выступъ, соотвѣтствующій 20°, столько разъ, сколько возможно до 
точки Ь". Определив* разстояніе 6"D ~ 0,2, узнеемъ, что следующая 
горизонталь отстоцтъ отъ точки D на 0,8 выступа, соответствующего 
25°. Когда такимъ образомъ определены точки горизонталей по всем* 
линіям* наибольшаго паденія, то остается только соединить еоотввт-
ствующія точки кривыми такъ, чтобы выразились хребты, лощины и 
овраги. Построенная линеечка съ выступами годилась-бы текже къ 
употребление при масштабе 200 сажень и при разстояніа между го­
ризонталями въ 2 саж. ; также при масштабе 500 саж. и при 5 саж. 
между горизонталями и т. д. 

§ 151. Олощинахь. Два ската, пересекаясь, образуютъ лощину. 
Скаты, образующіе лощину, называются ея сторонами, a линія ихъ пе­
рсе іченія—линіею лощины. Правиле, по которым* должно изображать 
лощины на бумаге, зависятъ от* угловъ наклоненія линіи лощины, 
сторонъ лощины и угловъ, подъ которыми штрихи пересекают* ли-
нію лощины. 

1) Когда штрихи пересекают* линію лощины подъ прямыми угла­
ми, тогда она имеет* горизонтальное положеніе, потому-что всякая 
линія, составляющая съ штрихами прямые углы, горизонтальне. 

2) Когде углы, составляемые штрихами сълиніею лощины, острые 
или тупые, тогда она представляетъ наклонную. Если штрихъ ВС 
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Ф И Г . 356. 

Ф И Г . 357. 

(ФИГ. 356) составляетъ съ лвпіею ху лощины уголъ 
Сііх, то горизонталь, проходящая чрезъ точку С , 
пересѣчетъ линію ху въ точке А ; очевидно, что А 
лежитъ выше В, следовательно линія ху склоняет­
ся въту сторону, въ которую обращенътупой уголъ 
СВх. 

3) Уголъ наклоненія линіи лощины всегда ме­
нее угловъ наклоненія обоихъ скатовъ. Действи­

тельно линія AB лощины образуетъ съ линіями ВС и BD наибольша­
го паденія и съ горизонталью, проходящею чрезъ точку А, прямо­

угольные треугольники, въ которыхъ AB длиннее, 
чемъ ВС и BD. Начертивъ (ФИГ. 357) треугольни­
ки, имѣюініе освованіями прямыя AB, ВС, BD и 
равныя высоты, узнаемъ, ч т о / . A B A ' < /_\ЪВ' 
и L ABA' < L A B C . 

•t) Чемъ менее углы, составляемые лнніею наи­
большаго паденія сторонъ съ линіею лощины, темъ более уголъ на-

клоненія сей последней. Положимъ, что линія AB 
(ФИГ. 358) наибольшаго паденія пересеклетъ въ 
точке В две линіи лощины: ВС подъ угломъ m, и 
BD подъ угломъ о; тогда горизонталь, проходя­
щая чрезъ точку А, должна пересекать линіи ло­
щины въ точкахъ С и D и образовать два прямоу­
гольные треугольника ABC и ABD. Начертимъ 
(ФИГ. 359) треугольники. В С С и BDD', въ которыхъ 

линіи ВС и BD суть основанія, а СС = D D ' , высоты. 
Если уголъ m менее угла о, то ВС короче BD, и сле­
довательно уголъ наклоненія линіи ВС лощины бо­
лее угла наклоненія линіи BD. 

5) Если линіи наибольшаго паденія скатовъ, со-
ставляюшихъ лощину, нм І.ютъ равные углы наклоненія, то они пе-
ресекаютъ линію лощины подъ равными углами ; если-же линіи наи­
большаго паденія составляют!, неравные углы паклоненія, то та изъ 
нихъ, которая имеетъ большій уголъ паденія, составляет* съ линіею 
лощины болыпій уголъ. Ливія лощины, пересекаясь съ лянілми наи­
большаго паденія, образуетъ съ горизонталью, проходящею чрезъ 
высшую точку линіи лощины, прямоугольные треугольники. Если 

Ф И Г 358. 

е - vD 

"; : V 

в 

\ 
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.1 ішіи AB и ЕВ (ФИГ. 358) наибольшаго паденія, пересѣкая линію СВ 
подъ углами т и п , составляют* равные углы « и ß наденія, то AB zZ 
ЕВ и Д ABC zz Д ВСЕ, и следовательно £_т — / . п . Если-же ли­
ши AB и FB наибольшаго наденія, составляющія съ липіею DB лощи­
ны углы о и р, иыѣютъ неравные углы а и ß' паденія, то при « > ß' 
будетъ AB ыенѣе BF . Описавъ на BD окружность, она должна про­
ходить чрезъ точки А и F ; а такъ какъ меньшей хордѣ соответ­
ствует* меньшііі уголъ, то получимъ /_ ABD •< / . FBD и следова­
тельно о > р. 

Выразим* зависимость между пятью частями лощины, т. е. меж­
ду углами « и ß наклоненія скатов*, углом* у наклоненія линіи ло­
щины и углами т и п , составляемыми лніііею лощины с* линіями 

наибольшаго наденія. Для этого построим* 
(ФИГ. 360) треугольники ВАЛ' В С С и BDD', 
имѣіоіиіе равную высоту л и в * которыхъ ли­
ши AB лощины и линіи ВС и BD наибольшаго 
падепія служатъ основаніями. Такъ какъ эти 
треугольники прямоугольны, то имеем* h zz 

A B . tg y z z B C . tg « z z B D . Ig ß. Также из* прямоугольных* треуголь­
никовъ ABC и ABD получимъ 

ВС zz A B . Cosm и BD zz AB. Cosn. 
Вставляя последнія величины въ выраженія для й, получимъ 

lang у — Cosm. lg a zz Cosn. tg ß. 
% 152. Обыкновенный способъ черченія ситуаціи безъ точнагопро-

веденія горизонтален, употребляемый весьма часто по скорости и 
легкости самаго производства, состоитъ въ следующем*: чертять па 
плане во время нанесенія подробностей местности : основанія горъ, 
ихъ хребты, овраги и лощины, а также ихъ вершины; потомъ, став* 

* и г . З в і . . . , „ . , 

І к н ^ в і па вершину А (ФИГ. ool) горы , означают* на глаз* 
. I направленіе ЛИПІЙ наибольшаго паденія, определяют* 

• на глаз* или высотомером* углы ихъ наклоненія, из-
—•••••ІиіииЩ меряют* ua глаз* разстоянія между точками, вь кото­

рыхъ изменяется крутизна ската, и записывают* наиденныя величи­
ны на плане, так* например*, полиніи ab отложены части ad, de и cb 
для опреде.іепія точекъ d и с, въ которыхъ изменяется уголъ накло-
ненія линіи ab наибольшаго паденія ; при ad записанъ уголъ ея накло-
ненія, т. е. 5°, при cd уголъ въ 10°, при 6суголъ въ 15° и т. д., а пер-
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пендикулярно къ главному направленію скатовъ проводятъ горизон­
тали. Зная толстоту гатриховъ, соотвѣтствующихъ известным* угламъ 
ваклоненія, вычерчиваютъ штрихи по направленію, перпендикулярно­
му къ проведеннымъ горизонталям!.. 

При съемкѣ горъ должно руководствоваться следующими пра­
вилами: 

1) Ставъ на всѣхъ возвышепныхъ вершинахъ. спимаютъ на глазъ 
или засѣчками верхнюю часть горы, представляющую площадку. 

2) Вмѣстѣ съ производствомъ съемки подробностей наносятъ хреб­
ты, лощины и основаніе горы. Хребтами различима горы приводятся 
въ соединеніе, а лощинами и оврагами они разъединяются. Этимъ полу­
чается очеркъ всѣхъ неровностей, облегчаюшіи нанесеніе отлогостей. 

3) При съемкѣ отлогостей избирают* для точекъ столнія такія ni­
era, въ которыхь Ф о р м а горы представляется наиболѣе выразитель­
ною, т. е. гдѣ крутизна изменяется, или находятся выступныя и вда-
ющіяся части. 

4) На каждой точкѣ стоянія означаютъ линію наиболыпаго паде-
нія и число градусов* угловъ ея наклоневія. 

5) Тѣ мѣста, въ которых* уголъ наклоненія измѣняется 5 граду­
сами, должно означать на план* съ особенною точностью. 

6) Переходя изъ одной точки стоянія на другую, должно осматри­
вать окружающую местность для того, чтобы получить ясное понятіе 
о Ф о р м ѣ ея. Мѣстность, осматриваемая изъ различныхъ точекъ, пред­
ставляется въ различныхъ видахъ, дающихъ возможность выражать 
общій ея характеръ. 

7) По нанесеніи какой-нибудь части мѣстности, должно сравнивать 
полученное изображеніе съ природою для того, чтобы узнать, в ы р а -

женъ-ди характеръ ея надлежащим* образомъ. 
§ 153. Если съемка производится въ виду непріятеля, или если 

требуется составить очеркъ страны въ непродолжительное время, тог­
да она не можетъ представлять той точности и подробности, какъ 
съемка, произведенная при достаткѣ времени. Въ такомъ случаѣ на­
носится большая часть подробностей н а глазъ, а потому ее называют* 
вообще глазпмѣрною ; съемку, производимую съ военною цѣлью, на­
зывается военно-ілазомѣрною. (*) 

О Э т а статья заимствована изъ записокл. . составленных» при И М П К И Т О Р С К О Й 

военной Академіи. 
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Военно-г.іазомѣрная съемка отличается отъ инструментальной : 

1) По способам* производства. По краткости времени, а иногда 
по недостаткамъ средствъ нельзя наносить все предметы даннаго 
участка ; въ такомъ случаѣ должно определить только предметы, въ 
особенности важные въ военномъ отношепіи. Пзъ этихъ предметовъ, 
должно обращать наиболее вниманія на дороги, какъ средства, спо-
собствующія къ удачному движенію войскъ ; потому должно при гла­
зомерной съемке наносить сначала дороги, а потомъ предметы около 
нихъ лежащіе. Кроме того дороги удобнѣе снимать, потому-что на 
нихъ встрѣчается менее препятствій. 

2) Породу употребляемыхъинструментовъ. Въ военное время съем­
щикъ работаетъ по большей части одинъ безъ помощника; а потому 
онъ долженъ употреблять инструменты легкіе и удобные для пере­
носки ; они ему служатъ только для нзбѣжанія грубыхъ ошвбокъ. 
При производстве глазомерной съемки употребляются малыя склад­
ный мензулы, буссоли Шмалькальдера и Бюрньера, (,§§ 74,75), 
эккеры, карманный секстантъ и р е Ф л е к т о р ъ Дугласа (§§71, 72). 

3) По степени подробностей и роду наносимых* предметовъ. Въ 
глазомерной съемке должно не столько обращать ввиманіе на видъ и 
величину предметовъ, сколько на изображение характера местности; 
вообще снимать предметы важные въ военномъ отношеніи, даже та­
те , которые по данному масштабу нельзя было-бы изобразить на пла­
не, на примеръ столбы, камни, деревья и т. п. 

4) Но способу нанесенія ситуаціи. Должно наносить только глав-
нвйшія видоіізмѣненія и выражать общій характеръ местности. Не­
ровности снимаемой местности наносятся по линіямъ наибольшего па-
денія, и ситуацію вычерчиваютъ безъ помощи горизонталей. При на-
несеніи горъ съемщикъ долженъ руководствоваться сдьдмощпмъ: 
сначала ваносятъ направленіе главнаго хребта и въ немъ находя­
щаяся вершины ; далее хребты, находящееся въ связи съ глав-
нымъ хребтомъ и здесь находящіяся вершины; потомъ определя­
ютъ направленіе лощвнъ и овраговъ, в проводятъ линіи наибольшего 
паденія. 

На планахъ, составляемых!, въ военное время, достаточво выра­
жать отлогоств сльдуютихъ четырехъ разрядовъ: 
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a) покатости, которыхъ уголъ паклопемія не болЬе 10°, т. е. до­
ступный всѣмъ родамъ воііскъ; 

b) покатости отъ 10° до 20°, доступныя кавалеріи и nf.xorfc; 
c) покатости отъ 20° до 35°, доступныя только пѣхотѣ; и 
d) покатости, которыхъ уголъ наклоненія болте 35° и которыя до­

ступны никакому роду войскъ для движеиія въ порядкѣ. 
Самое вычерчиваніе ситуаціи, удобо-исполнимое при производ­

ств!; быстрыхъ съемокъ, производится слѣдуюшимъ образомъ: держа 
карандаіпъ, какъ для письма, водятъ его по бумагѣ вверхъ и внизъ 
непрерывным!» движеніемъ руки. Шкала этого способа черчепія 
(Krokir-Manier) изображена на Ф и г у р ѣ (362). Характеръ МЕСТНОСТИ, 
изображенный этимъ способомъ черченія, представляется болѣе вы-

разительнымъ ; самое черченіе требуетъ весьма не­
много времени и притомъ можетъ быть произведе­
но, когда съемщикъ работаетъ, сидя на лошади. 

5) По масштабу. Для съемки позицій принятъмас­
штабъ отъ 200 до 250 саж., а для маршрутовъ отъ 1 
до 2 верстъ. Составляя планы глазомѣрпоіі съемки, 
нѣтъ возможности изобразить на нихъ всѣ необходи­

мые предметы и нѣкоторыя замѣчательности сихъ послѣднихъ; а по­
тому должно къ плану прилагать записки, въ которыхъ замѣчаготся 
состояніе и степень проходимости дорогъ въ разпыя времена года, со-
стояніе береговъ, мостовъ и т. п. 

§ 154. Въ военно-глазомѣрноіі съемкѣ разстоянія измѣряются: 1) 
шагомъ человѣка или лошади, 2) временемъ, и 3) глазомѣромъ. 

1) При измѣреніи разстояній шагами должно соблюдать, чтобы 
они были ровны и, чтобы величина ихъ находилась въ извѣстиомъ от­
ношении съ какою-нибудь единицею длины. Для этого измъряютъ 
шагами какое-нибудь разстоявіе, напередъ опредѣленное измѣреніемъ 
цѣпью; для примера положимъ, что разстояніе въ 65 сажень длины 
измѣрено шагами три раза и найдено, что оно равно 156 шагамъ; сле­
довательно каждые 24 шага составляюгъ 10 сажень. Для удобства 
считаютъ шаги чрезъ шагъ, т. е. постоянно подъ правую или лѣвую 
ногу. Чтобы не сбиться въ счетѣ шаговъ, полезно употреблять сна­
рядъ, называемый педометромъ : онъ состоитъ изъ коробки, заклю­
чающей механизмъ и циФерблатъ съ нѣсколькими стрѣлками ; однѣ 
показываюсь единицы, другія десятки, сотни в т. д. шаговъ. Сна-

Î7 
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ружи находится ручка, которою можно приводить стрѣлки въ движе­
те . Съемшикъ, прикрѣпляя инструмента къ платью, соединяетъ 
ручку инструмента посредствомъ шнура съ ногою. При каждомъ ша­
ге съемщикъ дергаетъ ногою за ручку, и слѣдователыю приводитъ въ 
двнженіе стрелки. Чтобы разстояніе, измеренное шагами, нанести 
на планъ, должно полученное число шаговъ обратить въ сажени, а 
потомъ отложить по масштабу найденное число сажень. Но всего 
удобнѣе составить масштабъ шаговъ; полагая, что съемка должна 
быть произведена въ масштабе 200 сажень, и зпая, что 24 шага соста-
вляютъ 10 сажень, или 200 шаговъ ~ 83 саженлмъ, откладыва­
ютъ длину 83 саж. по двусотеиному масштабу и принимают* ее за 
единицу масштаба; построивъ на ней поперечный масштабъ, возможно 
по немъ откладывать наименьшія длины, соогвѣтствующія 2 гаагамъ. 

2) Когда имеется довольно времени, тогда разстоянія удобнѣе иэ-
мѣрять шагами , но въ весьма быстрых* съемках* находят* искомыл 
длины но времени, употребленному на проѣзд*. Для этого съемщик* 
замѣчает* разстоянія, пробѣгаемыя лошадью въ 1 часъ галопомъ. ти­
хою или скорою рысью. Для нанесенія определенных* разстоянііі па 
планъ, должно составить масштабъ слѣдующимъобразомъ: положимъ, 
что лошадь тихою рысью пробегает* 7% верстъ въ 1 часъ, следова­
тельно 625 саж. въ 10 минутъ. Произведя съемку въ масштабѣ 500 
сажень въ дюіімѣ, откладываютъ на немъ длину 625 сажень и прини­
мают* ее за единицу новаго масштаба. Сотая доля вновь построенна-
го масштаба выражает* разстояніе, пробѣгаемое лошадью въ 0,1 ми­
нуты. 

3) Опредѣленіе разстояпій посредствомъ глазомера значитъ найти 
ихъ длины на глазъ. Вѣрность опредѣлепія разстояній на глазъ прі-
обрѣтается навыком*. Для этого должно, при производстве мензуль-
пой съемки, оценивать на глазъ длины сторонъ и величины угловъ 
треугольниковъ снимаемаго участка, а потомъ сравнивать эти величи­
ны съ соответствующими длинами и углами на плане, прибегая къ 
масштабу и транспортиру. Должно пріучить глазъ къ опредѣленію 
длины линіи не только изъ конца, но также изъ другихъ точекъ ея. 
Опредѣленіе разстояній весьма отдаленныхъ предметов* представляет* 
бодѣе затруднеиій ; они определяются : 1) по углу зрѣнія, 2) сравпе-
ніемъ съ промежуточными предметами, и 3) по степени освѣщенія. 

a) Опредѣденіе разстолній по углу зрѣнія весьма неточно , пото-
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му-что съ значительными измѣиеніемъ нхъ, уголъ зрѣніа измѣняется 
весьма мало ; 

b) чѣмъ менѣе промежуточным, предметовъ, тѣмъ мен'lie кажут­
ся и разстояиія ; 

c) оирсдъмсніе разстояиіи по степени освѣщенія также иеточно, 
ибо если одинъ изъ двухъ предметовъ, одинаково отдаленныхъ, освѣ-
і ц е п ъ болѣе другаго, то менѣе освЬщенныіі кажется находящимся 
далѣе. 

§ 155. Съемка позицііі. При военно-гдазомЬрноіі ст.емкѣ прини­
мается за правило измѣрять линіи по дорогам т., а предметы, лежашіе 
но сторонам* дорогъ, определять засѣчками на глазъ. Изъ этого пра­
вила дѣлаютъ исклшченіе , когда дорога значительно уклоняется отъ 
нрямодннейнаго направления ; тогда должно проходить по линіямъ, 
избран иымъ въ недалыюмъ разстояніи отъ дороги. Самое производ­
ство съемки зависитъ отъ рода употрсбляемыхъ инструментовъ и отъ 
времени, данному для съемки. 

1) Съемка буссолью. Для удобнѣпшаго нанесенія машитныхъ ази­
мутовъ и измеренных* разстоянііі, составляютъ на бумагѣ сѣтку из* 
равиыхъ квадратиковъ, которыхъ бока равны 0,1 дюйма; края этой 
бумаги наклеиваются на картонъ. Употребленіе буссолей и нанесете 
азимутовъ по транспортиру объяснено въ §§ 76, 93. 

Положимъ, что требуется снять участокъ, представленный на чер­
теж* (363). Начинают* работу от* 
точки А, означающей иа мѣстно-
сти домъ ; на бумагѣ наносятъ эту 
точку такъ, чтобы весь участокъ 
мог* на ней помѣститься. Ставъ 
въ точкѣ А, наводятъ діоптры бус­
соли но дорогѣ на какой-нибудь 
предметъ В ; опредѣляютъ магнит­

ный азимутъ ЛИНІИ AB и наноеятъ его на бумагу; нотомъ ндутъ по 
направленно AB и отечнтываютъ число шаговъ. Предметы, лежаіше 
по обѣ'стороны линіи AB , а также и ситуацію наносятъ на глазъ. 
Доіідя до точки а , замечаем ь , что влѣво отходитъ дорога ; если она 
мала, ие проходить чрезъ важныя мѣста и притомъ мало времени, то 
опредѣляютъ магнитный азимутъ ея направленія, а изгиоы срисовы­
вают* на глазъ, и продолжай.гъ идти до точки Ь. При этой точкѣ на-

фиг . 363. 



иосятъ дорогу, идущую вправо, какъ въ предъидущемъ случаѣ. Если 
бы съемщикъ продолжалъ идти далѣе до точки В, то слишкомъ укло­
нился бы отъ дороги ; а потому должно при b измените направленіе 
и визировать на отдаленный, ио ясно В И Д И М Ы Й предметъ С . Нанеся 
магнитный азимутъ линіи ôC, идутъ по направленію этой линіи. Дой­
дя до точки с, замѣчаютъ, что при ней отходятъ двѣ дороги, изъ ко­
торыхъ одна пролегаетъ чрезъ деревпю ; потому съемшикъ, оставляя 
большую дорогу, направляетъ линіи визированія по дороге, ведущей 
въ деревпю. Точно такимъ-же образомъ опредѣляютъ азимуты въ 
точкахъ d, /', g... стояиія. Дойдя опять до точки А , получатъ на бу­
маге все пространство, заключенное между дорогами. Чтобы продол­
жать работу, идутъ опять по большой дорогѣ отъ точки с, стараясь 
примкнутьсп къ оиредвленнымъ уже прсдметамъ ; это даетъ средство 
новѣрить самую работу и осмотрѣть нанесенные предметы со всѣхъ 
сторонъ. Изъ этихъ нравилъ дѣлаюгъ исключеніе при сьемкѣ боевыхъ 
позицій, значительно отдаленныхъ отъ. дорогъ; въ такомъ случаѣ 
еннмаюгь линію Фронта п глубину позпціи. 

2) Съемка мензулою. Мензулы, употуебляемыя въ военио-глазомѣр-
иой съемкѣ бываютъ различнаго устройства. Приготовленпыя у насъ 
въ Россіи для съемокъ въ Турецкой кампаиіи состояли изъ доски съ 
стержиемъ, насаживаемой па треногу, и закрѣпляемой становымъ пии­
том ь. Къ доскѣ прикреплялась коробка съ длнипою магнитной стрел­
кою; алидада состояла изъ трубы, наглухо прикрепленной къ линей­
ке; на трубѣ находился уровень для приведеиія доски въ горизон­
тальное ноложеніе. Доска мензулы, изобретенной Генералъ-Адъю-
тантомъ Фельдманомъ, дѣлается изъ трехъ частей, складываемыхъ 
посредствомъ шарпнровъ; она помещается со всеми принадлежностя­
ми въ неболыпемъ яшикѣ, для удобнѣйшей переноски. Ножки приде­
лываются на мѣстѣ съемки изъ простыхъ кольевъ. Во многнхъ слу-
чаяхъ можно приготовить мензулу самому ; для этого стоить только 
взять выструганную доску и приделать съ одной стороны къ ея сре­
дине деревянную трубочку, которою доска насаживается на коль ; 
алидаду можно заменить деревянного линейкою съ приделанными иа 
ея концахъ шпиньками. 

Съемка мензулою отличается отъ съемки буссолью тѣмъ, что 1) 
мензула въ каждой точкѣ стоянія должна быть сначала оріентирована 
посредствомъ буссоли (§ 86), а потомъ уже наводятъ линіи визиро-
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ваши вдоль по дорогамъ и на предметы, въ стороііѣ дежандіе ; 2) мен­
зулу употребляют* въ тѣхъ случадхъ, когда требуется производить 
съемку съ большею точностью, а потому должно предварительно со­
ставить треангуляцію. 

3) Съемка компасомъ. Компасъ, употребляемый для съемки , со­
стоитъ изъ маленькой коробки , на днѣ которой помѣшеиъ шпиль съ 
свободно вращающеюся магнитною стрѣлкою ; на днѣ коробки прове­
дены два взаимно перпендикулярные діаметра , означенные чрезъ NS 
и O W . При употребленіи компаса, прикрѣпляютъ его къ картопкѣ 
такъ, чтобы лннія NS была параллельна къ лпніи, означающей на бу­
маге направлеиіе магнитнаго меридіана. Линіи визированія п р о в о д я r -

Ф и г . 364. с я слѣдующимъ образомъ : ставъ въ точкѣ (Ф. 364) 
стоянія лицемъ къ тому предмету, на который тре­
буется направить лучъ зрѣнія , поворачивают* кар­
тонку на рукѣ до тѣхъ поръ, пока стрѣлка совмѣ-
стптся съ діаметромъ NS. Оставивъ картонку въ 
этомъ положепіи, проводятъ линію визированія отъ 
руки. Самая съемка производится точио также, 

какъ съемка буссолью. Компасъ выгодно употреблять въ быстрыхъ 
съемкахъ. 

4) Съемка зккеромъ. Избравъ на мѣстности (ФНГ. 365) лпнію AB, 
Ф И Г . 3ß5. пролегающую по возможности вдоль 

по дорогѣ, наносятъ эту линію на бу­
магу. Измѣривъ шагами по взятому 
направленно , наносить направлеиіе 
дороги и мѣстность, по сторонамъ ле­
жащую. При этомъ опредтияють по­
дошвы G, Е , К перпепдикуляровъ, 

опущенныхъ изъ важнъчішихъ точекъ, а длины EM, GH. . . опредѣля-
ютъ на глазъ. Дойдя до точки 6, замѣчаемъ, что дорога уклоняется 
отъ липіи A B , а потому должно переменить направление и направить 
лучъ зрѣнія на предметъ С . Нанесете угла Шс объяснено въ § 89. 

Другой способъ съемки СОСТОИТЪ въслѣдуюшемъ : опредѣшвъ (Ф. 
366) линію AB, опускаютъ на нее перпендикуляры Kk, LI, Mm изъ за­
мечательных!, точекъ К , L , M мѣстности. Идя по направленію AB и 
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Ф И Г . 366. визируя чрезъ два смежные діоптра на тѣ-
же предметы, получатся точки к', V, т'; 
тогда линіи K/t', LI', Mm' визированія co-
ставятъ съ AB углы въ 45°. Измеривъ ша­
гами разстояиія кк', W, kl, Im и mm', откла­
дываютъ на бумагѣ полученный длины kl, 

Im... по прямой A B , а кк', W, mm! по перпендикулярамъ Ж , IL, т М . 
Ъ\ Съемка позицШ безъ инструмента. Вообще принимается, что 

съемщикъ до начала работы снабжеиъ требуемыми инструментами ; 
въ случаѣ если у него не имѣется никакого инструмента, то весьма 
нетрудно самому построить эккеръ пли мензулу. Но иногда требуется 
производить съемку въ скорѣіішее время и въ виду или даже подъ вы­
стрелами иепріятеля ; тогда невозможно употреблять инструментовъ. 
Положимъ, что требуется снять боевую нозицію. что буссоль или ком-
пасъ употребляется только для опредѣленія страпъ свѣта и, что съем­
щикъ работаетъ верхомъ. Ставъ въ какой нибудьточкѣ A местности, на-
носятъ ее иа бумагу , оріентиру ютъ картонку относительно етраиъ свѣта 
и замѣчаютъ по направленно стрелки какой-нибудь предметъ ; наво­
дятъ липіи визпровапія на эамечательнѣншіе предметы B,C,D. . . и нано­
ся гъ на бумагу разстояпія AB, А С . . . на глазъ. Изъ точки А съемщикъ 
отправляется въ другую точку А' , останавливаясь отъ времени до вре­
мени для того , чтобы спять предметы , лежащіе по обѣ стороны ли­
ши АА' . Оріентировавъ картонку въ точке A ' , опредѣляютъ такимъ-
же образомъ точки G, Н, К. . . местности. Число точекъ А , А ' . . . стоя, 
нія зависитъ отъ мѣстности : на мѣстности открытой можно опредѣ-
лить всѣ важныя точки изъ одной точки стояпія ; na местности за­
крытой нужпо иногда болѣе трехъ точекъ стоянія. Остальное зави­
ситъ отъ опытности съемщика, отъ умі.нія оценить важность мѣст-
пыхъ предметовъ и отъ степени знанія Тактики, 

§ 156. Весьма часто нѣтъ возможности оріеитироваться посредствомъ 
буссоли или компаса ; тогда оріентируютъ плаіішетку по тѣпи. Для это­
го должно определить приблизительно уголь, составляемый направ-
леніемъ тѣни съ меридіаномъ (§ 117); этотъ уголъ есть ничто иное, 
какъ азимутъ солнца, считаемый отъ юга къ востоку или къ западу. 
Величины азимута вычислены для каждаго часа отъ восхожденіи 
солнца до полудня ; отъ полудня до захожденія солнца эти величины 
повторяются для каждаго часа въ обратномь порядке. Эти величины 
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Ф И Г . o u i . 

I 

вычислены сь достаточною точностью для каждыхъ трехъ чаеопъ 
дня. Таблица эта достаточна для нѣсколькихъ лѣтъ. 

Имѣя такую таблицу , должно стать лицемъ по иаправленію rfciin; 
по часамъ опредѣляютъ величину азимута, соответствующую времени 
наблюденія; эту величину наносятъ на землѣ отъ твни къ сѣверу, т. е. 
до полудня вправо, а по полудня влѣво отъ тѣни. Оріентированіс 
по ттзни пропзводится еще слѣдующимъ образомъ : воткнувъ въ кар-
Ф И Г . 367. -гонку ( Ф И Г . 367) въ отвѣсномъ положеніи иглу, чертятъ на 

бумагѣ направленіе тѣни для каждаго часа и отмѣчаютъ 
часъ, соотвѣтствующій каждой пзъ проведеныхъ линііі. 
Для оріептированія картонки въ какой-нибудь точкѣстоянія, 
па примѣръ въ 3 часа по полудни, стоитъ только картонку 

поворачивать на рукѣ до тѣхъ поръ, пока тѣнь совмѣстится съ линіею, 
означенною цифрою 3. 

§ 157. Съемка маршрутов* производится только по дорогамъ слѣ-
дующими инструментами : буссолью, мензулою, компасомъ, эккеромъ 
и безъ инструментовъ. Маршруты снимаются съ различною цѣлью: 
1) для составленія картъ военныхъ съемокъ, 2) для слѣдованія 
войскъ , п 3) для В Ы С О Ч А Й Ш И Х Ъ вояжей. 

Маріпрутъ для слѣдованія войскъ долженъ показать последователь­
ность предметовъ, лежащихъ по еторонамъ дороги, для того, чтобы 
на каждомъ шагу возможно было-бы опредѣлить, гдѣ войска нахо­
дятся, сколько прошли и сколько осталось пройти. По этому главное 
ввиманіе съемщика должно быть обращено на окрестъ лежащіе пред­
меты, и не должно упускать самые мелочные предметы. Мѣстпость по 
еторонамъ снимаютъ, какъ она съемщику представляется. Вообще 
снимаютъ ее на двѣ версты отъ дороги ; но это относится только къ 
мѣстности открытой; если же она покрыта лЬсомъ, то должно умень­
шить разстоянія. Кромѣ того должно обратить вниманіе на груптъ 
земли и степень проходимости дороги всѣми родами войскъ во всѣ 
времена года; также должно показатьпрепятствія, могущія остановить 
войска на пути ихъ слЬдованія, определить средство и число рабо-
чихъ, требуемыя для уничтоженія препятствій. Нодобныя замѣча-
нія записываются на особой бумагѣ или отмечаются условными зна­
ками на поляхъ маршрута. Если снимаемая дорога очень длинна, то 
ее раздѣляютъ на переходы или станціи; каждый переходъ наносит­
ся на особомъ листѣ; такой листъ пе долженъ быть длиннѣе 20 и ши-
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ре 8 дюіімовъ. Верстовые столбы должны быть нанесены въ своихъ 
мѣстахъ съ означеніемъ при нихъ числа верстъ, также должны быть 
показаны почтовый станпіи, п селенія съ обозначеніемъ числа дво-
ровъ и состоянія ихъ. 

Съемка маршрутовъ производится при достатке времени слѣдую-
іцимъ образомъ : сначала составляютъ масштабъ въ шагахъ. Взавъ 
буссолью направленіе изъ началыіаго пункта на отдаленный, по ясно-
видимый предметъ вдоль по дороге, измѣряютъ шагами по избранно­
му направленію и опредѣляютъ всѣ предметы, по сторонамъ дороги 
лежащіе ; дойдя до точки, въ которой дорога значительно уклоняется 
отъ взятаго иаправлеиія, откладываютъ пройденное разстояніе и бе­
рутъ новое направление вдоль по дорогѣ. Чтобы маршрутъ поме­
стился на бумагЬ, должно сначала узнать направленіе его до селенія 
или станціи, гдѣ требуется его окончить; потомъ берутъ азимутъ это­
го нанравленія и ианосятъ его на бумагу такъ, чтобы маршрутъ 
улегся па ней. Полезно послѣ этого разбить весь листъ на ква­
дратики. 

При недостатке времени разстоянія определяются шагами лоша­
ди или временем!.. Самая съемка въ этомъ случае производится сле­
дующим* образомъ: разспросивъ въ начальной точке о главномъ на­
правлено! дороги, наводятъ діоптры буссоли на ту точку, где должна 
находиться оконечность маршрута. Хотя это направленіе будетъ оши­
бочно , однако оно даетъ средство наносить положепіе маршрута 
относительно странъ света. Во время следованія по дороге, съем­
щикъ останавливается въ некоторых* точкахъ ея, наноситъ проі.хан-
ное разстояніе, оріентнруетъ картонку по компасу или твни и опре-
деляетъ положеніе предметовъ, по сторонам* лежащих*. Относитель­
но частных* подробностей можетъ быть достигаема некоторая точ­
ность , но главные изгибы дороги представятся неверными. Для 
уничтожения по возможности этихъ погрешностей, должно съ месть 
открытыхъ визировать на точки, уже опредЬленныя и нанесенныя на 
бумагу. Визированіе на точки, въ которыхъ съемщикъ уже находил­
ся, весьма выгодно, ибо лучше узнаются знакомые уже предметы, 
нежели такіе, на которыхъ съемщикъ еще не находился. Магнитные 
азимуты не насосятся тотчасъ на бумагу; ихъ записывают* на по-
ляхъ маршрута вместе съ примечаніями касательно некоторых* по­
дробностей. По пріѣздѣ на оконечность маршрута, съемщикъ тот-
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часъ-же долженъ перерисовывать составленный имъ чертежъ на чисто, 
чтобы, всѣ имъ сдѣланныя эамѣтки представить съ ясностью. Снача­
ла должно нанести тѣ точки, по еторонамъ дороги лежащія, по кото­
рымъ съемщикъ ориентировался. Взаимныя разстоянія между этими 
точками и азимуты этихъ разстояній известны ; следовательно нане­
сете не представляетъ никакихъ затрудненій. По нанесеніи этихъ то­
чекъ срисовываются всѣ частныя подробности. Наконецъ должно еше 
составить описаніе маршрута ; въ немъ помещается все то, что на 
плане не можетъ быть изображено. 

При съемке маршрута нѣтъ надобности, чтобы изгибы дороги 
составляли на бумаг» съ нордовою линіею, такіе углы, какіе они со­
ставляю тъ на местности съ магнитнымъ меридіаномъ; а потому до­
статочно употреблять компас ь. При этомъ, держа компасъ предъ со­
бою въ одинакомъ положеніи, замѣчають въ каждой точке стоянія, 
измѣпеніе угла, составляемаго стрелкою съ линіею NS. Углы эти 
должно наносить отъ магнитнаго меридіана въ сторону, противную 
уклоненію стрелки отъ черты NS. Посредствомъ компаса легко на­
носить направленіе линій визвровапія; для этого прикрьнляют ь ком­
пасъ къ картонке такъ, чтобы діаметръ NS былъ параллеленъ къ про­
веденной нордовой линіи. Оріентированіе картонки и определение на 
бумаге линій визированія объяснено выше. 

При самыхъ быстрыхъ съемкахъ иногда не употребляютъ ника­
кого инструмента ; тогда изгибы дороги и направленіе ея наносятся 
на глазъ, и соблюдается только последовательность предметовъ, по 
еторонамъ дороги лежащихъ. Маршрутъ можетъ состоять только 
изъ замѣтокь на примѣръ, когда дорога пролегаетъ на местности 
гористой. 

28 



ОТДѢЛЪ I I . 
ПРИЛОЖЕНИЕ Н И З Ш Е Й Г Е О Д Е З І И К Ъ СТРОИТЕЛЬНОМУ 

И С К У С Т В У . 

§ 158. До возведенія на мѣстности какого-нибудь сооруженія, долж­
но напередъ опредѣлить видъ ея поверхности и взаимное положеніе 
точекъ, на ней находящихся. Приступая къ самому построенію, озна­
чаюсь на данной мѣстности точки, опредѣленныя проектомъ; а во 
время производства самой работы повѣряютъ по данному проекту по­
ложение опредѣленныхъ на мѣстности точекъ. Отсюда можно заклю­
чить, въ чемъ состоитъ приложеніе дѣйствій низшей Геодезіи къ строи­
тельному искуству; эти дънствія служатъ: 1) для опредѣленія вида 
местности, и измѣренія водъ; 2) для начертанія даннаго проекта на 
землѣ; иЗ) для повѣрки линій нанесеннаго проекта во время производ­
ства работъ. Общее расположеніе сооружения можно: 1) пріімо раз­
бивать на местности, а потомъ уже перенести на бумагу ; или 2) по 
составленному на бумагѣ проекту, наносить его линін на М Е С Т Н О С Т Ь . 

Удобнѣйшій способъ, но требующій большого навыка, состоитъ: 
1) въ непосредственномъ означеніи на землѣ проекта послѣ обозрѣнія 
мѣстноети, и 2) въ производстве съемки. 

Чтобы означить общее расположеніе проекта на землѣ или на бу­
мага, нужно провести линіи, принадлежащія всѣмъ частямъ сооруже-
нія. Можно принимать, что проектъ состоитъ изъ системы взаимно-
пересекающихся поверхностей, изъ которыхъ нѣкоторыя пересѣка-
ютъ поверхность земли; эти липіи пересѣченія называются линіями 
проекта. Но начертаніи линій общаго расположен.я проекта на землѣ, 
получаются или самыя линіи или ихъ проекціи ; на бумагѣ-же они 
представляютъ горизонтальный проекціи. Вертикальная плоскость 
пли вертикальная цилиндрическая поверхность, разсѣкающая проектъ 
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ва двѣ симетрическія части, называется плоскостью или поверхностью 
оси проекта ; пересѣченіе этой плоскости или поверхности съ поверх­
ностью земли получаетъ названіе оси проекта ; эту линію должно озна­
чать съ величайшей точностью, для того, чтобы относительно ея воз­
можно было наносить общее расположеніе проекта. Нанесеніе на 
планъ линій проекта, начертанныхъ на земле, совершается въ одно 
время съ производствомъ съемки данной местности. Означенный на 
плане линіи проекта начертаются на земле по точкамъ ихъ пересѣче-
ніясъ боками треугольниковъ сѣти, и посредствомъ угловъ, составляе-
мыхъ этими линіями. По начертаніи линій на землѣ, они снова нано­
сятся на планъ. Отсюда можно вывести заключеніе, что вмѣстѣ съ 
производствомъ съемки местности со всѣми на ней находящими­
ся предметами, наносятся липіи, необходимый для возведенія с о -
оруженія. 

Изгибы и неровности земной поверхности могутъ быть определе­
ны: і) профилью, т. е. пересѣченіемъ местности вертикальною плос­
костью; или 2) пересѣченіемъ ея горизонтальными плоскостями. 

§ 159. Съемку мѣстности начинают* составленіемъ сѣти геоме­
трической (§§106 до 109) или тригонометрической (§§ 109 и т. д.). Сле­
довательно и здесь преимущественно употребляются мензула и тео-
долитъ. Часто встречается строителю надобность составить изобра­
жение местности въ весьма короткое время ; тогда онъ производить 
глазомерную съемку (§§ 154, 155). Измьреніе разстояній объяснено 
въ (§ 155). Оріентированіе картонки посредствомъ буссоли, КОМ-

Ф И Г . 368. п а с а и п о тени изложено въ (§ 156). По­
дробности снимаемой местности могутъ быть 
нанесены следующими способами: 1) если 
при о п р е д Б л е н і и линіи AD (ФИГ. 368), въ точ­
кахъ р,q,г видны предметы В,С, Е . . , т о , и з м ѣ -

ривъразстояніягС, By... шагами, опредьляютъ 
на нихъ точки пересеченія х,у... какого-ни­

будь контура; такимъ-же образомъ возможно определить точку z п р и 
измереніи разстоянія A K ; 2) опредѣляютъ изъ возвышенной точки 
МЕСТНОСТИ окрестъ лежащіе предметы, подобно тому, какъ это дъ-
лается при нанесеніи подробностей изъ одной точки стоянія (§ 102). 
Глазомерную съемку можно производить мензулою, буссолью, компа-
сомъ, эккеромъ и вовсе безъ инструментовъ (§ 155). 
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§ 160. Строители производятъ нивеллированіе большею частью 
для опредѣленія изгибовъ земной поверхности. Извѣстно, что эта 
цель достигается двумя способами: 1) пересѣченіемъ мѣстности вер­
тикальными плоскостями, и 2) горизонтальными. Первый способъ, по 
удобности своей, болѣе употребителенъ. Составленіе профилей объя­
снено въ (§ 142). При нивеллировкѣ (ФИГ. 369) по оси проектовъ, ста­
вятъ рейки въ равиыхъ разстояніяхъ одну отъ другой ; на мѣстности 
ровной, разстоянія между рейками принимаются отъ 50 до 50 сажень; 

слѣдовательно 
на разстояніи 
одной версты 
будетъ 10 то­

чекъ стоянія инструмента, или станцій. На концахъ каждой станціи 
ставятъ колышки, отмеченные арабскими цифрами; на концахъ 10 
станцій, заключающвхъ одну версту ставятъ колышки, надписанные 
римскими цифрами. Частныя неровности не берутся въ соображеніе, 
потому-что они состоять, по большей части, изъ постепенных ь и не­
значительны» повышеній или поннженій. Если-же у станціи j\î 4 
начинается оврагъ, то должно сначала избрать точку с такъ, чтобы 
она имѣла разстояніе по горизонтальному направленію около 50 са­
жень до станціи Jy? 5, а потомъ определит, промежуточны» точки 
стояиіл а,6.... ; отмѣривъ отъ станціи J№ 5 до Jy? 6 еще 50 сажень, 
опредѣляютъ опять промежуточный точки. Въ журналѣ записываютъ 
найденныя величины слѣдуюшимъ образомъ: 

Н у м е р а В з г л я д ы 
Высота 

станцій. 
iiaja.ii,. впередъ. 

инструм. 

I 01 П a 

2 m' »' a' 

3 m" n" a" 

4 «"' a'" 
а ? 
b ?' 
с q" 
d q'" 

http://iiaja.ii
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Часть линіи проекта, находящуюся между точками Ж 4 и Ж 6, 
должно пронивеллировать посредствомъ ватерпаса. Положеніе линіи 
нивеллировки зависитъ отъ направления, по которому требуется опре­
делить, по данному проекту, изгибы земной поверхности. 

Иногда нивеллированіе производится не только по направленію 
оси проекта, но и по прямымъ линіямъ, перпендикулярнымъ къ ней; 
тогда первое называется продольной нивеллировкою, a послѣднія — по­
перечными. Положимъ, что ломанная линія ABCD.. . (Ф, 370) предста­
вляетъ ось проекта, и А , В, С . . высшія и низшія точки ея ; прямыя ad, 

Ф И Г . 370. в{,то..опреде­
ляют* напра-
вленіе попе­
речных* ни­
ве ллировокъ,и 
а, Ь, с, d, е, f... 
высшія и низ-

шія точки местности. Определив* на мъстности направление оси 
ABCD. . . проекта, провешивают* линіи ad, el... перпендикулярно къ 
линіи продольной нивеллировки, и въ точкахъ а, Ь, с.., гдѣ местность 
представляетъ значительные изгибы, вбиваютъ колышки ; горизон­
тальный разстоянія между точками продольной и поперечных* нивел-
лировокъ измеряются цепью. Прямыя ad, el ,то... должны пролегать 
въ такихъ местахъ, где местность представляетъ более измененій. 
Поставивъ нивеллиръ на средине разстоянія между точками А и В, 
определяют* высоты рейки, поставленной въ точкахъ А и В ; потомъ 
наводятъ трубу нивеллира на рейку , поставленную въ точкахъ а, 6, 
r, d..., означенных* колышками, и определяют* высоты рейки. П о ­
ставивъ инструментъ въ точке М', на срединѣ разстоянія между точка­
ми В и С , определяют* взгляды назадъ и впередъ точекъ В и С , и 
взгляды на рейкахъ, поставленныхъ въ точкахъ е, f, g, А.. . Получен­
ный высоты поперечных* нивеллировокъ вносят* в* таблицу : 

я m. 
г 

m. 
1 Ь и n f -Ь 

1 L 

M І | Е/ 
к '• / 
V 
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Продольная нивеллировка. Поперечныя нивеллнровки. 

Точки 

С Т О Я ' 

Взгляды 
Г о р и -

З О И -
талыі. 

Разно­
сти Отмет­

Точки. 

ну-
меръ 

иіівел 

Взгля­
Р а з -

стоя- Замѣчанія . 

нія. 

і 
назадъ впер. 

раз-
С Т О Я -

Н І Я . 

у р о в ­
ней. 

ки. 

ну-
меръ 

иіівел 
д ы . 

нія. 

Замѣчанія . 

P a Ж 1 a 

M 

P' q 

а;Саж. q—P n b 
A 

a' 

P 

усаж. 

У' 
M' q'-p' n' с a" У" 

P" q' d a'" у"1 

M " 
p'" q" 

х" q"-p" n" e 

f 

ß 
ß' 

z 
Z1 

M ' " х"' q"'-pm 

9 ß" т" 
я 

P" В -iff P" В P Z 

371. 

§ 161. Для начертанія продольной и поперечныхъ ннвеллировокъ, 
должно опредѣлнть вертикальный ординаты всѣхъ ихъ точекъ отно­
сительно одной и той-же горизонтальной оси абсиссъ. Въ § 142 пока­
зано опредѣленіе отмѣтокъ точекъ продольной нивеллировки, по из­
вестной главной отмѣткѣ ; съ помощію этихъ отмѣтокъ определяются 
ординаты точекъ поперечныхъ ннвеллировокъ слѣдуюпдимъ обра­
зомъ : пусть ad представляет!. п р о Ф и л ь (ФИГ. 371) первой поперечной 

нивеллировки, и АА' главную отмѣтку ; 
высоты реекъ суть се, а', р', а", а'"; точ­
ки о', 6', А , с', d'находятся въ одной го­
ризонтальной плоскости , проведенной 
чрезъ оптическую ось трубы нивеллира, 
стоявшего въ точкѣ M ; тогда получимъ 

отмѣтки x, х', х", х'" точекъ а, Ь, с и d ; а именно 
х~п — (р — а) ; х' — п — (р — а'}; 

х" — п — (р — а") ; гдѣ (р — а), (р — а'), и т. д. 
выражаютъ разности уровней точекъ А и а, А и 6, и т. д. 

Такимъ-же образомъ получимъ для второй поперечной нивелли­
ровки y — ß + n' — р \ y' — ß' + n1 —р', и т. д. 

а 
а У с - .]' 

il 
3 - ъ 

n X 
1 К 1 
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Для начертавія профилей обѣихъ нивеллировокъ, проводятъ сна­
чала на бумаг!; (ФИГ. 372) планъ оси проекта, откладываютъ на немъ 

горизонтальный разстоянія A B , ВС, 
CD. . . , чрезъ полученный точки А , В, 
С , D . . . проводятъ прямыя, перпенди­
кулярным къ оси проекта,и отклады­
ваютъ на н и х ъ горизонтальный раз-
стоянія А6, Ас, 6а, cd. Во, Bf...; чрезъ 
точки а, 6, А , с, d, e, f, g, В... прово­
дятъ прямыя, параллельный къ краю 
листа ; на этихъ прямых ь откладыва­
ютъ по масштабу, въ 10 разъ боль­
шему, вычисленным отмѣтки аа', bb', 

А А ' , сс'... точекъ а, Ь, А , с... Получивъ точки а', Ь', с', d', проводятъ 
прямыя a'b', b'A', А'с', c'd', представляющія первую поперечную про­
филь. Для полученія продольной п р о Ф и л и , проводятъ произвольную 
прямую А "я; и опускаютъ на нее перпендикуляры АА", ВВ", СС" . . . 
изъ точекъ А, В, С . . . Отложивъ отмѣтки А"Р, B"Q, C"R..., проводятъ 
прямыя PQ, Ol«, RS. . . , изображающая продольную профиль. 

§ 162. Между данными точками А и В опредѣлить паденіе рѣки 
(ФИГ. 373). 

Осмотрѣвъ берега рѣки, замѣчаемъ, что правый берегъ неудобепъ 
Ф И Г . 373. для нивеллированія, пото­

му-что возвышенія а и b 
заставили-бы нивелли-
рующаго часто перемѣ-
нять направленіе н и в е л -

лированія, или брать раз-
столнія между станціями 
весьма короткими л и н і я -

мп ; этимъ не только ра­
бота преувеличивается, но и самое нивеллированіе дѣлается менѣе 
точнымъ. Лѣвый б е р е г ъ , не представдяющій подобпыхъ неудобствъ, 
долженъ быть избранъ для нивеллировки еще потому, что работа мо­
жетъ быть произведена въ ближайшемъ разстояніи отъ воды ; это об­
стоятельство важно въ томъ отношеніи , что оно представляетъ воз­
можность определить частное п а д е н і е рѣки, на примѣръ, при точкахъ 
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с и d. Въ точкахъ А, С, D, В вбиваютъ свайки во дно рѣки , избравъ 
сначала станціонныя линіи А ' С , C'D', D'B' на лѣвомъ берегу. Слож­
ным* нпвеллированіенъ опредѣляютъ разность уровней точекъ А' и 
В ' ; потомъ находятъ поперечными нивеллировками разность уровней 
точекъ А и А' , С и С и т. д. Отмѣтки точекъ обѣихъ нивеллировокъ 
опредѣляютъ относительно одной и той-же горизонтальной плоскости. 
Получивъ отмѣтки точекъ А и В, легко найти разность уровней этихъ 
точекъ , и начертить профиль рѣки по направленію линіи ACDB. 
Измѣривъ съ точностью превышеніе вершинъ сваекъ надъ поверх­
ностью воды, вычитаюг* полученныя высоты изъ найденныхъ отмѣ-
токъ. Нивеллировка поверхности воды, для узнанія паденія рѣки, дол­
жна быть произведена съ величайшею точностью; допускается по-
грѣшность въ 'Л дюйма на разстояніе 1 версты ; для этого пронивел-
лируютъ каждую линію два раза. Если разность результатовъ болѣе 
Va дюйма, то производят* нивеллировку въ третій разъ. 

Опредѣлете неровности дна широкого озера или пруда (ФИГ. 374). 

Для этого разбиваютъ поверхность озера системами взаимно па-
Ф И Г . 374. раллельныхъ линій на прямоугольники, и из­

Л А 1 1! меряют* глубину воды во всѣхъ точкахъ пе-
ресѣченія проведенных* липііі. Направленіе 

П линій АА, ВВ. . . означается на берегах* колья­

1', • Л л л ми. Измѣреніе глубины воды производится по-
средством* лота, т. е. веревки с* гирею ; при 

незначительной глубинѣ можно производить измѣренія колом*. На ве-
ревкѣ лота означаютъ мѣры узлами, на колѣ-же зарубками. Для про-
веденія линій А А , ВВ. . . должно сначала снять контуръ озера ; опре-
дѣленныя глубины отмѣчаютъ на чертежѣ въ точкахъ пересѣченія 
проведенных* линій. 

Осушеніе и наводненіе. Требуется отводить воду изъ озера А въ 
прудъ В (ФИГ. 375). 

Для этого опредѣляютъ сначала разность уровней точекъ А и В, 
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произведя сложную нивелли-
ровку. Опредѣливъ отмѣтки 
точекъ С , D, Е . . . относитель­
но горизонтальной прямой , 
проведенной чрезъ низшую 
точку В, чертятъ профиль мест­
ности по направленію между 
точками А и В : эти отмѣтки 
будутъ : С С — а — b , DD' = 

С С -f- (a' — 6') ; F F ' = ЕЕ ' — (6" — a") — Е Е + (a" — b"). 
Положимъ, что дно рва, вырываемаго для соединения обоихъ бас-

сейновъ, должно имѣть паденіе въ 6 дюймовъ на 100 сажень длины. 
Принимая длину рва, равною 134 еаженямъ, получимъ для его дна 
паденіе въ 8 дюймовъ ; следовательно аА' означитъ на чертежѣ па-
деніе дна аВ. Остается теперь опредѣлить на мѣстности вертикальный 
разстояпія A a , Ff, Ее..., именно Aa ~ А А' — aA\ Ff — F F ' — /Т' , 
Ее —ЕЕ' — еЕ' и т. д. ; неизвестный наденія / F ' , еЕ', dD'... опреде­
лятся слѣдующимъ образомъ : 

100 саж. : BF ' — 6 дюймовъ : fF' 
100 саж. : BE ' — 6 дюймовъ : еЕ', откуда 
fF' — 0,06 B F ' , еЕ' = 0,06 BE' и т. д. 

§ 163. Планировка, а) Если требуется выравнить какую-нибудь 
местность подъ горизонтальную плоскость, то вбиваютъ колья въ тѣхъ 
мѣстахъ, гдѣ земная поверхность наиболѣе изменяется. Поставивъ 
нивеллиръ приблизительно въ средник планируемой поверхности, а 
рейку на одномъ изъ воткнутыхъ кольевъ, наводятъ трубу инстру­
мента на рейку, и закрепляюсь цель ея на полученной высоте. П о ­
томъ ставятъ рейку, не переменяя высоты цѣли, на всѣхъ кольяхъ и 
вбиваютъ ихъ въ землю на столько , чтобы точка пересѣченіл нитей 
зрительной трубы казалась покрывающею горизонтальную черту за­
крепленной цѣлн. Тогда вершины всѣхъ кольевъ будутъ находиться 
въ одной горизонтальной плоскости. Принимая высоту одного изъ 
кольевъ за разстояніе искомой горизонтальной плоскости, въ которой 
требуется производить планировку, опредѣляютъ разность высотъ из-
браннаго кола и всѣхъ прочихъ кольевъ. Эти разности показываюсь 
на сколько должно въ каждой точке местности возвышать или пони­
жать поверхность земли; такъ на примѣръ, если горизонтальная плос-

м 
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А С 
Б 

кость должна проходить на высосв 2 Ф у т о в ъ падь поверхностью зем­
ли, т. е. при какой-нибудь точкѣ А (ФИГ. 376) высота воткнутаго ко­
ла равна 2 Футамъ, и если при В высота кола равна 4 Ф у т а м ъ , при С 

Ф И Г . 376. 1 футу, то при В должно насыпать земли на 4 — 2 = 2 
Фут., а прп С срыть землю на 2 — 1 = 1 футу. Ь) Сдѣ-
лавъ иѣсколько продольныхъ и поперечныхъ ннвелли­
ровокъ, въ разстояніи 10 сажень одну отъ другой, и 

опредѣливъ высоту реекъ въ точкахъ С, С ' , . . . D, D'... (Ф. 377), опре-
Ф И Г . 377. дѣляютъотмѣтки этихъ точекъ 

относительно одной и той-же 
горизонтальной плоскости, н а 
которой означаюсь цифрами 
отмѣтки точекъ С , С ' , . . D, D ' . . . 
Если сравнительная плоскость 
проведена чрезъ точку M , то 
замеченные промѣры показы-
ваютъ сколько земли должно 
насыпать или срыть въ каж­
дой точке, чтобы неровное ме­
сто сделалось горизонталь­

ными с) Положивъ, что сравнительная плоскость проведена чрезъ 
точку О (ФИГ. 378), производятъ продольныя нивеллировки по ли-

нымь ON,OQ,OT. . . , и поперечныя но лпніямъМР, 
М'Р', М"Р".. . ; потомъ определяюсь отмьтки точекъ 
M , P, M ' , Р ' . . . относительно сравнительной плоско­
сти, какъ въ предъидуіцемъ случае. 

Два послЬдніе способа имеюсь то преимущество 
предъ первымъ, что удобно вычислить кубическое 
содержаніе выемокъ и насыпей, заключающихся въ 
частяхъ С С DD .. . (ФИГ. 377) и 01V1P, NMPQ. . . ( Ф и ­

гура 378). 

37Я. 

§ 164. Насыпи. Въ некотором ь разстояніи отъ реки требуется воз­
водить плотину, верхняя поверхность которой паходилась-бы 4 Ф у ­
тами выше уровня воды, и была-бы параллельпа къ теченію реки. 
При точкахъ a a b (Ф. 379) означаютъ уровень воды двумя кольями, 
вбитыми во дно рьки ; потомъ ставятъ колъ с на оси плотины такъ, 
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чтобы его вершина находилась въ 
о д н о й горизонтальной плоскости съ 
вершиною кола а. Поставит, колья 
e, f, д..., приводятъ н х ъ вершины въ 
одну горизонтальную плоскость съ 
вершиною кола с, находятъ разность 

уровней точекъ о и о, которая определит* паденіе рѣки. Если паде-
ніе равно 2 Ф у т а м ъ — 24 дюймамъ , то паденіе плотины между точ­
ками с и e, е и f... равняется 4 дюймамъ, т. е. при е' в ы с о т а плотины 
должна равняться 4 фут., при точкѣ f 3 Ф у т . 8 д ю й м а м ъ , при точкі. 
g' 3 Ф у т . 4 дюймамъ и т. д., н а к о н е ц * при точкѣ d', л е ж а щ е й 2 Ф у ­

тами выше поверхности воды, прибавляют* только 2 Ф у т а ; следова­
тельно прямая c'd' изображает* направленіе в е р х н е й плоскости пло­
тины. 

§ 165. Дороги и пути сообщепія. Выборъ направленія дороги, дол­
женствующей соединить два населенныя мѣста, есть п е р в а я и труд­
нейшая работа строителя. При этомъ выборе строитель долженъ со­
блюдать: 1) чтобы ось дороги пролегала на мѣстности, наименее пре­
пятствующей предполагаемым* работам*; и 2) чтобы она находилась, 
по возможности , въ близкомъ разстояніи отъ мѣстъ, доставляющих* 
необходимые для постройки матеріалы. По выборе линіи направле­
ния или оси дороги, и по означеніи ея вѣхами, приступаютъ къ инвел-
лировкѣ. Это дѣйствіе должно быть произведено съ величайшею точ­
ностью , а потому должно употреблять непремѣнно точнѣйшіе нивел-
лиры. По оси дороги производятъ сложное продольное нивеллирова-
ніе, а по линіямъ, перпендикулярным* къ оси и равным* ширинѣ до­
роги производятъ поперечны я нивеллировки. Результаты нивеллиро-
ванія помѣщаютъ въ таблицѣ (§ 160). Разности уровней каждыхъ 
двухъ точекъ выводятся изъ таблицы. Возвышенія и пониженія мест­
ности по направленію дороги представляются на профиляхъ. Для до­
роги , пролегающей на гористой мѣстности, допускается для ея оси, 
паденіе, равное 8 дюймамъ на каждую сажень ; въ странѣ, покрытой 
холмами до 6 дюймовъ. Чтобы дождевая вода и м ѣ л а свободный стокъ, 
даютъ дорогѣ, въ обѣ стороны отъ оси, пологій скатъ, а именно па­
дете, равное % дюйма на сажень. Ширина дороги зависитъ отъ це­
ли ея назначенія и дѣлается обыкновенно отъ 24 до 40 Ф у т о в ъ ; по 
длинѣ, равной, по крайней мѣрѣ 150 саженямъ, ширина должна оста-
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ваться неизмѣняемою ; она измѣняется : а) при поворотах* , Ь) когда 
дорога подымается на гору, и с) блиэъ городов*. 

При продоженіи каналов* и вообще водяных* сообщеніп должво 
главное вннманіе обращать на выбор* оси проекта. 

Если требуется производить какія-нибудь работы близ* рѣки , то 
должно опредѣлить съ точпостыо все замечательный точки берегов* 
и теченіе рЬки ; въ такомъ случае составляютъ треангуляцію. Можно 
определить все треугольники сети съ того берега, на которомъ нахо­
дится база, или съ обоихъ береговъ. Къ подробностямъ такой съемки 
относятся все предметы, им ьюшіе вліяніе на предполагаемый работы, 
какъ то мосты, шлюзы, мели, пристани и т. п. 

§ 166. Выбор* линіи направленія железной дороги долженъ со­
ображаться съ издержками, потребными ва построеніе ея ; вообще 
для расположепіл железной дороги избираютъ несколько линііі для ея 
направленія, и определяют* , которая изъ нихъ потребуетъ иаимень-
шія издержки. По означепіи на местности линін направленія дороги, 
наносятъ точки ея оси на планъ. Не всегда возможно проложить ось 
по прямому направленію, а иногда даже выгодно уклоняться отъ пря­
мой линіи. 

Следовательно первая обязанность строителя состоитъ въ тщатель­
ном* обозрѣнin местности. При этом* должно замечать вид* местно­
сти, грунт* земли, положепіе рек*, ручьев*, и т. п. По обозрѣніи 
НЕСКОЛЬКИХ* линііі, могущих* служить осью дороги, легко опреде­
лить, по сделанным* отметкам*, которая изъ нихъ более соответ­
ствуем условіямъ, требуемым* отъ оси проекта. Для этого необхо­
димо наперед* пронивеллировать по приближенно каждую из* избран­
ных* линііі. Избравъ наивыгоднейшее направленіе оси дороги, от­
мечают* ея точки на местности ; потом*, определив* ея положеніе на 
плане, приступают* к* нивеллированію. Для этого разделяют* про-
вешанную ось дороги на станціи ; длина каждой станціи зависит* отъ 
работъ, которыя должны быть произведены по ея направленію. Заме­
чательнейшая точки, лежащія близъ избранной оси, отмечают* на мест­
ности нумерованными кольями. Потом* производят* продольное инвел-
лированіе по оси дороги; по определенным* взглядам* составляется 
профиль; нанравленіе оси дороги и нумерованный точки наносятся на 
планъ. Взгляды назадъ и вперед*, и разстоянія между рейками отме­
чаются на профили при соответствующих* линіях*. Для точнейшаго 
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опред Б.іені я высоты реекъ, производят* въ каждой точк* стоянія три на-
блюденія. При значительной длинѣ направленія желѣзной дороги, про-
иивеллируютъ ось два раза. По полученным* взглядам ь вычисляют* от­
метки точек* оси, и составляют* ея профиль. Получив* на чертежѣ кри­
волинейное изображеніе мѣстности, опредѣляютъ наивыгоднѣйшее за-
мѣненіе этой кривой поверхности, горизонтальною или наклонною плос­
костью. Дорогѣ даютъ такое наклоненіе, чтобы возможно было наи­
меньшею силою двигать извѣстную тяжесть. Въ Англіи и Германіи 

даютъ осямъ желѣзпыхъ дорогъ паденіе отъ -—- до ~ — ихъ дли-

ны. Опредѣливъ на чертежѣ истинное положеніе оси, узнаемъ на 
сколько должно увеличить или уменьшить отмѣтку каждой точки, 
т. е. сколько должно при каждой точкѣ срыть или насыпать земли, 
чтобы ось приняла прямолинейное направленіе. Для точнѣйшаго 
узнанія неровностей земной поверхности, и для вѣрнѣйшаго онредѣ-
ленія предполагаемых* земляных* работ*, составляют* поперечный 
проФили поперегъ дороги по направленіямъ, перпендикулярным* к* 
ея оси. По вычисленным* отмѣткамъ точекъ поперечных* нивелли-
ровокъ опредѣляютъ, на сколько каждая точка должна быть возвыше­
на или понижена. По составленіи профилей дороги, означаютъ на 
мѣстности колышками измѣненіе высот* избранных* точекъ. 

Для опредѣленія издержекъ, потребных* на построеніе желѣзной 
дороги, должны быть составлены слѣдующія изображенія : 

1) планъ мѣстности, на которой предполагается построить дорогу ; 
2) продольная профиль оси дороги; 
3) поперечный проФили для планировки дороги; 
4) столько отдѣльныхъ плановъ, на сколько станцій раздѣлена до­

рога ; и 
5) детальные плавы ОТДЕЛЬНЫХ* построекъ. 
§ 167. Начертаніе осей проекта на землѣ. При рѣшеніи этого во­

проса разсмотримъ тѣ случаи, когда оконечности данной оси не вид­
ны изъ промежуточных* пунктов*. 

* и г - 3 8 ° - Если данная ось весьма длинна, то изби­
рают* на мѣстности открытой, точки C,D,E,F 
(ФИГ. 380) между данными оконечностями ; 
измѣривъ полученный линіи AC,CD. . . цѣпью 
и углы ACD, CDE. . . теодолитомъ, возможно 

С 
I) F. 1 

TT 
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найти ui.i4iic.icnie.ML уголъ CAB, составляемый искомою осью AB съ 
известною линіею А С . Действительно: изъ треугольника CAD полу­
чимъ уголъ CAD по двумъ извѣстнымъ сторонамъ АС и CD, и углу 
ACD. Уголъ D A E получится изъ треугольника D A E по известной 
сторонѣ D E , углу A D E z r L CDE — £ CDA (уголъ CDA полу­
чается вычислепіемт. изъ треугольника ACD) , и стороне AD, вычи­
сленной изъ треугольника ACD. Такимъ-же образомъ можно найти 
углы E A F и F A B . Сумма угловъ CAD - f DAE + E A F -f- FAB опре­
делить искомый уголъ CAB. Потомъ ставятъ теодолитъ въ точкѣ А , 
приводятъ показатель верньера въ совмѣшеніе съ нулемъ лимба, и за­
крепляют!, винтъ алидаднаго круга. Наведя потомъ трубу на веху, 
поставленную въ точкѣ С , обращаютъ алидадный кругъ на уголъ, 
равный углу C A B ; по закрепленіи алидаднаго круга въ этомъ поло­
жена, ставятъ колья с,«",«.... по продолженію оптической оси зри­
тельной трубы. Для точнѣйшаго определения промежуточных!, то­
чекъ весьма длинных ь линій, вычисляюсь, кромѣ угла CAB, еще ор­
динаты вершинъ C,D,E,F относительно оси A B , и углы A Ce, CDd, 
DEe, BE/'; и въ самомъ дѣлѣ изъ треугольника АСс по извѣстнымъ: 
сторонѣ АС и углу САе, получимъ ординату сС zz AC. Sin САс; ор­
дината dD получится изъ треугольника ADd по извѣстнымъ: сторонѣ 
AD, вычисленной изъ треугольника ACD, и углу DAB ~ DAE -f-
E A F - f - F A B ; точно также вычисляются н прочія ординаты. Вели­
чина угла АСс Щ 90° — САс определится по Формуле Cos АСс ~ 
Сс : 
-гтгі такимъ-же образомъ определятся углы ADd, AEe, AF/". Потомъ 
провешиваютъ ва местности, по найдеинымъ угламъ АСс, A D d . . . , ли­
ши Сс, Dd, Ее, Ff посредствомъ теодолита, a цѣпью отмериваюсь ихъ 
длины до точекъ c,d,e.... Полученныя точкв e,d... овредѣлятъ на-
правленіе искомой лвнів. Лнніи A C , C D . . . . выбвраютъ на мѣстахъ 
ровныхъ, преимущественно по дорогамъ. Эта задача встречается при 
построеніи шоссе, каналовъ и желѣзныхъ дорогъ. 

§ 168. Если для удобности и для уменьшенія вздсржекъ требует­
ся часть прямолинейной оси замѣнить криволинейною, то должно на 
местности описать окружность круга радіусомъ известной длины. Со-
протнвленіе, оказываемое двигающейся тяжеств, заввсвтъ отъ длины 
радіуса круга; большею частью радіусы дѣлаются весьма Д Л И Н Н Ы М И , 

потому-что этвмъ уменьшаются вздержки на построеніе и содержание 

http://ui.i4iic.icnie.ML
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дороги ; быстрый движенія по ней сопряжены съ меньшею опас­
ностью. Хотя кривыя части железной дороги, описываемыя малымъ 
радіусомъ, имѣютъ вредное вліяніе, однако весьма часто встречается 
надобность начертать эти .ними, а именно когда должно обходить воз-
вышеиія, или избѣі ать построеніс мостовъ, возведете насыпеіі и т. д. 
Въ Германіи допускаются для радіусовъ круговъ слѣдующія величи­
ны : 120, 900, 1150, 1800 и 2000 Футовъ; вообще даютъ радіусамъ 
отъ 3000 до 6000 Футовъ длины. Въ соединенных!, штатахъ север­
ной Америки даютъ дорогамъ весьма большую кривизну , имѣющую 
радіусъ въ 600 Ф у т о в ъ длины ; по такимъ дорогамъ возможно ѣхать 
только локомотивами американской конструкніи. Начертаніе круговъ 
по извѣстнымъ радіусамъ производится слѣдующими способами : 

a) Опредѣленіе круга по координатам* ея точекъ. Сначала выве­
дем!» Формулы для координатъ точекъ окружности круга. Положимъ, 
что ах' (ФИГ. 381) представляетъ продолжение прямаго направленія 

оси проекта ; діаметръ ay' и касательную ах' 
принимаютъ за прямоугольныя оси коорди­
натъ ; пусть координаты точки 6 суть Ьс~х 
в bdzzy; тогда будетъ у'с : xzzx : са, от­
куда X* — у'с. са; во са zz у и у'с zz 2г — у, 
гдѣ г означаетъ радіусъ круга ; следователь­
но X* zz (2г — у) у ; еслв величива у извест­
на, то отсюда легко определится х. Для 
примѣра положимъ, что радіусъ г zz 600 ФѴ-
тамъ, а абсиссы точекъ окружности равны 
20,40,60 и т. д. Ф у т . Для опредѣленія орди- 
ііаты первой точки имѣемъ у zz r z z i / f*—х* 

= 600r t l /360000 — 400 zz 600 zz \/ 359600 zz 600 = £ 599,66. Изъ 
предъидущаго уравненія получили для у двѣ величины: 1199,66 Ф у ­
товъ, означающую разстояніе eb, и 600 — 599,66 zz 0,34 Ф у т а , соот­
ветствующую рлзстоянію bd. Для ординаты второй точки имѣемъ 
у' — 600 zz ]/ 360000— 1600 — 600 zz 598,66, откуда разстояніе e'ôr 
zz 1198,66 Ф у т а м ъ , a b'd' z z 1,34. Ордината третьей точки равна e"b" 
zz 1196,99 и b"d" zz 3,01 в т. д. По большей часта этотъ способъ не-
удобенъ. 

Представимъ себЬ, что точка а перенесена въ точку 6, опреде­
ленную по предъидущему ; тогда и дуга ab совместится съ дугою 6А. 
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Но для этого необходимо опредѣлить касательную, проведенную чрезъ 
точку b ; точка g пересѣченія касательныхъ ах' и Ъд опредѣлитъ съ 
точкою b направление Ьд ; слѣдовательно остается найти разстояніе 
ад. Извѣстно, что xa zz ос. cf и ос zz г — у ; положивъ cfzz z , полу-

X* 
чимъ хг zz (г — у) z, откуда z zz - . Также имѣемъ af : zzzag : x, 
гдѣ af zz z — y; следовательно z — y : z zzag : x ; откуда ад zz 
(z — y) x _ 
> ——. Вставляя въ это уравненіе выше выведенную величину для 

x — у х 
г, получимъ ад zz 

X- X — ух 

X' : x • 
У (г — У) 

x 
г—у г —у 

Для примѣра положимъ, что требуется найти точку, ордината которой 
3,01 (600 — 3,01) равна 3,01 и абсисса 60 Ф у т . ; тогда ад zz 60 

• и г . З Я 2 . 

60 
9,95 Ф у т а м ъ . По извѣстному направленію касатель­
н ы х ъ в о з м о ж н о опредѣлить уголъ, составляемый 
ими. Пусть (Ф. 382) этотъ уголъ ZZ а, радіусъ дуги 
равенъ г, и уголъ, составляемый радіусами , равенъ 
ß ; тогда имѣемъ ST zz ST' — r lang % ß, гдѣ /_ ß 
zz 180° — « ° . 

Построение круга п о ординатамъ , взятымъ отно­
сительно касательныхъ , можетъ быть произведено съ помощію слѣ-
дующихъ Ф о р м у л ъ : 

Касательная (ФИГ. 383) AB = ВС zz г. Соід % « 

и дуга АС zz ~ - . 2 * tzzzr. arc (180°— а). Раз-

Ф И Г . 383. 

360° 

iPzzr.Sec( 90°—^—г—r .^Cosec^— 1 

1 — Sin a і— Cos ß 2 Sin* ß 
Sin i a ' Cos ß " Cos ß 

Ординату PQ — у' получимъ изъпропорціи BQ : P Q r z A B : A D ; отку­
да PQ — B Q

A ^ P , г д ѣ В Ѳ = В Р . Cos •/, а, и слѣдов. y'zzr—\/ г*—x'*. 

b) Посредством* уіломѣрныхъ инструментов*. Способъ, изобре­
тенный англійскимъ Инженеромъ Ренкиномъ (Bankine) основывается 
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на геометрической теоремѣ : что уголъ, вершина котораго дожить на 
окружности, вдвое менѣе угла, вершина котораго въ центр!; по­
лагая, что луги, заключенный между сторонами этнхъугловъ, равны. 
Этимъ способомъ возможно определить одну изъ с.іъдующихъ вели-
чинъ: радіусъ, градусную величину дуги и длину касательных т.. 

3 S 4 - Оконечности (ФИГ. 384) А и В дуги и точка пе-
ресѣченія D касательныхъ определятся на 
мѣстиости по предьидущему. Принимается, 
что ось железной дороги о з н а ч е н а в ѣ х а м и , о т ­

стоящими одна отъ другой на 100 Ф у т о в ъ . Если 
Е означаетъ т о ч к у прямолинейной о с и , то раз-
стояніе A F начальной т о ч к и А до первой в ъ х и , 

поставленной на дугв, должно равняться 100 Ф . безъ А Е . (") Опредв-
ливъ длину A F , вычисляютъ центральный уголъ т, соотвѣтствующііі 
дугѣ A F ; а по углу т, получится уголъ DAF — V* т. Поставивъ тео-
долитъ въ точкѣ А , паносятъ уголъ D A F ; по отложеніи AF XS 100 
фут. — А Е , получимъ точку F. Такимъ-же образомъ опредѣлятся 
углы m', m"..., соотвѣтствующіе дугамъ AF-( - t00 Ф . , А Р - ) - 2 0 0 Ф 
и выводятся углы DAG, DA С . . . по найдеинымъ величинамъ ni', m"...; 
слѣдовательно получатся на мѣстности точки G,C.. . искомой дуги. 
Нѣтъ никакого сомнѣнія, что, при большомъ радіусѣ, какъ 6000 фут., 
разность между дутою въ 100 Ф . и стягивающею ее хордою столь ма-
мала, что ею можно пренебрегать. Если-же радіусъ малъ, то долж­
но определить хорды, соотвѣтствующія дугамъ длиною въ 100 Фут. 
Если по мѣстнымъ обстоятельствамъ нельзя визировать зрительною 
трубою по касательной, или на искомыя точки дуги, то должно поста­
вить теодолитъ въ другой определенной точкѣ дуги. При нанесеніи 
угловъ теодилитомъ, даюшимъ углы отъ 20 до 20 секундъ, разстоя-
нія между точками дуги могутъ равняться 2500 Ф . ; при этомъ хорды 
уклоняются отъ истинных ь направленій только на 2 дюйма. 

Преимущество этого способа предъ выше-описанными состо­
итъ вътомъ, что измѣреніе линій заменяется измѣреніемъ угловъ. 

с) Способъ, изобретенный Меомъ (May), по удобности и точности 
нынѣ употребляемый въ Англіи, основывается на следующей теоре-

- (") і ідѣсь безъ большой п о г р е ш н о с т и можно принимать, что д у г а A.F сливаете» 

с ъ касательно») Л И . 
30 



- 234 -

• и г . ш. мѣ: если къ кругу проведена касательная AB 
( Ф . 385) и чрезъ точку С касанія, хорда CD, то 
уголъ A CD zz L DFC и l_ BCD = / . DEC, 
гдѣ углы DFC и DBC, имѣюшіе свои верши­
ны на окружности, построены на хордѣ CD. 

Пусть СВ представляетъ прямолинейное на-
ііравленіе оси дороги, и отъ точки С должно 
описать дугу ; тогда, по отысканіи длины хор­
ды CD, составляющей съ касательной требуе­

мый уголъ, и по найесеніи этого угла съ помощію угломѣрнаго ин­
струмента, возможно определить нѣсколько точекъ, лежащихъ на ду-
гѣ между точками С и D. Чтобы этимъ способомъ начертить на зем­
ле дуги, должно определить длину хорды, соответствующую углу, 
составляемому касательной съ хордою, или на оборотъ по данной дли­
не хорды должно найти уголъ, заключенный между нею и касатель­
ного. Но длина хорды при радіѵсЬ, равномъ единице, равняется 
удвоеному синусу половиннаго угла при центре, соответствующего 
ей, т. е. CD ~ 2 Sin V* а; такъ какъ уголъ ACD, составляемый хор­
дою и касательного, равняется углу DFC, а D F C r r ' / i £_ а, то хор­
да CD равна удвоенному синусу угла ACD, т. е. при радіусе R хорда 
CD ~ 2 R. Sin A C D : следовательно хорда, соответствующая цен­
тральному углу въ 10°, составляетъ съ касательного углы въ5° и 175°. 

Для облегченія вычисленій составлены таблицы, въ которыхъпо­
мещены длины хордъ, и углы, составляемые ими съ касательного. 

Ф И Г . 386. . д л я примера положимъ, что AB (Ф. 386) 

•

В представляетъ прямолинейное направ-
JÊ леніе оси проекта и, что отъ точки А 

I должно описать дугу радіусомъ, рав-
Ф'Щ нымъ 80 цЬпямъ. Тогда ставятъ теодо-

• литъ въ точке А ; потомъ берутъ хорду, 
положимъ, равною 15 цѣпямъ, и по та-

И бдицЬ-же отыскиваютъ уголъ КАС, со-
1 щ ответствующій этой хорде; пусть этотъ 
ИЩВ уголъ равенъ 5° 23', а дополнительный 

ему 174° 37'. При точке А етроятъ съ помощію теодолита уголъ 
ВАС, равный 174° 37', и ставятъ колья А и С въ оконечностяхъ хор­
ды, соответствующей углу въ 174° 37'. Дойдя до точки С , ставятъ 
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въ ней теодолитъ, и избирают* слѣдующую хорду, длиною, на нри-
мѣръ, въ 6 цѣпей. Въ таблицѣ найдем* углы въ 2° 9' и 177° 51',со-
отвѣтствующіе этой хордѣ. Наиравлеиіе второй хорды найдется по 
извѣстному углу первой; для этого вычитаютъ острый уголъ 5° 23' 
первой изъ тупаго угла 177° 51' второй; тогда получится уголъ въ 
172° 28 ' , составляемый обеими хордами. Действительно: если EF 
представляетъ касательную, проходящую чрезъ точку пересѣченія 
хордъ, то уголъ ECU представляетъ уголъ, составляемый второй хор­
дою съ касательного E F ; такъ какъ /_ КАС zz l_ ЕСА, то следова­
тельно / . ECD — /_ K A C z z l_ ACD, составляемому обѣими хорда­
ми. Определив* такимъ образомъ направление хорды CD, отклады-

Ф И Г . 387. ваютъ по ней 6 цѣпей, и означаютъ ея оконеч­
ности кольями. 

До сихъ поръ принимали, что дуга опи­
сывалась однимъ радіусомъ и изъ однаго цен­
тра, но часто встрѣчается надобность начер­
тить части дуги разными радіусами. Если на 
нримѣръ, дойдя до точки С (ФИГ. 387), жела­
ют L начертить дугу по другую сторону каса­
тельной EF , чтобы измѣнить кривизну оси 

проекта, то сумма угловъ ECD и АСЕ, составляемых* касательного 
EF съ хордами CD и А С , равна углу, составляемому обѣими хордами. 

§ 169. Задача, встречаемы* при начертаніи на эемлѣ осей желѣзныхъ дорогъ. 

Ф И Г . 388. 1) Вайти направленіе касательной по известным» 

двум» точкамъ А и В кривой и радіусу R ( Ф И Г . 388). 

Е с л и хорда A B = 2 с, н с равно R Sin a, гдѣ а — 

/ A B D и A B E ss 180° — а, то прямая B E представ-

ляетъ касательную ; остается только на зенлѣ построить 

у г о л ъ A B D , равный а. Е с л и - ж е радіусъ R неиэвѣстенъ, 

то откладываютъ п о д у г ѣ раввыя части а В и 6В, и визн-

р у ю т ъ изъ Ь чрезъ а на весьма отдаленный предметъ 

Р ; линія B E , провѣшенвая по извѣствымъ точкамъ B u 

Р , означитъ на эемлѣ направлевіе касательной. 

• 
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fur. 3S9. 2) Ifo данной на міьспшоипи дугіь, найти ея радіусь R 

(«m. 389). 
Пзмѣрнвъ к а к у ю - н и б у д ь хорду ab, возставляютъ изъ 

ея средины перпендикуляръ С В . П о л о ж и т , ab — 2 с и 

с* - f d1 

С В d, п о л у ч и м ъ R 2 d 
. Е с л и п з в ѣ с т н ы трп точ­

ки О , А , В кривой, то радіусъ R отыскивается с г Ь д у ю ш и м ъ 

образомъ: проведя прямую Н И , и онустивъ изъ А на нее 

перпендикуляръ А Е , получимъ отрѣзки DF — m, BY — 

будетъ R ' = ( ^ _ i L ) + ( _ ± _ ) . 
390. 

Ф И Г . 391. 

п и A F = y ; тогда 

3) Найти точку В перехода крияолинейнагп 

направленія оси вь прямолинейное ( Ф И Г . 390). 

В ъ томъ м ѣ с т ѣ , гдѣ должна находиться точка 

В избііраютъ двѣ точки С и D , и провѣшиваютъ 

ливію С Е ; гдѣ Е отдаленный предметъ. И з м І ; -

ривъ C D , возставляютъ изъ ея средины перпен­

дикуляръ B F , и провѣшиваютъ линію B E , которая означаетъ достаточно верное иа-

иравленіе касательной. 

4) Двѣ прямплинейньіа части A B н А ' В ' оси 

дороги соединить дугою ( Ф И Г . 391). 

Опредѣлнвъ точку Е пересѣченія прямыхъ A B 

и А ' В ' , и измѣрнвъ у г о л ъ А Е А ' := т. получимъ 

В 
Е а — Е а ' = — при извѣстномъ радіуст, R 

langem 
д у г и . Е с л и одна изъ точекъ перехода д а н а , то 

легко найти д р у г у ю , потому-что Е о =: Е а 1 . Н о -

доживъ, что точка Е неприступна, избирают і, на лішіяхъ A B и А ' В ' дві. произволь­

ный точки D и D ' , и измѣряютъ разстояніе B D ' = d и у г л ы « и jS; тогда изъ Д D E D ' 

можно определить вычисленіемъ у г о л ъ m м стороны E D н E D ' . П р и иэвѣстноіі д.ін-

R 
пъ R бѵдетъ Е а — — ; следовательно получимъ точку а перехода, потому-что 

tang </, m 

Da — E D — "Ва. Т а к и м ъ - ж е образомъ определится точка а'. Е с л и , на примѣръ, точ­

ка а дапа, то п о л у ч и м ъ Е а =; E D — Da u К = Е а . lang т. 

5) Двѣ криволинейный части оси соединить между собою ( Ф И Г . 392). 

Ф И Г . 392. П р о с т ѣ й ш е е соедини­

т е представляетъ к а с а ­

т е л ь н у ю , проведенную къ 

объимъ даииымъ д у г а м ъ . 

Впрочемъ при рѣшенін 

этого вопроса представля­

ются различные случаи ; 

вообще п о л о ж и м ъ , что 

одна изъ точекъ п е р е х о ­

да нзвѣстна. 

П у с т ь , на придіър ь, тре­

буется соединить fb и Ь'с' 

при нэвѣстноіі точкѣ a 
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перехода. Проведя C'y 1 параллельно къ C a , получимъ на ородолженіи пряяоіі ад' 

вторую точку а' перехода. Точка Е ' пересѣченін продолженных ь п р я м ы х ъ Ca и C'a' 

опрсдѣлить центръ искомой д у г и . 

Д о л ж н о соединить д у г у be с ъ д у г о ю b'f при извѣстноіі точкѣ g перехода. П р о ­

ведя C'a' параллельно къ Сд, получимъ на прямой а'д вторую точку д' перехода. 

Точка Е " . пересѣчснія иродолженныхъ п р я м ы х ъ Сд и С'д ' представляетъ центръ и с ­

комой д у г и . Ч т о б ы соединить д у г у 6с с ъ д у г о ю fd', при И З В Е С Т Н О Й точкѣ g п е р е х о ­

да, проводить C'A параллельно къ С у п р я м а я уп опредѣлитъ точку к, а пересѣчеиіе 

продолженныхъ радіусовъ Сд u С'к дастъ центръ Е ' " искомой д у г и . 

§ 170. Вычисленье кубическаго содержанія насыпей и оыемокъ. На 
чергежѣ (393) представлена насыпь ABCDA'ß'C'D'; поперечные ея 

« № 393. разрѣзы ABCD и A B C D ' пер­
пендикулярны кь продольной 
оси насыпи. Верхняя грань, 
имѣющая повсюду одинаковую 
ширину, представляетъ плос­
кость ; нижняя-;і;е, лежащая 
непосредственно на поверхно­
сти земли, можетъ имѣть весь­

ма неправильный видъ; для удобности примемъ ее за плоскость, па­
раллельную къ верхней грани. Углы наклоненія нологихъ граней В'С 
и AD' вообще равны между собою. Въ вычисленія не вводятъ этотъ 

СН 
уголъ, а отношеніе (ФИГ, 394) — , гдѣ ВН называется заложеніемь 

СН 
отлогости ; очевидно, что -щ^ ~ lang СВН. Для краткости означимъ 

Ф И Г . 305 

!• К 

СН 
ВН 

чрезъ р , верхнюю ширину CD насыпи 

F Я І> 

чрезъ 2а , нижнюю ширину AB чрезъ 26, 
А'В' (ФИГ. 393) чрезъ 26', высоту EF чрезъ 
у и E 'F ' чрезъ у', площадь ABCD чрезъ q и 

A'B'C'D' чрезъ q\ наконецъ длину насыпи чрезъ /.Тогда Ь~ a-j-p. у. 
b' — a-\-p. у', q—:[2в-+-ру]. у и q' — [2a-fpy'J. у'- Представимъ себъ 
на разстоянін , равномъ х вертикальный разрѣзъ. котораго площадь 
равна qx, высота ух и основаніе 26 х ; тогда получимъ 

1:х — [у — у ' ] : [у — ух\\ откуда 
х г 

У—J [у 
у'] ; но такъ какъ 
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qx zz [2e +PSfx ] у я , то получимъ 

qx-(^a+py-jp [У-У1]) (y-j [У-У']). - (A). 

Означая кубическое содержание всей насыпи чрезъ К , получимъ 
dKzzqxdx; отсюда слѣдуетъ, что должно послѣднее произведете 
(А) умножить на dx по уничтожении скобокъ. Взявъ иитегралъ между 
пределами х zz о и xzz I, получимъ К zz al [у + у ' ] -f- У 5 pl [у* + уу 
-\-у,%]... (I). Можно получить величину К , вставляя въ уравиеніе (1) 
величины q и q, и выражая р относительно q и q' ; тогда 

К - " / , / ( q [ 2 - , - - ] + g' [2 -f- J (II). Формула (1) вычислена 

при томъ предположена, что основаиіе A B ' (ФИГ. 393) представляетъ 
плоскость и, что высота у перпендикулярна къ прямымъ AB и А'В ' . 
Но весьма рѣдко случается, чтобы линіи AB и А'В' были прямыя и 
следовательно основаніе насыпи представляло плоскость. Но э т о й 

причин 1; слѣдовало-бы при вычислении К взять въ соображение Ф о р м у 

нижняго основанія ; но однако нѣтъ никакой возможности постано­
влять постоянных* законовъ измѣненія поверхности между двумя по­
перечными разрезами ; потому не будемъ входить въ лишнія подроб­
ности , по покажемъ способъ вычисленія, удобно примѣняемый ко 
всѣмъ случаямъ и Формамъ, встречающимся при насыпяхъ и вы-
емкахъ. 

Положимъ, что q0, g,, g» (ФИГ. 395) представляют* три разреза ; 
разстояніе между q0 н g, равно Л, и 
между <7, и g» равно л 2 ; представимъ 
себѣ, что на разстоявіи х отъ перваго 
разрѣза находится разрез* qx , кото­
рый выраженъ Функціею 
g*r=g„ -r-ax+ßx* -}- . . . ( Ш ) , гдѣ « 
и ß суть неизвѣстныя постоянный ко­

личества. Изъ предъидутаго имѣемь 
dKzzqxdxzz qadx -f- axdx -f- ßx*dx и К qgx - j - •/» «ж* -|- ' /„ ßx3. 

Для под у ченія кубическаго содержанія между разрезами д„ и g s, всга-
вимъ въ послѣднее выраженіе всю длину A, -f- A« вмѣсто x ; тогда по­
лучимъ 

* = • [ * • + *•] (f. + % « [*« + Ч + /? [A, - f At]* ) 
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Зам Lu ян въ уравненіи (III) qx чрезъ q, и q*, должно вставлять А, и 
А, -f- As вмѣсто x ; тогда будетъ : 
о, — qu + «А, + ßh? и Î 4 — q0 + « [А, 4- А,] + / ? [ А , + Л*]* ; откуда 

- — * t [go — g l ] + [У [go — ft] 
- * , [ * , + *,] A, A« 
ß — [go ~ ? i ] _ . [ g « — gSJ 

A, As A4 [A, -f- A4] 
Вставляя величины « и ß въ послѣднее уравненіе для К, получимъ 

К = •/. [А, + А,] (2 [q, + 9 і + д.] + А4
 І 9 і _ ? о ] + £ [Яі _ # W ). 

Въ этой Ф о р м у л ѣ представляется кубическое содержаніе К неза­
висимо отъ Формы нижняго основанія , ибо въ ней помещены только 
разрѣзы и разстоянія между ними. Если разстоянія /і, и Ai равны меж­
ду собою, то Формула (IV) значительно упростится ; ибо будетъ 

* = • / ,* [д. + 4 , , + «.]. . . (V). 
Если проведено нѣсколько разрѣзовъ, равно отстоящпхъ одкнъ 

отъ другаго, то для кубическаго содержанія между n разрѣзами q0 до 
q„ получимъ при n, равномъ четному числу : 

К - V, A [qa + 4 ? | + 2 ? , + 4 ? s + 2 ? < + ... . Цн _, + q. ] . . . . (VI). 
При двухъ разрѣзахъ, помѣщенныхъ на оконечностяхъ, получается 
величина К по Формулѣ (II) съ достаточною вѣрноетью. Поперечные 
разрѣзы могутъ быть при этомъ наклонены къ горизонту ; высоты у 
и у1 должны быть проведены чрезъ средину верхней поверхности. 
При длинныхъ насыпяхъ, когда разстоянія между профилями нерав­
ны между собою, вычисляют!» по Формулѣ (IV) кубическое содержа-
ніе земли, находящейся между каждыми тремя разрѣзами ; если при 
этомъ остаются на оконечности двѣ проФили, то опредѣляютъ куби­
ческое содержание земли, между ними заключающейся, по Формулѣ 
(II). Up« равныхъ разстояніяхъ найдется кубическое содержаніе но 
Формулѣ (VI), или повторепнымъ приложеніемъ Формулы (V). 

Изъ предъидущаго нзвѣстно, что поперечныя проФили должны 
быть проведены въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ мѣстность наиболѣе измѣняет. 
ся, а потому разстоянія между ними не могутъ быть равны между со­
бою. Если-же пожелаютъ производить вычисленія по простѣйшимъ 
Формуламъ, то должно располагать профили на равныхъ разстояніяхъ ; 
чрезъ это весьма часто увеличивается число профилей, и даже можетъ 
случиться, что работы въ полѣ несравненно болѣе замѣдлятъ ходъ 
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д-ьиствія, нежели вычисленія по Формуламъ (V) или (VI). По этоіі 
причине строитель долженъ располагать свои работы сообразно съ 
обстоятельствами и условіями. 

Ясно, что все до сихъ поръ сказанное также относится къ выем-
камъ ; ибо изображеніе насыпи совершенно сходно съ Фигурою выем­
ки. Въ тѣхъ случаяхъ , когда одну часть должно насыпать, а другую 

• н г . 396. срывать, вычисляюсь кубическое содержаніе céda 
(ФИГ. 396) выемки и обет насыпи. 

^ Н Н I Поперечныя проФили q, q', q"... определяются 
I J t S E ТЧГ^'И вообще графически. Въ каждой проФили прово-
Щ^Ш^^Ш й^тЯ дятъ извѣстную высоту у чрезъ точку Е (Ф. 394) 
иЕ?^лИИИИИ оси проекта, откладываютъ отъ Е въ обѣ сторо­
ны половину ширины верхней поверхности, и проводятъ прямыя, озиа-
чающія пологія грани ; тогда получится требуемая профиль, площадь 
которой определится известными способами. 

S 171. .ІегчаЬшш способ* вычислен!.і кубического содержаніп земли. 

Принимая иасыпь раэсѣчеиною п л о с к о с т я м и , параллельными къ верхней ея П И -

Ф И Г , 397. верхиости и отстоящими одна отъ другой na h 

ШШ^ЯшШВвЖШеШ^ШШШШ^ШШ^Ш (* . 397), и что ширина верхней поверхности р а в -

I А С а 

>» Н | I - - • на В , п о л у ч и м ъ отношеніе —— = - = m; тогда 

H j \ \ \ V s ' Щ щШВШ I I i 1 - площадь q профили верхняго слоя равна A [B-f-mA], 

^ ^ Н я и Н и в н а и и ^ и і і в В І в и ш и и и Я втораго слоя А [В -f- 26 -f- ЗюіАІ , третьяго А В -f-

1 * " И 46 - | - 5mA) и вообще плошадь п-го слоя равна 

" И А ( В + 26 [п-і] + mh [2» - i] ). Д л я и л о -

щади всей профили получимъ Q 1 — « А (В — Ь + 

n (6-f- пгА] ) , г д ѣ n означаетъ число слоевъ. Ч а с т о с л у ч а е т с я , что высота нижняго 

Ф И Г . 398. слоя менѣе высоты прочихъ слоевъ ; тогда при в е р х -

ЩЕЁШШШШШЕЁШШШ "ей ш и р и н * В' ( Ф И Г . 398) вослѣдняго слоя и его вы-

В сотѣ А , , получимъ В ' щ В -f- 2« (6 -f- ntAJ, п о л а г а я , 

что этотъ слой находится подъ л-мъ с.іосмъ ; площадь 

H е г о профили равна Q" = А , (В -f- 2н \Ь -f- mh] -f- m A J , и 

наконецъ площадь всей профили б у д е т ъ Q * - R - Q , 1 = 

І = ^ ^ = ^ = = = ^ ^ і * . ^ ^ в ^ И І „ д (В — b + » [6 - f ЛІА] ) . -f A, (В - f 2n [6 + mh] + mh,). 
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399. П о л а г а я . что нижняя и в е р ш я л г р а ­
ни насыпи представлпютъ горі ішита. іыімн 
плоскости, в ы ч п с л я ю т ъ кубическое с о д е р -
жавіе с л ѣ д у ю щ п м ъ образомъ : насыпь моя,-
но принимать за тѣло, с о с т о я щ е е : 1) пзъ 
призмы с ъ основапіемъ A D E F G K M ( Ф . ЗУ9) 
и в ы с о т о ю A N , равною т н р и н ѣ В верхней 
грани насыпи , и изъ т ѣ л а , составленного 
изъ у с ѣ ч е н н ы х ъ пкрамидъ. О б ъ е м ъ и р п з -
мы равенъ: 

У^і [Н+П.3+1, Г П . + H J + i t г н а + н , ] + . . . ) 

О б ъ е м ъ тѣла , с о с т о я ш а г о п з ъ у с ѣ ч е н н ы х ъ пирамндъ, равспъ, при отношепіи m 
отлогостей н а с ы п и , 

*(Ѵ+н, [н+н,] )+*,( н,»+на [н, + HJ)+«.(н,- +н,гн, + H j + • 

П р и н и м а я разстоянія /, I . . . такой д л и н ы , чтобы линіи М К , K G . . . . можно было 
разсматривать , какъ п р я м ы я , а означая с у м м ы : H * + H , ( H + H , ) чрезъ А , , Н * , + 
H , ( H , + H J чрезъ А , ц т. д . , п о л у ч п м ъ для объема всей насыпи 

О = I ( В [ Ц , + Н „ + Н 3 + . . . . ] + Y [ А , + А 5 + А 3 + . . . . ] ) 

§ 172, Опредѣлепіе неровностей посредствомъ горизонталышхъ сѣ-
ченііі. 

a) ІІпвеллиромъ. Провѣшивъ 
на М Е С Т Н О С Т И линіи А В, A C , 
AD, A G . . . (Ф. 400) чрезъ са­
мую возвышенную точку А, 
разсѣкаютъ местность равно 
отстоящими горизонтальными 
плоскостями, и замѣчаютъ точ­
ки пересѣченія этихъ плоско­
стей съ провѣшенными липія-
ми. Точки пересѣченія, лежа­

щая въ одной горизонтальной плоскости, соединяют* между собою 
кривою липіею, которая называется горизонталью или горизонтальным* 
сѣченіемъ (см. § 148); горизонтали изображают* на горизонтальной 
плоскости нересѣченія дайной мѣстности съ плоскостями сѣченія ; сле­
довательно горизонтали, проведенный на бумагѣ, даютъ ясное поня-
тіе о возвышеніяхъ и углубленіяхъ мѣстиости, также о направленіи 
и степени крутизны покатостей. 

Чтобы получить точки, лежащія на одной горизонтали, произво-
31 
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д я т ъ нивеллвровку по направленію провѣшенныхъ лиыііі A B , A G , A D . . . 
Положимъ, что вертикальный разстоянія между плоскостями сѣчеиія 
должны равняться ß Ф у т а м ъ ; поставивъ инструментъ въ наивысшей 
точкѣ A , измѣряютъ е г о высоту a, a цѣль рейки закрепляюсь такъ, 
ч т о б ы ея черта отстояла отъ основанія реііки на высоту « -f- ß. По 
приведении оптической оси зрительной трубы въ горизонтальное по-
ложеиіе, наводятъ трубу п о направленію линіи A G . Потомъ ставятъ 
р е й к у съ закрѣплеиною цЬлью въ такой точке a" линіи A G , чтобы го­
ризонтальная нить сѣтки съ точностью покрывала черту цѣли ; тогда 
точка а" находится ниже точки А на ß Ф у т о в ъ . Воткнувъ въ точкѣ 
а" колышекъ с ъ замѣткою, передвигаютъ цѣль еще на ß Футовъ выше 
такъ, чтобы черта цѣлн отстояла отъ нижняго основанія рейки на 
а _|_ 2 ß Ф у т о в ъ . Закрѣпивъ цѣль въ этомъ положеніи, ставятъ рейку 
въ такой точке b", чтобы горизонтальная нить покрывала черту це­
ли. Потомъ подымаюсь цѣль опять на ß Ф у т о в ъ , и поступаюсь точно 
такимъ-же образомъ для опредѣленія точки с". Измѣривъ горизон­
тальный разстоянія Аа",а"6", 6"с"..., откладываютъ ихъ длины на пла­
не п о направленію прямой AG. Определивъ такимъ-же образомъ на 
линіи AB точки a',b',c'.... и измЬривъ горизонтальный разстоянія Аа' , 
ab'...., наносятъ полученныя длины на планъ. Потомъ определяюсь 
точки на лнніи AD и т. д. Если при опредЬленіи точекъ B , C , D . . . . 

( Ф И Г . 401) окажется, что лучъ зрейія проходить вы­
ше цели, которую нельзя более подымать п о рейке, 
поставленной въ точке D, то должно перенести нн-
веллиръ въ определенную уже точку с ( Ф И Г . 402), 
а цель закрепить на высоте а -\- ß, и продолжать 
дЬйствіе п о нредъидущему. Изъ точки A стоянія 

нивеллира определены точки а и 6 первой покатости ; при этомъ отъ-
Фвг. 402. искиваютъ точки второй покатости, 

лежащія съ первыми на одпомъ 
уровне ; точкЬ а не соотвЬтствуетъ 
ни какая точка второй покатости, 
но поставивъ въ точке 6'рейку, име­
ющую цель на высоте a -\-%ß, за­
мечаем ь, что горизонтальная нить 

сетки совмещается съ чертою цели. Узнавъ, что цель нельзя под­
нять на высоту a -f- 4 ß, переносясь нивеллиръ въ точку с, a цѣль 
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опускаюсь Н А 3 ß такъ, чтобы ея черта отстояла на а' -\- ß, где а 
означаетъ высоту инструмента, поставленнаго въ точкѣ с; реііка, по­
ставленная въ точкѣ d, опредѣлитъ точку, лежащую н а высоту ß н и ­
же с. Отъ точки d местность возвышается, следовательно должно 
определить точки , лежашія выше d на ß, 2 ß....; для опредьленія 
точки с' должно цель рейки опустить на ß такъ, чтобы ея черта от­
стояла на «. Далее замечаемъ, что н а той-же отлогости нетъ точекъ, 
лежащихъ выше найденной 6' на ß, 2 ß..., а потому должно опреде­
лить точки, находяшіяся ниже найдеиныхъ, или на одномъ уровне 
съ ними; для этого переносятъ нивеллиръ въ точку 6', и закрепляюсь 
цель на высоту а" инструмента. Потомъ, опредвливъ точку о", нахо­
дящуюся на одномъ уровне съ 6', подымаюсь цель на высоту ß такъ, 
чтобы ея черта отстояла на а" -\- ß, и определяюсь точку с". Точки 
6,о',6", также с,с',с" находятся на одномъ уровне; действительно точки 
6 и 6' определены п о одной и той-же высоте a -f- 2 ß рейки, также 
6' и Ь" п о высоте а", следовательно все три точки находятся на одной 
горизонтальной плоскости. Точки с н е ' определены по высоте а', но 
с' ниже 6' на высоту ß, и с" ниже 6" также на ß, следовательно с,с',с" 
находятся на той-же горизонтали. 

Ф И Г . 403. Если-же действіе начинаюсь не съ наи­
высшей точки, а съ нижайшей, принимая по­
верхность воды за сравнительную плоскость, 
то ставятъ рейку въ точке М, (ФИГ. 403) нахо­
дящейся въ одномъ уровнЬ съ водою, а нивел­

лиръ въ какой нибудь точке А покатости. По приведеніи оптической 
оси въ горизонтальное положеніе, наводятъ трубу на рейку и опреде­
ляюсь высоту цели. Потомъ опускаюсь цъмь на величину ß, озна­
чающую разстояніе между горизонтальными плоскостями сеченія, и 
придвигаютърейку къ нивеллиру до тЬхъ поръ, пока горизонтальная 
нить покроетъ черту цели. Точка стоянія рейки определить точку 
В , лежаущю выше M на ß. Такимъ-же образомъ определятся точ­
ки C .D. . . . 

Для удобнейшаго нанесенія определенныхъ точекъ на планъ, при­
нято означать точки одной горизонтали теми-же заметками. Разсто-
янія по вертикальной линіи между горизонталями принимается въ 
ЗУ, Ф у т а . Если нивеллированіе производятъ съ наивысшей точки, 

А В 

— с M 1 > 
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то ведуть счетъ горизонталямъ сверху внизъ; при нивеллироваши съ 
уровня воды, горизонтали считаются снизу вверхъ. 

Ь) Плотпичимъ ватерпасомъ. Провѣшивъ на мѣстности линіи, по 
направлепію которыхъ должно определить точки горизонталей, ста-

Ф Н Г . 404. вятъ одинъ конецъ ватерпаса (ФИГ. 404) въ 
наивысшей точке местности ; приведя ниж-
иій брусъ въ горизонтальное положеніе отъ-
искиваютъ такую точку мѣстности, вертикаль­
ное разстояніе которой до нижняго бруса, 
равнялось-бы ß. Эта точка опредѣляется рей­

кою, передвигаемою до тѣхъ поръ, пока нижпій ея конецъ будетъ 
отстоять отъ бруса ватерпаса на ß. Получивъ точку В, втыкаютъ 
въ ней колышекъ съ заметкою; горизонтальное разстояніе между точ­
ками А и В опредѣляютъ но числу дъленііі, помѣстпвшихся между 
концемъ А и точкою В' пересѣченія края рейки съ краемъ нижняго 

Ф И Г . 405. бруса. Потомъ кладутъ конецъ ва­
терпаса на колышекъ В (ФИГ. 405), 
приводятъ нижній брусъ въ гори­
зонтальное положеніе, и приставля­
ютъ рейку такъ, чтобы нижиій ко­
нецъ ея отстоялъ отъ нижняго бру­
са на ß\ тогда получатъ точку С и 

горизонтальное разстояиіе между точками В и С. Такимъ-же обра­
зомъ определятся точки D и Е . Поставивъ ватерпасъ однимъ концемъ 
въ Е , и приведя нижпіп брусъ въ горизонтальное положеніе, заме­
чаем-?. , что на линіп EF нѣтъ такой точки, которая отстояла-бы отъ 
бруса ватерпаса на ß; а потому должно определить превыптсніе fF 
конца f; положимъ, что [F ~ у и ß — у ~ &. Потомъ кладутъ ва­
терпасъ однимъ концемъ на F , и замечаюсь такую точку мѣстности, 
которая отстояла-бы отъ нижняго бруса на #; полагая, что на лнніи 
FG нѣтъ такой точки, приставляютъ рейку къ концу ватерпаса, и 
опредѣляютъ высоту Gg ~ s; тогда ß — (у -\- «) — гдѣ &' < &. 
Опять кладутъ ватерпасъ однимъ концемъ на G, и отыскиваютътакую 
точку мѣстности, вертикальное разстояніе которой отъ нижняго бру­
са равиялосі-бы «?'; пусть такая точка будетъ Н . 

Тогда H ниже Е на & -4- s -f- у — fF -f- Gg - j - HA, a горизонталь­
ное разстояніе между точками Е и H равно Е/'-(- F g —f— GA rrr 2/ —{- GA, 
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гдѣ I означает* длину нижняго бруса. Отъ точки H начиная, мѣст-
ность возвышается ; а потому должно опредѣлить точки, лежащія вы­
ше H на ß, Iß... Для этого ставятъ рейку въ точкѣ H, и приставля­
ют* къ ней горизонтальный брус* ватерпаса такъ, чтобы онъ пересе­
кал* рейку на высотѣ, равной ß и , чтобы конец* его упирался въ 
землю ; тогда определится точка К ; точно также отыскиваются точки 
L , М . . . 

При съемкѣ берегов* рѣки наносят* на глаз* контуры овраговъ, 
холмов* , лощин* и т. д. ; при этомъ проводятся горизонтали в* 
видѣ параллельных* линій, когда покатость представляетъ плоскость 
или коническую или цилиндрическую поверхность; въ видѣ кривыхъ 
составляющих* входящіе углы , въ случаѣ лощины или оврага ; въ 
видѣ кривыхъ, составляющих* исходящіе углы въ случае ребра или 
выдающейся части. Чѣмъ покатость отложе, Т Е М * болѣе расходятся 
горизонтали; чѣмъ она круче, тѣмъ болѣе они сближаются (§ 149). 

% 173. Инженерная съемка. Для построенія укрѣплсиія или для 
составленія модели М Е С Т Н О С Т И , Д О Л Ж Н О имѣть точнѣйшее изображение 
земной поверхности. Опредѣливъ на бумагѣ кривыя пересѣченія дан­
ной мѣстпости съ горизонтальными плоскостями, получимъ точное 
изображеніе всѣхъ видоизмѣненій мѣстпости. За сравнительную плос­
кость принимают* поверхность воды, или проводятъ ее чрезъ наивыс­
шую точку мѣстности, оиредѣливъ сначала превышеніе этой точки 
надъ горизонтомъ воды. Вертикальный разстоянія между плоскостя­
ми сѣченія зависятъ отъ даннаго масштаба съемки , отъ степени кру­
тизны покатостей и отъ степени точности, съ которою требуется про-
известь нивеллировку. На местности съ крутыми скатами, вертикаль-
ныя разстоянія делают* отъ % До 1 сажени и болѣе ; при пологих* 
скатах* о н и бывают* отъ 1 до З'Л Ф у т о в ъ . Точки горизонтальных* 
сѣченій наносят* на план* въ масштабѣ 10 сажень въ дюймѣ. При 
определении горизонталей съ удобствомъ употребляется ватерпас* с* 
рейкою, описанный въ § 33. 

а) Дѣйствіе начинают* обозрѣніемъ мѣстности ; при чемъ изби­
рают* сравнительную или нулевую плоскость. Положим*, для примѣ-
ра, что она проходитъ чрезъ паивысшую точку A мѣстности. По свой­
ству мѣстности выбирают* одну или Н Е С К О Л Ь К О главных* лиши, про­
легающих* преимущественно по хребтам* и исходящим* частям* ; 
эти линіи, составляющія ломанную, называются базисами или дирек-
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трисами. На директрисахъ (ФИГ. 406) AB и ВС определяюсь точки а, 
*ИГ- Ь, е , а! , ft'... по возможности точнѣе, 

хорошо вывѣреннымъ нвведлвромъ, 
начиная дѣііствіе съ точки А , в прини­
мая вертикальные разстоянія между 
точками а и ft, b и с и т. д. равными раз-
стоя ніямъ между плоскостями сѣчеиія. 
Означивъ точки а, 6..., а', Ь1... колыш­
ками съ соответствующими нумерами, 
измѣряютъ горизонтальный разстоянія 
А а , ab, be; потомъ опредѣляютъ раз­
ность уровней точекъ В и ft', и измеря­
юсь уголъ ABC. Изъ точекъ А , В, а, 
Ь, с, а', 6'... возставляютъ перпенди­
куляры, и определяюгъ на нихъ точки 
горизонтальны ѵъ сѣчеиііі ; эти точки 

озиачаютъ колышками съ соответствующими нумерами. Результаты 
нроизведепныхъ ннвеллировокъ записываюсь въ таблицѣ : 

Но каким ъ .1ІІНІЛмъ 
произведена ни-

веллнровка. 

Г о р и з о н т а л ь н ы a р а з с т о я н і я . Но каким ъ .1ІІНІЛмъ 
произведена ни-

веллнровка. Саж. Фут. І І р и м ѣ ч а н і я . 

По базе AB Точка А выше горизонта воды н а 
Отъ А до а 3 4,5 23 саж. 4,5 Ф у т а . 

» А » а' 1 3 
» а » ft 1 6 
» b u e 1 5,6 
» с » с' 2 6 
» с' » Ь' 2 
» ft' в В 1 4 

Точка В выше второй плоскости ва 
1,7 Ф у т а . 

Уголъ ABC — 108° 54' 

По баз* ВС 
Отъ до 

Точка В выше второй плоскости ва 
1,7 Ф у т а . 

Уголъ ABC — 108° 54' 
По перпендв-
куляру JW 1 
Отъ А до 1 

Точка С выше четвертой плоскости на 
2,1 Фута. 

» 1 » 2 
» 2 в 3 
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Для получепія на бумагѣ кривыхъ горизоптальныхъ сѣчеоін, про­
водить прямую AB (ФИГ. 406) и откладываютъ на ней разстояиія Au, 
ab, be...; при точке В строятъ уголъ ABC. Изъ полученныхъ точекъ 
возставляютъ перпендикуляры , и по нимъ откладываютъ разстоянія 
A i , А2 — A l , A3 — А2 и т. д. Означивъ каждую полученную точку 
своимъ нумеромъ, соединяютъ точки, имѣюіція одинаковые нумера, 
кривыми линіями. Если за сравнительную плоскость принимается го-
ризонтъ воды , то проводятъ директрису чрезъ точку А горизонта во­
ды, и опредѣляютъ точки горизонтальныхъ еЕченііі снизу вверхъ. 

b) Данную для съемки МЕСТНОСТЬ покрываюсь геометрическою 
или тригонометрическою сѣтью (ФИГ. 407). Потомъ определяюсь на 
сторонахъ треугольниковъ точки горизонталей, и измеряюсь разстоя-

нія между ними. Изъ точекъ горизонталей возста­
вляютъ къ еторонамъ треугольниковъ перпенди­
куляры, и производятъ нивеллированіе по этимъ 
перпендикулярам!.. На МЕСТНОСТИ означаютъ точ­
ки одного уровня колышками съ соответствую­

щими нумерами ; нанеся на бумагу по еторонамъ треугольниковъ го-
ризонтальныя разстоянія между точками горизонталей, соединяюсь 
кривыми линіями точки, имѣющія одинаковые нумера. Этотъ спо­
собъ, по сложности своей, не употребляется для съемки значитеіьпа-
го пространства, но производятъ горизонтальное нивеллированіе. 

c) На опреділенной линіи FC (ФИГ. 408) замѣчаютъ точки А, В, 
• и г . 408. С . . . пересѣченія ея съ горизонталями. Отъ 

какой-нибудь точки А этой линіи произво­
дятъ нивеллированіе по ломанной лпніп, и за­
мечаюсь точки А ' , А " , А ' " . . . , лежашія съ 
точкою А на одномъ уровне. Потомъ опре-

дѣлякпъ положеніе этихъ точекъ посредствомъ мензулы или буссоли. 
Точно также определяюсь отъ В точки В ' , В", В"'...,%лежащія съ В на 
одной горизонтали и т. д. 

§ 174. При этомъ дЬпствіи съ удобствомъ употребляется буссоль 
Клера (ФИГ. 409) ; она состоитъ изъ квадратнаі о яшика, внутри кото­
раго вделывается серебряный кружокъ въ виде кольца, разделенный 
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па градусы ; въ центрѣ утверждается шпиль съ магнитною стрѣлкою. 
Съ боку ящика находится зрительная 
трубочка, приделанная къ линейке, 
движущейся около центра дуги ab, 
разделенной на градусы. При вра-
щенін зрительной трубы, оптическая 
ось должна описывать плоскость, пер-
пендикуллриую къ плоскости лимба и 
вмѣстѣ съ тѣмъ параллельную къ діа-
метру, проходящему чрезъ 0 и 180°. 
На дугѣ ab располагаютъ градусныя 
дъленія такъ, чтобы показатель со­

вместился съ иулемъ при горизонтальномъ положеніи лимба и опти­
ческой оси трубочки. Къ нижней поверхности ящика приделана труб­
ка съ яблокомъ, которая насаживается на штативъ. Плоскость лимба 
приводится въ горизонтальное положение посредствомъ уровня , нахо­
дящегося при зрительной трубкѣ. Нуль градуснаго д-слеши лимба по-
мі.щенъ ua оконечности діаметра, обращенной къ предметному сте­
клу. При опредЬленіи азимутовъ должно соблюдать следующее : 1) 
отсчитываютъ число градусовъ, поместившееся между сѣвернымъ 
концемъ магнитной стрѣлки и нулемъ градуснаго дѣленія, и 2) нано­
сятъ азимуты на бумагѣ отъ сѣверпаго конца нордовой линіи въ сто­
рону, противуположную той, въ которую означены градусныя дѣленія. 

Но приведении оптической оси трубочки въ горозонтальное поло-
женіе возможно определить на реіікѣ точку пересѣченія продолжен­
ной оптической оси съ горизонтальною чертою цели рѣки, какъ и нп-
веллирнымъ инструментомъ. Посредствомъ-жс угловъ , составляе-
мыхъ осью магнитной стрѣлки съ линіями визированія, означается на 
плане направленіе диній, по которымъ производилось нивеллированіе. 



ОТДѢДЪ I I I . 

М Е Ж Е В А Ш Е . 

§ 175. [Іостаіювденіе и утверждение границъ между различными 
владѣніями называется межеваніемъ. Межеваніе бываетъ : а) вотчин­
ное , которое утверждаетъ границы земли, принадлежащей частному 
лицу ; Ь) генеральное , имѣющее цѣлью обмежевать всѣ земли въ Г о ­
сударстве; с) опекунское, отделяющее земли колонистамъ; dj спе-
ціальное, имеющее цѣлыо соединить всѣ земли, принадлежашія одно­
му владетелю, въ одно цѣлое; и е) коштное, когда издержки на ме-
жеваніе наложены на владѣтеля дачи. 

§ 176. Границы означаются на землѣ межевыми знаками ; они 
суть : межники, ямы и столбы (Св. Зак. X т., часть 11, книга 2, разд. 
4, гл. II). Межникомъ называется полоса земли, которая на город­
ской межѣ отъ уѣздныхъ земель, и между двумя уѣздами оставляет­
ся шириною въ три сажени ; на становой межѣ межникъ долженъ 
быть въ 1% сажени, и между казенными, удѣльными и владельче­
скими землями въ 1 сажень. Полоса земли , требуемая на межникъ, 
отдѣляется по-ровну отъ обоихъ смежных* владѣній. 

У починнаго (начальнаго) пункта вырывают* (Св. Зак. X т. часть 
II, ст. 512) по обѣ стороны межника двѣ ямы : одну на сторонѣ од-
наго владѣнія, а другую против* первой на сторонѣ смежнаго владѣ-
нія. Горизонтальный ребра ямъ должны составлять квадрат*. На го­
родской межѣ ширина ямы должна быть въ 2Ѵ* саж., а глубина въ 2 
сажени. На становой межѣ ширина ямы должна быть въ 2 саж., а 
глубина въ l y s саж. ; на межах* между казенными, удельными и вла­
дельческими землями ихъ ширина должна быть въ 1у, саж., а глуби­
на въ сажень. При всѣхъ поворотах* межи, т. е. въ вершинах* 

за 
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угловъ, составляемых* двумя смежными межниками, вырывают* 
яму. Если межа имѣетъ значительное протяженіе но прямому напра-
влеиію, то должно вырывать ямы на каждыя 250 саж. Частные слу­
чаи вырытія ям* помѣщены в* ст. 513 до 522, часть II, т. X . 

На межахъ, пред* всѣми ямами ставятъ столбы (ст. 522), выши­
ною в* 2 аршина надъ землею, а на аршинъ вкапывают* их* въ зем­
лю. На каждомъ столбѣ вырубаютъ двѣ грани : одну назадъ, а дру­
гую впередъ по межѣ. Надъ этими гранями выжигают* на столбах* 
Государственный герб*. В * степных* мѣстахъ, который от* лѣсов* 
далѣе 25 верстъ, замѣняютъ деревянные столбы треугольными ямами, 
вырываемыми въ разстояніе сажени отъ обыкновенной ямы. Вмѣсто 
деревянных* столбов* и треугольных* ям*, дозволяется ставить ка­
менные или кирпичные четырегранные столбы. Если межу должно 
провести близ* живаго рубежа , т. е. подлѣ рѣки , озера или оврага, 
то во всѣхъ изгибах* рубежа должно копать ямы, и ставить столбы ; 
сверх* того должно измерить перпендикуляры , опущенные на межу 
изъ точекъ, означенныхъ столбами ; въ межевых* книгах* надлежит* 
записывать полученныя длины и румбическіе углы, измѣревные в* 
точках* живаго рубежа. На планѣ должно означать положепіе жива­
го рубежа, и точки, означенныя на мѣстпости столбами. Въ лѣсныхъ 
дачахъ, по направленію межи, долженъ каждый владѣлецъ прорубать 
просѣку, шириною въ 1

 s сажени. Если островъ принадлежит* владѣ-
нію, то наиосятъ только его контуръ ; но если онъ принадлежитъ 
разпымъ владѣтелямъ, то должно его обмежевать, и означать межи 
установленными знаками. На межахъ дачи, заключающей менѣе де­
сятины, не вырываютъ ямы и не ставятъ столбы, a объѣзжаютъ ме­
жи сохами по три раза. Для копанія ямъ, поставки столбовъ и ноше-
нія цѣаей, землемѣръ берет* крестьян*, как* изъ межуемаго селенія, 
такъ изъ прикосновенных* къ оному селъ и деревень (ст. 63). По 
утвержденіи межи (ст. 539), владѣтели обязываются подпискою сбе­
регать въ цѣлости межевые знаки, и разчищать ежегодно прорублен-
ныя просѣки ; когда ямы заровняются и столбы выгніютъ, тогда вла-
дѣтели должны объ этомъ объявить Уѣздному Суду. Въ селеніяхъ 
сотскіе обязаны наблюдать за сбереженіемъ межевых* знаков*. 

§ 177. Не взирая на выгоды, доставляемые мензулою пред* про­
чими угломѣрными инструментами , употребляют* преимущественно 
астролябію при производств* межевой съемки. До начатія работы 



- 251 — 

(см. приложение кг ст. 358) землемеръ обязанъ повѣрять астролябію 
и мѣрну ю цѣпь ; он ь также долженъ заблаговременно заготовить тре­
буемое число кольевъ, веревокъ, шнуровъ и землемѣрныхъ столбов ь. 

В ладѣльцы, которыхъ земли м е ж у ю т с я , должны или сами при томъ находиться, 

или прислать отъ себя повѣренныхъ (ст. 266]. Повѣренвые должны имѣть в ѣ р у ю ш і я 

письма, которыя совершаются домашнимъ порядкомъ, но п и ш у т с я на гербовой бума­

г е , и подписываются самимъ вѣрителемъ и двумя свидетелями (ст. 271. Форма ве-

р у ю ш а г о письма помещена въ приложеніи къ с т . 271). П р и самомъ начатіи межева-

иія, землемѣръ долженъ требовать отъ владѣльцевъ или и х ъ поверенных ь , сказки о 

томъ : 1) кто с ъ кѣмъ полюбовно развелись, или въ тоже время развестись п о ж е л а -

ю т ъ ; 2) чрезъ какія у р о ч и щ а хотятъ провести м е ж и , и къ какимъ именно селеніямъ 

или п у с т о ш а м ъ , земли пріурочиваютъ ; 3) сколько за кем ь на каждой д а ч е крестьян-

с к и х ъ дворовъ ; 4) сколько за к ѣ м ъ , и въ какомъ селеніи, состоитъ мужескаго пола 

д у ш ъ по последней ревизіи (ст. 324. Ф о р м а сей сказки помещена въ прнложенін къ 

ст . 324). 

§ 178. Во время производства работы, землемѣръ обязанъ вести 
полевой журнал ь, въ которомъ отмѣчаетъ все , что ежедневно проис­
ходило при работахъ (ст. 548). Полевой журналъ составляется с.іѣ-
дующимъ образомъ (см. приложеніе къ ст. 548) : 

1) Прибывъ на местность , землемѣръ записываетъ годъ, мѣсяць 
и число, съ котораго часа начата работа, и была-ли она произведена 
во весь день, ИЛИ нѣтъ. 

2) Должно упоминать о всѣхъ причинахъ, препятствующихъ успе­
ху работы. 

3) Записываютъ сколько находится во владѣніи угодін и неудоб-
ныхъ мѣстъ. 

4) Записываютъ въ каждый день, сколько сажень пройдено ііѣпью. 
въ какомъ мѣстѣ работа остановлена, и гдѣ выкопана яма, означаю­
щая конецъ дневной работы. 

5) Замѣчаютъ мѣсто. гдѣ между владѣльцами произошелъ спорь ; 
начало спора и причины, на основаніи которыхъ обѣ партіи присвои-
ваютъ себѣ землп, должны быть записаны; также должно упомянуть, 
на кого изъ владѣльцевъ показано подозрѣніе. 

6) По окончаніи дневной работы, землемѣръ и всѣ присутствую­
щее должны подписать дневной журналъ. 

7) По окончаніи дневной работы, землемѣръ обязанъ объявлять 
владѣльцамъ и всѣмъ присутствующимъ, въ который день работа бу­
детъ продолжаться , и причины , почему она не будетъ произведена ; 



- 252 -

объ этихъ причинах ь должно упомянуть в b дневном ь журналѣ, и по­
том* уже приступить къ рукоприкладству. 

8) По прибытіи землемѣра на стапцію, онъ тотчасъ долженъ на­
носить на планъ всѣ отмѣченные въ полевомъ журналѣ предметы, 
для того, чтобы, въ случаѣ несмыкаемости Фигуръ, можно было най­
ти на местности , безъ замѣшательства, погрѣшности въ измѣреніи 
линііі и угловъ. 

§ 179. Употребление астролябической буссоли. Румбомь какой-ни­
будь ливіи на местности называется ея положеніе относительно 
странъ свѣта ; следовательно румб* бываетъ: северо-восточный (N0), 
северо-западный (NW), юго-восточный (SO) и юго западный (SW). 
Уголъ, составляемый линіею на мѣстности съ магнитнымъ меридіа-
номъ, называется румбическимь уіломь ; румбическіе углы считаются 
отъ 0 до 90°. Посредствомъ астролябической буссоли опредѣляютъ 
румбическіе углы сдѣдующимъ образомъ: поставивъ астролябію въ 
точкѣ А (ФИГ. 410), и приведя лимбъ въ горизонтальное положеніе, 

наводятъ алидаду на точку В. Закрѣпивъ нажи-
мательный винтъ алидады, ожидаютъ, пока маг­
нитная стрѣлка остановится. Если северный ко­
нецъ стрѣлки остановился близъ предметнаго діои-

тра 6, и этотъ діоптръ находится вправо отъ конца п, то румбъ линіи 
AB будетъ северо-восточный. Такъ какъ нули градусной подписи 
буссоли находятся въ колимаціонной плоскости подвижных* діоп-
тровъ, т. е. при точкахъ а и 6, то градусная величина румбическаго 
угла получится, отсчитавъ число градусовъ, заключающихся между 
точками b и п. Такимь-же образомъ найдемъ, что румбъ ЛІІНІІІ Cl) 

(ФИГ. 411) будетъ северо-западный, и румбиче-
скііі уголъ равенъ а° ; румбическій уголъ линін 
EF (ФИГ. 412) равенъ SO/? 3 и линіи EG равенъ 
SWy° . 

ш. 

Ф И Г . 412. § 180. По данному румбическому углу легко про-
вѣшить линію чрезъ данную точку А ; положимъ, 
что данный румбическій уголъ равенъ S0Ô2°. По­
ставивъ астролябію въ точкѣ А (ФИГ . 413), и приве-
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дя ея лимбъ въ горизонтальное положеніе, обращаюсь 
алидаду до тѣхъ поръ, пока предметный діоптръ по-
мѣстится близъ южнаго конца стрѣлки, и влѣво отъ не­
го. Закрѣпивъ нажимательный винтъ алидады, обра­
щаюсь ея микрометрпческііі винтъ, пока южный ко­

нецъ стрѣлки совмѣстится съ чертою 52-го градуса. 
При измѣреніи съ помощію астролябіи, угла, даннаго на местно­

сти, поступаютъ слѣдующимъ образомъ: поставивъ инструментъ въ 
Ф И Г - * * 4 - ^ ^ вершинѣ В (ФИГ. 414) угла ABC, и приведя 

лимбъ въ горизонтальное положеніе, наводятъ 
неподвижные діоптры на предметъ С (пола­
гая, что градусная подпись расположена отъ 

i N с ! 
С • 1 ' ~ 

1 Щ Ь 
s g 

лѣвой руки къ правой). Закрѣпивъ нажимательный винтъ лимба, 
приводятъ волосокъ діоптра въ точное совмѣщеніе съ предметомъ С, 
обращеніемъ микрометрическаго винта. Потомъ наводятъ алидаду на 
предметъ А , закрѣпляютъ ея нажимательный винтъ, и обращеніемъ 
микрометрическаго винта приводятъ волосокъ діоптра въ совмѣщеніе 
съ предметомъ А . Отсчитавъ показаніе верньера, получится градус­
ная величина угла ABC. Положеніе алидады относительно магнит­
ной стрѣлки определись румбъ линіи A B ; черта буссольнаго лимба, 
совмѣстившаяся съ концемъ N или S, покажетъ величину румбическа-
го угла; пусть онъ равенъ N038°. Положимъ, что въ точкѣ С опре-
дѣленъ румбпческііі уголъ S'CB линіи СВ. Для построенія угла ABC 
на бумаге, проводятъ прямую ns параллельно къкраю листа (Ф. 414). 
Означивъ точку Ь, прикладываюсь транспортиръ къ точкѣ b такъ, 
чтобы его дуга находилась вправо отъ точки п ; отсчитавъ 38°, отме­
чаюсь точку а, и проводятъ прямую ab. Потомъ прикладываюсь 
транспортиръ къ прямой Ьа, такъ, чтобы его дуга была обращена къ 
точкѣ n, и, отсчитавъ градусную величину угла ABC, отмѣчаютъ точ­
ку с. Прямая be составить съ ab горизонтальную нроекцію угла ABC. 
Притомъ стороны ab и be имѣютъ точно такое положеніе относитель­
но прямой ns, какое имѣютъ соотвѣтствующія имъ линіи AB и ВС от­
носительно магнитнаго меридіана, ибо Z. п о а — L. NBA и nbc ~ 
/_ NBC ~ i_ S'CB. Изъ предъидущаго можно вывести заключеніе, 
что для построенія угловъ на бумагѣ, непременно должно знать рум-
бическіе углы ихъ сторонъ. Такъ какъ посредствомъ транспортира 
возможно наносить углы только съ приближенною точностью до 30', 
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a астролябіею получаются углы отъ 5' до 5', то должно на бумагѣ 
строить углы посредствомъ ихъ тангенсовъ (§ 61). 

§ 181. Кромѣ изложенной выгоды, доставляемой румбическими 
углами, представляется возможность повѣрить ими градусную вели­
чину астролябическаго угла (уголъ, измѣренный лимбомъ астродябіи, 
называется астролябическимъ). Здѣсь могутъ встрѣтиться четыре 
случая. 

1) Когда румбы сторонъ шмѣреннаго угла суть N0 и SO или N W н 
SW (ФИГ. 415). Румбическій уголъ стороны ВС равенъ NBC и сторо-

Ф И Г . 415. н ы A B будетъ S 'AB; тогда L ABC — L NBC L NBA, 
' 11 11 но LNBAzz /_ S 'AB, слѣдовательно L ABCzz /_NBC + 
Н | Я I Z. S'AB; т. е. астролямічесьчй уголъ равенъ суммѣ румби-

ческихъ угловъ. 

2) Когда румбы сторонъ измѣреннаго угла суть N0 и SW или N W и 
SO (ФИГ. 416). При измѣреніи получены румбическіе углы: N 'AB 

•иг. 416. стороны AB и SBC стороны ВС. Уголъ ABC zz l_ ABS — 

М П — S B C ' п о A B S — N А В ' C J ^ 0 B a T e - , b " ° L ABCzz 
' , /_ N ' A B — Z.SBC; т. е. астролябическій уголъ равенъ раз-

^^^№т ности румбическихъ угловъ. 

3) Когда румбы сторонъ измѣреннаго угла суть N 0 м N W или SO и 
SW (ФИГ. 417). Полученные румбическіе углы суть: SAB стороны AB 

Ф Т . 4 1 7 . и S'BC стороны ВС. Тогда Z.ABC zzl80° — (S'BC-f-N'BA); 
I Щ но L N B A — L SAB, следовательно j_ ABC zz 180° — 

ffl ~f" SAB), т. е. астролябическіи уголъ равенъ 180° 
и ^ ^ ^ И И І (je3b СуММЫ румбическихъ угловъ. 

4) Когда румбы сторонъ суть N0 и N 0 , или N W и N W , млн SO м 
SO, млн SW и S W (ФИГ. 418). При измѣреніи получены румбическіе 
углы : N'AB стороны AB, и NBC стороны ВС. Измеренный уголъ ABCzz 
180° — A B D , но L ABD zz L ABS — DBS, гдѣ L A B S z z L N'AB 

Ф И Г . 418. и L DBS zz / . N B C , следовательно L ABC zz 180° — 

H (N'AB — NBC), т. е. астролнбическіи уголъ равенъ 180° 
безъ разности румбическихъ угловъ. 

Примеры: а) Н а мЪствости иэяѣреиъ у г о л ъ A B C = 36° и р у м -

бпческіе у г л ы его сторонъ N W 38° и SO 7 4 ° ; слѣдовательно п о -

вѣрка полученным» угловъ относится ко 2 - и у с л у ч а ю ; по выведенной Фориулѣ 



- 255 -

имѣсмъ: / A B C SCS 74° — 38° = 36°. О т с ю д а слѣдуетъ , что cet, три угла измере­
ны вѣрно. 

b) П о иэвѣстнымъ румбическимъ у г л а и ъ : S W 28° и S 0 5 4 ° повѣрить астро-

лябическій у г о л ъ , равный 9 7 ° ; эту повѣрку должно совершить по Формуле 3-го слу­

ч а я ; тогда имеемъ ^ A B C = 180°— (54° + 28°) = 9 8 ° . Э т о т ъ выводъ показываетъ, 

что при измеренІІІ произошли ошибки. Д л я отъисканія происшедшихъ ошибокъ, 

должно ва местности поверить в с е три у г л а . Положимъ, что румбііческііі у г о л ъ 

S W 28° оказался невѣрнымъ и, что онъ равенъ S W 29°. 

с) Т р е б у е т с я повѣрить у г о л ъ A B C s~ 122° 35' посредствомъ румбическихъ угловъ 

SO 10° 30' и SO 68°. П о Ф о р м у л ѣ 4 - г о случая и м е е м ъ / A B C = 180° — (68° — 10° 3 0 ' ) = 

122° З о 1 . Х о т я послѣдніи результать раэнствуетъ отъ угла A B C , полученнаго измѣ-

реніемъ, однако можно принять, что в с е три угла определены верно; действительно: 

вычис.іеніемъ не могъ получиться результатъ , равный 122° 35', ибо астролябія и 

б у с с о л ь не даютъ у г л ы с ъ одинакою точностью ; а потому вообще : если результаты 

будутъ разнствовать на 5 минуте, то принимают*, что измеренные на местно­

сти углы вѣрны. 

§ 182. При производстве меже во іі съемки, землемѣръ долженъ 
соблюдать слѣдующія правила : 

1) Межи должны, по возможности, пролегать на местности ровной, 
для того, чтобы удобнѣе было измѣрять цѣпью. 

2) Межи должны быть, по возможности длиннѣе ; межевой планъ 
будетъ тѣмъ вѣрнѣе, чѣмъ менее поворотовъ дѣлаетъ межа. (На 
длинной межѣ надлежитъ повѣрять ея румбическій уголъ въ нѣсколь-
кихъ точкахъ). 

3) Румбическіе и астролябическіе углы должно определить и за­
писать по возможности вѣрнѣе; определивь румбическіе углы сто­
ронъ астролябическаго угла, должно повѣрить всѣ три угла, какъ 
объяснено выше (§ 181). 

4) Когда межа должна пройти чрезъ болото или озеро, то стара­
ются сохранить ея прямолинейное направленіе. Если препятствіе мож­

но обойти, то изъ оконечности А межи СА (ФИГ. 419) воз­
ставляютъ перпендикуляръ А Е , и дѣлаютъ его такой дли­
ны, чтобы перпендикуляръ EF миновалъ препятствіе. Изъ 
точки F возставляютъ перпендикуляръ FG, и дѣлаюгь его 
равным ь перпендикуляру А Е . Измѣривъ линію E F , полу­
чимъ длину A G . Если-же препятствіе не можетъ быть 
обойдено, то, означивъ коломъ точку В, лежащую на про-

долженіи межи C'A' , провѣшиваютъ произвольную прямую A'D 
(ФИГ . 419), измеряют ь ее цѣпью, и откладываютъ ее по масштабу на 

Ф И Г . 419. 
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420. 

бумагѣ; иэмѣривъ углы BA'D и A'DB астролябіею, строятъ ихъ при 
оконечностяхъ проведенной на бумагѣ прямой A'D ; тогда получится 
треугольникъ, изъ котораго определится по масштабу длина линіи 
А'В. Если препятствіе пересѣкаетъ двѣ смежныя межи, то длины ихъ 
опредѣляютъ слѣдующимъ образомъ : избираюсь (ФИГ. 420) на ме-

жахъ AB и ВС двѣ точки D и Е такъ, чтобы разсто-
яніе DE возможно было измѣрить. Измѣривъ всѣ три 
угла треугольника BDE астролябіею, и сторону DE, 
строятъ на бумагѣ треугольникъ, подобный тре­
угольнику BDE; тогда возможно найти по масштабу 

длину сторонъ BE и BD. 
5) Починный пунктъ долженъ быть избравъ близъ такихъ естест-

венныхъ предметовъ, чтобы онъ навсегда остался замѣтнымъ. 
§ 183. Производство межевой съемки. Избравъ на мѣстности по­

чинный пунктъ (ФИГ. 421), провѣшиваютъ прямую AB до поворота В. 
* и г . 421. Вт, точкѣ А ставятъ астролябію, и при­

водятъ ея лимбъ въ горизонтальное по-
ложеніе; наведя подвижные діоптры на 
точку В, онредѣля ютъ румбнческііі уголъ 
NAB ливіи AB. Разстояніе AB измѣря-
ютъ цѣпью ; чтобы не сбиться въ счетѣ 
цѣпей, полезно отмѣчать черточкою на 
особой бумажкѣ каждую отложенную 
цѣпь. Снявъ астролябію съ точки А , 
вкапывают ь первый межевой столбъ въ 

томъ мѣстѣ, гдѣ столлъ инструментъ. Провѣшивъ отъ точки В, Д О 
поворота С прямую В С , ставятъ астролябію въ точкѣ В. Приведя 
плоскость лимба въ горизонтальное положеніе, наводятъ неподвижные 
діоптры на точку А , а алидаду на С (полагая, что градусная подпись 
расположена отъ правой руки къ лѣвой); тогда отсчитаніе на вернье-
рѣ опредѣлитъ величину астролябическаго угла ABC, a положеніе 
магнитной стрѣлки дастъ румбическій уголъ SBC лиши ВС. Потомъ 
новѣриютъ уголъ ABC съ помощію румбическвхъ угловъ. Такимъ-же 
образомъ измѣряютъ астролябическіе углы BCD, CDE. . . , румбическіе 
углы сторонъ CD, DE. . . и длины этихъ линій. Дойдя до почивваго 
пункта, записываютъ въ полевомъ журналѣ слѣдуюшее: 

»Въ починномь пунктѣ А , изиранномт, возлѣ такого-то естествен-
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наго предмета, на берегу такой-то рѣки, поставлен* первый меже­
вой столб* с* межевыми признаками. Лля занисыванія углов* и ли­
ши составляется следующая таблица : 

Стоявія . Р у м б и ч с с . у г л ы А с т р о л . у г л ы . Д л и н ы лнніи. 3 а м ѣ ч а и і я. 

А N0 81° 
в SO 42° 122° 55' 225 саж. 
с SW 34° 30' 103° 25' 273 »» 
D SW 80° 30' 134° 5' 197 » 
Е N W 37° 117° 35' 286 » 
F NO 28° 30' 114° 25' 183 » 
А 127° 35' 154 » 

•11 

s \ ? 
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_ / г [ 1 1 '' s 
n 

t? і 
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§ 184. Черченіе границ* на бумагѣ производится следующим* 
образомъ: сперва означаютъ на неіі положеніе починнаго пункта такъ, 
чтобы весь контуръ мог* помѣститься на одном* листѣ; чтобы облег­
чить себѣ это дѣйствіе, полезно въ полѣ составлять брульонъ произ­

веденных* работ*. Проведя чрезъ починный 
пункт* а (ФИГ. 422) прямую ns параллельно къ 
краю листа, строят* посредствомъ транспорт-
тира уголъ nab, равныіі румбическому углу 
NO 81°; отъ а до b откладываютъ по масшта­
бу длину AB zz 225 саж. ; чрезъ точку b про-
водятъ прямую ns параллельно къ краю ли­
ста, и на прямой ab строятъ уголъ abczz 122° 55' 

съ помощію таблицы тангенсовъ. При семъ румбическій уголъ SO 42° 
показывает*, что линія be составляетъ съ прямою ns острый уголъ 
sbc, лежащііі вправо отъ нордовой линіи. Сдѣлавъ be zz 273 саж. и 
проведя чрезъ с прямую ns, строятъ угол* bed zz 103° 25' такъ, чтобы 
прямая cd составляла съ нордовой линіею острый уголъ scd, лежащій 
влѣво отъ и?. Точно такимъ-же образомъ определятся вершины d,e,f. 
Построивъ при точкѣ f уголъ EFA zz 114° 25', получимъ сторону fx, 
которая проходила-бы чрезъ точку а, и равнялась-бы по масштабу из­
меренному разстоянію FA — 154 саж., если дѣйствіе было-бы произ­
ведено со всею точностью. Но такъ какъ совершенной точности до­
стигать нѣтъ возможности , то вообще , по отложеніи fx zz 154 саж., 

33 
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получим* точку х, несовпадаюшуюся съ начальной точкою а; тогда 
сіѣдовательно нанесенный многоугольиикъ не представить сомкну­
тую Ф и г у р у . Исправленіе несмыкаемости изложено въ (§ 104). 

§ 185. При составленіи межеваго плана, землемѣръ долженъ ру­
ководствоваться следующими правилами (прилож. къ ст. 562): 

1) Вверху на самой срединЬ плана должно оставлять место для 
приложен!я печати. 

2) Подъ печатью должно писать : «Геометрическій планъ такого-
то уезда, с е л а или деревни, съ принадлежащими къ н и м ъ деревнями 
и пустонп.ми, которыя состоять во владеніи такого-то, чинь, имя, 
отчество и фамилія, межеванья такого-то года, месяца и числа, зем­
лемера такого-то, чинь, имя и фамилія. 

3) Потомъ должно писать, сколько во владьнш находится пашен­
ной земли и угодій, выставляя противъ каждаго рода земель соответ­
ствующее число десятинъ. 

4) На планахъ спорныхъ земель не оставляется место на печать; 
надпись должна быть следующая : планъ землямъ такого-то уезда, 
такого то сельца, которыя состоять во владенііі такого-то, чннъ, имя, 
отчество и фамилія , и спорнымъ съ нимъ дачамъ , которыя сняты 
землемеромъ такимъ-то, такого-то года, месяца и числа. 

5) Планы спорныхъ дач* не должно иллюминовать, а только вы­
черчивать м е ж и , и пунктирно означать всЬ ж и в ы я урочища, спорный 
места и ихъ положеніе , т. е. лесъ, неудобпыя места, пашни и сен­
ные покосы. Эти планы составляются въ уменьшенном* масштабе. 
Еели-же п л а н * велик*, то должно прилагать с* полевых* записок* 
описаніе ВСІІХЪ мест*. 

6) Верхніп край плана долженъ соответствовать северу, т. е. нор­
довая линія должна быть параллельна к ъ боковому краю листа. 

7) Внутреннія подробности должны быть означены Высочайше 
утвержденными условными знаками. 

8) Діагонали, перпендикуляры и треугольники, начерченные на 
плане при наиесенін подробностей, и для вычисленія площадей, дол­
жно вычерчивать пунктирно. Для отличія діагонален и сторонъ т р е ­

угольниковъ отъ упомянутыхъ перпендикуляров*, вычерчиваютъ пер­
вый тушью, а перпендикуляры сурикомъ (вермильоном*), означая ихъ 
промеры тою-же краскою (ст. 570). Чтобы межевыя правительства 
могли удостовериться въ томъ, нзмерены-ли цепью линіи, служившія 
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къ нанесенію внутренних* подробностей, то зем.іемѣр* обязан т. брать 
съ владѣльцевъ подписки по Ф о р м ѣ , для сего утвержденной (прило-
женіе къ ст. 571). На планахъ епорныхъ дачъ должно означать най­
денное положеніе границ*, упомянуть, кѣмъ и какъ онѣ отведены. 

9) На специальных* планахъ должно означать межевые знаки , и 
при всѣѵь поворотахъ межи выставлять число градусовъ румбиче-
скихъ угловъ ; на уѣздныхъ планахъ означаютъ межевые знаки толь­
ко на уѣздной межѣ. 

10) Для специальных* плановъ принимается масштабъ въ * 
8400 

(100 сажень въ дюймѣ) ; для всъхъ-же прочихъ плановъ въ —|—-

(верста въ дюп.мѣ). Если-же но утвержденному масштабу нѣтъ воз­
можности представить съ ясностью какой-нибудь важный предметъ, 
то составляется на о с о б о й бумагѣ детальный чертежъ въ увеличен-
номъ масштабе. 

11) По составлена! межеваго плана, землемѣръ подписывает*: 
межевалъ такой-то, чинъ, имя и фамилія. За землемѣромъ подписы­
вает* лицо, составлявшее план*, и наконец* подъ рукоприкладствомъ 
владѣльцевъ, ихъ повѣренныхъ и всѣхъ будущих* прн томъ написать: 
при семъ обмежеваніи были и подписуемся : здѣсь подписаться всѣмъ 
тѣмъ, которые на межѣ были, и кто къмежевымъ книгамъ руки при­
кладывали. 

12) Межевыя книги должно составлять на каждую дачу по утвер­
жденной Ф о р м ѣ (прил. къ ст. 580). 

13) Сверхъ составленных* плановъ и межевыхъ книгъ , земле-
мѣръ долженъ представлять черновые планы (брульоны), на кото­
рыхъ должны быть означены промѣры всѣхъ перпендикуляровъ, 
проведенных* для нанесевія внутреннихъ подробностей. 

14) На планахъ всѣхъ дачъ должно ставить нумера по порядку, 
начиная отъ города. 

15) На правой сторонѣ спеціальныхъ плановъ должно описывать 
смежество съ прилежащими дачами, показывая какихъ онѣ селеній и 
чьего владѣнія, и означая литерами село, или деревню, или пустошь 
такого-то владѣнія ; на лѣвой-же сторонѣ должно дѣлать онисанія 
всѣмь знакамъ. 

§ 186. Для устраненія грубыхъ ошибок*, могущих* произойти 
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при межевой съемкѣ и составленіи плана, землемѣръ долженъ руко­
водствоваться следующими правилами : 

1) При измѣреніи линііі должно получить длины ихъ горизонталь-
ныхъ проекцііі (§ 33). 

2) При измѣреніи астролябическихъ угловъ должно со всею точ­
ностью отсчитывать показаніе верньера, плоскость лимба всегда при­
водить въ горизонтальное ноложеніе, и каждый астролябическій уголъ 
повѣрять посредствомъ румбическихъ угловъ его сторонъ. 

3) Полезно повѣрять произведенный работы по частямъ, такъ на 
примѣръ, дойдя до точки D (ФИГ. 421), провѣшиваютъ діагональ DA, 
если только мѣстиые предметы дозволятъ измѣрить разстояніе DA. 
Сравнивъ измѣренную длину AD съ полученною ad на бумагѣ, узнаемъ. 
вѣрно-ли опредѣлена часть abed, или нѣтъ. Если-же ad и AD будутъ 
разнствовать, то должно снова измѣрить стороны и у г л ы четыреуголь-
иика abed. Такимъ-же образомъ м о ж н о повѣрить части EAD и F A E съ 
помощію діагонали А Е . При черченіи Ф и г у р ы на бумагѣ, должно сна­
чала построить четыреугольникъ abed, и удостовериться въ вѣрности 
е г о сторонъ и угловъ, сравнивъ діагональ ad съ измеренной AD. По­
томъ наносятъ треугольникъ A E D , и наконецъ треугольникъ E A F . 
Если по мѣстнымъ обстоятельствам ь невозможно провешить линію 
A D , то пробиваютъ ломанную линію AKHGD. Измѣривъ линіи A K , 
КН.. и у г л ы АКН, K H G . . . , наносятъ на бумагу контуръ ABCD, и отъ 
D до К контуръ DGHK ; тогда нанесенная прямая АК должна по мас­
штабу равняться измѣрениой линіи A K . 

4) При построеніи многоугольника abede должно снача­
л а нанести часть abed, и начиная опять съ точки а, построить 
часть afed (ФИГ. 422). 

5) Астролябическіе углы должно непременно строить съ помо-
щію таблицы тангенсовъ. 

Если при соблюденіи упомянутыхъ правилЪ многоугольникъ все 
таки не смыкается, то должно полученную ошибку разложить на всѣ 
стороны и углы. (§ 104). 

§ 187. Возобновленіе истребившихся межевыхъ знаков*. Такъ какъ 
въ межевой книгѣ должны быть записаны длины межниковъ и вели­
чины астролябическихъ и румбическихъ угловъ. то съ помощію этихъ 
данныхъ отыскиваются на местности истребленные межевые знаки 
с.іѣдующимъ образомъ : 
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1) Если, кроме починнаго пункта А , который легко найдется но 
естественнымъ нредметамъ, сохранился еще ближайшій межевой 
столбъ В, то должно поставить астролябію на линіи AB, и наводить 
алидаду на точку В ; положеніе стрѣлки определить румбическііі 
уголъ прямой A B , который пусть равенъ N0 79°. 

Въ межевой-же книге изображено, что этотъ уголъ равнялся 81°; 
Ф И Г . 423. следовательно склоненіе магнитной стрѣлки измени­

лось на 2 градуса къ востоку. Если въ то время, когда 
былъ составленъ межевой планъ, магнитная стрелка 
(ФИГ. 423) имела положеніе N'S', то она теперь пере­
шла въ NS ; следовательно румбическіе углы іѴАВ, 

S'A В", записанные въ межевой книге, и означенные чрезъ N0 и SW, 
уменьшились, а углы N'AB' и S'AB'", означенные чрезъ N W и SO, 
увеличились на 2 градуса. Переставивъ астролябію въ точку В 
(Ф. 421), приводятъ показатель верньера въ совмещеніе съ чертою, 
соответствующею астролябическому углу ABCzz 122° 55'; при этомъ 
необходимо, чтобы предметный діоптръ р (ФИГ. 424) находился 

*- 4 2 4 - влево отъ южнаго конца стрелки, потому-что румбъ линіи 
ВС, записанный въ межевой книге, долженъ быть S 0 ;  

южный конецъ стрелки долженъ совместиться съ чертою 
44° буссольнаго лимба, ибо румбическій уголъ SO 42° уве­
личился на 2°. Измеривъ цепью отъ В до С длину въ 273 

сажени, записанную въ межевой книге, получимъ третью точку С . 
Такимъ-же образомъ отыскиваются точки D,E ,F . . . . 

2) Если на местности сохранились два межевые столба D и Е , 
несмежные починному пункту А , то по предъидущему определяюсь 
на диніи DE измѣиеиіе склоненія стрелки. Поставивъ потомъ астро-
лябію въ точке А, даютъ алидаде относительно магнитной стрелки 
такое ноложеніе, чтобы оно соответствовало румбу линіи AB, и чтобы 
румбическій уголъ равнялся записанному въ межевой книге-f-или— 
измЬненіе склоненія стрелки. Провьшивъ ливію AB, и отложивъ за­
писанную ея длину, получатъ точку В. Точки C,F. . . отыскиваются 
по предъидущему. 

3) Если во время межеванія въ починномъ пунктѣ определено 
склоненіе а стрелки (§ 117) и записано въ межевой книге, то безъ 
затрудненія можно въ последствіи найти границы, когда даже все 
межевые знаки истребились. Действительно: найдя на местности 
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положеніе іючиннаго пункта, опредѣляютъ его меріідіанъ одним* изъ 
способовъ, изложенных ь въ § 117. Съ помощію найденнаго меридіа-
на опредѣляютъ сновасклоненіеßмагнитной стрѣлки. Разность»— ß 
ноказываетъ насколько измѣнилось склоненіе, икъвостоку-ли, или къ 
западу отъ полуденной линіи ; следовательно если а означает* вос­
точное склоненіе и равно 7° 30', и ßтакже восточное склоненіе, равное 
6°, то а — ß ~zz. 1° 30'. Пусть въ межевой книгѣ записанный румби-
ческііі уголъ равенъ SW 65° ; такъ какъ магнитная стрѣлка прибли­
зилась къ полуденной ЛИВІИ, то румбическіе углы SW и N0 увеличи­
лись, a румбическіе углы SO и N W уменьшились; следовательно рум-
бическій уголъ перваго межника обратился въ SW 66° 30'. Поста­
вивъ астролябію въ починномъ пунктѣ, и приведя лимбь въ горизон­
тальное подоженіе, даютъ алидадѣ такое положеніе, чтобы предмет­
ный діоптръ находился вправо отъ южнаго конца стрѣ.іки; потомъ 
обрашаютъ алидаду микрометрическим* винтомъ до тѣхъ поръ, пока 
южный конецъ ПОМЕСТИТСЯ на срединѣ между 65-мъ и 66-мъ граду-
сомъ. Провѣшивъ прямую линію по продолженію колимаціонной 
плоскости подвижных* діоптровъ , получится направление перваго 
межника. Потомъ поступаютъ по предъидушему. 

§ 188. Иногда случается, что въ какой-нибудь точкѣ пересѣченія 
двухъ смежныхъ межниковъ, магнитная стрѣлка не дѣйствуетъ, по­
тому-что вблизи находится желѣзная руда. Въ такомъ случаѣ должно 
найти истинный меридіанъ этой точки, и вмѣсто румбическаго угла, 
опредѣлить уголъ, составляемый межником * съ полуденною линіею; 
этотъ уголъ, какъ ИЗВЕСТНО, называется азимутомъ. Азимуты счи­
таются отъ сѣвера къ востоку до 360° (§ 76). Азимутъ онредѣляет-
ся СЛЕДУЮЩИМ* образомъ: положимъ, что въ точкѣ А данной прямой 
AB видны края горизонта, за которыми солнце заходитъ и восходит*. 
Первое наблюденіе производится вечеромъ, когда нижній край солн-

Ф Н Г . 425. да касается къ краю горизонта. Поставивъ астролябію въ 
I точкѣ А (ФИГ. 425), и приведя лимбъ въ горизонтальное 
• положеніе , наводятъ неподвижные діоптры на точку В : 
[ обращеніемъ алидады наводятъ діоптры на центръ захо-

дяшаго солнца S; показавіе верньера определить уголъ 
SAB — а. На другое утро, когда нижній край восходяшаго солнца 
касается къ краю горизонта, наводятъ алидаду на центръ солнца S', и 
определяют* уголъ S'AB — ß. Означивъ искомый уголъ BAN чрезъ 
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Ф И Г . 426. 

H Hi 
D 

N 
A 

1 
-r 

z, получимъ z zz NAS — a и z zz ß — NAS', гдѣ углы NAS и NAS' 
равны между собою, какъ азимуты солнца при равныхъ его высо-
тахъ. Сложивъ оба уравненія, получимъ s zz. */„ [ß — a). Если дан­
ная линія АС находится внѣ угла SAS', то такимъ-же образомъ полу­
чимъ z zz a -f- SAN HZ zz ß — S'AN. По равенству угловъ SAN и 
S'AN, имѣемъ z _" !/» [ß -\- а). 

§ 189. Зная азимутъ z стороны AB (ФИГ. 426), легко наііти ази­
муты сторонъ ВС, CD. . . . вычпсленіемъ (см. § 119) по измѣрен-
нымъ астролябическимъ утламъ ABC, BCD.. . . Действительно: z'zz 

180° + s — ABC. . . (1). z" zz 180° - f z' - f 
BCD.. (2). Отсюда слѣдуетъ, что азимутъ какой-
нибудь стороны равенъ азимуту предъидушеіі 
стороны, сложенному съ 180°-}-или — астроля-
бическій уголъ, составляемый этими сторона­

ми. Астролябическій уголъ прикладываютъ къ упомянутой суммѣ. 
если онъ находится в.іѣво отъ наблюдателя, стоящаго въ вершине 
этого угла, и обращеннаго лицемъ къ лнніи, азимутъ которой опредъ-
ляется; астролябическій уголъ вычитается изъ суммы 180° -f- г, ког­
да онъ находится вправо отъ наблюдателя. 

Цримгьръ. П о извѣстиымъ: ( Ф И Г . 427) азимуту z = 68 е и астролябическимъ 

угламъ E F G = 102° 10', F G H = 88° 40', G H K = 93° За' и т. д. определить аэи.иѵ-

Ф И Г . 427. т ы . Тогда получимъ г' = 180° -f- 68° - 102° 10' = 145° 80'; 

г " = 180° -f- 148° 80' - 88° 40' = 237° 10'; г'" = 180° + 

237° 10' — 93° 35' = 323° 35'. Е с л и по мѣстоымъ обстоя-

тельствамъ нельзя въ точкѣ Е опредѣ.інть азимутъ стороны 

E F , то должно внв контура E F G H . . . . избрать такую точку 

L , изъ которой виденъ краіі горизонта; въ этоіі точкѣ н а ю -

дятъ азимутъ липіи L E , а посредствомъ вычнсленіи азимуты 

.шнііі E F , F G . . . . 

§ 190. По найденнымъ азимутамъ линіп EF . 
F G . . . . легко определить румбическіе утлы тѣхъ-

же линій. Действительно румбическій уголъ линіи EF zz / . N E F zz 
z zz NO 68°, румбическін уголъ линіи F G = L SFG z= 180° — z'zz 
SO 34° 10'. румбическій уголъ линіи GH r r L MGS = s" — 180° = 
SW 57° 10', румбическій уголъ линіи HR zz L NHK = 360° — z"'zz 
NW 36° 25'. 

Отсюда выводятся слѣдующія правила: і)если азимутъ менѣе90°, 
то румбическій уголъ равенъ градусной величинѣ азимута, и румбъ бу­
детъ NO ; 2) если азимутъ будетъ болѣе 90°, но менѣе 180°, то, для по-
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лученія румбическаго угла, должно изъ 180° вычесть градусную вели­
чину азимута; тогда румбъ будетъ SO; 3) если азимутъ бол*е 180°, но 
менѣе 270°, то должно изъ градусной величины азимута вычесть 180° ; 
тогда румбъ будетъ S W ; 4) если азимутъ болѣе 270°, то должно изъ 
360° вычесть градусную величину азимута; тогда румбъ будетъ N W . 

§191 . Рычисленіе площадей. Поверхностное содержаніе земли 
" определяется по составленному плану даннаго участка. Основаніемъ 

вычпсленія плошадей служитъ площадь треугольника, равная поло­
вин* произведенія высоты на основаніе. 

1) Высоту треугольника опредѣляютъ, поставивъ одну ножку цир­
куля въ вершин* треугольника, а другую раздвигая до тѣхъ поръ, 
пока дуга, описываемая изъ вершины, будетъ касаться къ основанію. 
Основавіе треугольника должно быть избрано такъ, чтобы перпенди­
куляръ, на него опушенный , не находился внѣ трсугольникА. 

2) Степень точности измѣренныхъ циркулемъ линій зависитъ отъ 
масштаба съемки. При масштаб* 100 сажень въ дюйм*, возможно 
определить длины съ точностью до 1 сажени, а при 50 саж., ляніи 
измѣряются точно до 7« сажени. 

3) Высота и основаніе треугольника должны быть выражены од­
ной и той-же единицею длины. Разсмотримъ треугольникъ, въ коемъ 
погрешности, происшедшія при изм*реніи высоты и основанія, им*-
ютъ наименьшее вліяніе на вычислеиіе площади треугольника. По­
лагая, что основаніе равно g, высота А, получимъ gli ~ 2 F , гд* F 
означаетъ площадь треугольника. Пусть при изм*реніи линій g и A 
сд*лавы ошибки а и ß, такъ, что вмѣсто g ah получили g-j-a и h-j-ß; 
тогда следовательно вмѣсто F получимъ F -f- y, a (g -f-a) (A -f- /?) — 
2 (F-f-y), или развернувъ скобки, и отбросивъ весьма малое произве­
дете a ß, получимъ gA-f-a h -\- ß g — 2 F у , но gAzz2 F , слѣд. 
„h - f ßg — 2 y (1). 

Большею частью избирают*, для вычисленія плошадей, треуголь­
ники, коихъ высота менѣе основавія ; но подобный выборъ не при­
носит* никакой пользы. 

Площадь треугольника определится, по известным* двумъ сторо-
намъ и углу, между ними содержащемуся, посредствомъ Формулъ : 

' F — V, «A. SU С — ч% ас. Sin В — -д be. Sin А . . . (2), 
или по известным* тремъ сторонамъ; тогда 

F = у, у (а + Ь-т-с) (a-j-b — с) (a-f-с — 6) (6 + с — а). . (3). 
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§ 192. Вычисление площади четыреугольниковт, : 
1) Параллелограма. При извѣстиыхъ: основапіи g и высотѣ Л, по­

лучимъ площадь F — g. Л (4). По извістнымъ: псиованію g, при­
лежащей сторонѣ s и углу « , между этими линіями содержащемуся, 
получимъ площадь F zzg. s. Sin а (5\. 

2) Трапеціи. При нзв т,стныхъ параллельныхъ сторонахъ р и р', и 
высотѣ А , получимъ 

F = ( P + r t ^ ( ^ ) / . ( 6 ) . 

V ~~\~р' 
или означая —-— чрезъ Ь, имѣемъ F _ Ъ. А , гдѣ Ь о з н а ч а е т ъ длину 
прямой, проведенной чрезъ с р е д и н у высоты, параллельно к ъ сторо-
намъ р и р'. 

Означивъ параллельныя стороны чрезъ р и р'. и непараллельныя 
чрезъ Ä и s-', получимъ площадь 

F - у (, + ? + d) (Х + s' - d) (s + d - V) (*' + d - .,)... (7), 

гдъ d — p — p ' . Справедливость этой Ф о р м у л ы доказывается слѣлую-
^ j i r ^ ^ v — — , шимъ образомъ: если в ъ трапеціи ABCD (Ф. 428) 

проведена прямая А Е параллельно къ ВС, то АЕ — 
s', DE — p —p'—d, и площадь f треугольника ADE 
равна 

•A і / (* + «' + (.) (s + s' — d) (s' + d — s) (s + d-s') zz Vt P (8) : 
A 1 „ 

но также f — d. A, следовательно y t d. A ~ « / , P, или - ZZ —. P. 
A 

Подставляя эти величины въ Формулу F = ( р + Р ' ) П 0 Л У Ч И М Ъ 

F =P-ff- і / + + (« + «' — d ) (V + d — «) (, + d —«')• 

3) Неправильного четыреуголышка. Проведя діагональ (ФИГ. 429), 
Ф И Г . 429. длина которой равна d, и опустивъ изъ противолежа-

щихъ ей вершинъ, перпендикуляры А и А', получимъ 

площадь F — % d (A -f- A'j ZZ d. (^Цр) (9)-

Проведя въ четыреугольникѣ ABCD (ФИГ. 430) д і а -
гонали, и означивъ уголъ, ими составляемый чрезъ а, 

получимъ по Ф о р м у л ѣ (2) 
34 
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Li О 

Ф И Г . 430. площадь AOD ~ у, т. p. Sin « 
— АОВ — у» m. q. Sin ce 
— COD — у, п. p. Sin a a 

площадь COB zz уг n. q. Sin ct; слѣдовательно 
площадь ABCD — у* Sin a ( [m -|-n] q -f- [m-\-n)p)zz 
у Sin a. AC. BD. . . (10). 

§ 193. Вычисленіе площади многоугольника: 
a) Раздѣлпвъ многоугольник* діагоналлми на треугольники п че-

тыреугольники, и определив* площадь каждой изъ полученных* Ф и ­
гуре, складываюгь вычисленный площади. При этомъ должно про­
вести діагонали такъ, чтобы полученные треугольники удовлетворя­
ли условіямъ (§ 191). 

b) Чрезъ всѣ вершины многоугольника проводятъ прямыя, па­
раллельныя между собою ; тогда многоугольникъ разделится на тре­
угольники и трапепіи, площади которыхъ определяются по предъ-
идущему. Это вычисление можно упростить слѣдующимъ образомъ : 
проведя чрезъ всѣ вершины многоугольника прямыя , параллель­
ныя между собою, и перпендикулярны я къ прямой А Х (ФИГ. 431), 

означим* ихъ части, заключенный между сто­
ронами многоугольника чрезъ р,,р 2,р 5, и разсто-
янія ихъ подошвъ отъ какой-нибудь точки А 
чрезъ х1хіхі....; площадь F многоугольника 
равна Q -f- Q, -f- Q» -f- Q s . Подставивъ вмѣ-

сто Q, Q , — ихъ величины, получимъ: 

*«) + (Р»+Р.) ( а , — 0 + (Р»+Р«)(*«— g j + f e f r « 
2 

F — ЬШ ХА) 

и л и 

2 F = p , » 1)Н-0.Н-Р 1) (* —х„)+(р^-р а ) {x—x.)+ps{x№—xt)...(li) 
или 2F = ptx3 — ptxt - f р А -f- рххъ — р„ха — Ріхг + psx4 - f - p^xt — 
Ps x3 — Psxs + P A — Р А или 2 F — P l (xs — x,) 4. pt (xt — xs) + 

Ps (xe — xs) •••• (12) т. е. удвоенная площадь равна суммѣ изъ произ-
ведепій каждой параллельной прямой на разность абсисе» последующей 
и предъидущей вершины. 

Направленіе прямой А Х берется произвольное, но вообще должно 
ее провести такъ, чтобы параллельныя прямыя не пересѣкали стороны 
многоугольника подъ весьма острыми углами ; этоусловіе необходимо, 
для того, чтобы возможно было съ большею точностью определить 
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432. 

длины р, ,р 4 . . . ; нѣть надобности определить разстоянія x^x^Xf... 
каждое ОТДЕЛЬНО, а лучше прямо находить разности xf—xf,xt—a*...: 
слѣдовательно точку А можно выпустить; и въ самомъ дѣлѣ: если-бы 
потребовалось определить площадь, заключенную между параллель­
ными рі и р 4 (ФИГ. 432), то должно въ Формуле (II) предположить 

(х2 — х{) — о и (хв — х4) — о; тогда получимъ 
(P s +Pi) (*, — **) + (р, + Р 2 ) fa — х3)—2 F , или 
ѴІ fa — «•)• + Р 2 fa — хг) + p s {х4 — х 3) — 2F 
(13). 

с) Площадь многоугольника также можетъ быть определена по-
средствомъ координатъ его вершинъ. Озна­
чишь ординаты точекъ В, С , D . . . (Ф. 433) 
чрезъ у, , y g , у 3 , . . . и ихъ абсиссы чрезъ 
х^х^х^,... Площадь F многоугольника равна 
пл : ВВ'С'С-г- пл : CDD'C -f- пл: D E E D ) — 
(пл: EE 'F 'F - f пл: GFF'G' + пл : BGG'B'), 

*i) + (У*+У*) fa—xt) + {y*+y*) fa—*») 

iv f ІГ F' E' x 

2 
(y» 4 - y,) fa — x») + (Ув + У б) fa—xe) + (y. + y,) fa — *,) 

2 
или 2 F — y, (xt — xe) + yt (хг — a?,) + y 5 — *,) + У4 (*, ~ + 
У* fa — XA) H~ У в ( ж

4 — ' т- e- удвоенная площадь равна сум­
ма* изъ произведена* каждой ординаты на разность абсиссъ: предъиду-
щей и послѣдующей точки. При вычислсніяхъ должно обратить вии-
маніе на знаки координатъ. 

Еслисторона FG взята за ось абсиссъ, то ув ~ о и ys~o ; следовательно 
2 F = у, {xt — xe)-j-yt(x*—xt) + yz {XA—xt) + У4 {x6—xs)... (15). 

d) Если Mногоугольникъ состоитъ изъ большего числа недлинныхъ 
сторонъ (ФИГ. 434), то проводятъ діагонали такъ, чтобы образовался 
внутренній многоугольникъ ABCD неболыпаго числа сторонъ. Вычи-

Ф И Г . 434. сляютъ площадь ABCD, а потомъ части kabcdeB,... 
по Ф о р м у л * (15), принимая прямыя AB,BC,CD,AD 
за оси абсиссъ. 

Если ось АС (ФИГ. 435) проведена такимъ обра­
зомъ, что образуется часть р, лежащая вне дан-
наго многоугольника, то должно изъ окончатель-

h Г А »1 JJ S |> 
А • В 
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435. наго результата вычесть площадь р ; но действіе 
будетъ проще, если вычислимъ площади т,п,р от­
носительно оси А С , взявъ ординаты частир отрица­
тельными; тогда получится площадь (m-f-я—р). 
Во многихъ случаяхъ выгоднее описать около 
даннаго многоугольника другой многоугольнике 

малаго числа сторонъ (ФИГ. 436); опредт.ливъ площадь ABCD, вычи-

А , ЖГд 
В 1 

к 
D 

• и г . 436. вычисленный таютъ изъ ней части m,n,p. 
относительно осей АВ.ВС. . , . 

§ 194. Вычисленіе площади криволиней­
ных* фигур*, а) Всякую кривую линію можно 
принимать за ломанную, отделяя на ней ча­
сти, близко иолходмщія къ ирямымъ. Тогда 

вычисленіе производится по предъидущему (§ 193, с), 
Ь.) Вычисленіе площади (ФИГ. 437) значительно упрощается, если 

• и г . 437. проведемъ ординаты ея точекъ въ равиыхъ 
разстояніяхъ одну отъ д р у г о й , такъ что ху zz 
yz zz zv zz ts zz st zz а ; прямая а берется 
такой длины, чтобы части данной кривой, за­
ключенный между ординатами p, р . . . , можно 
было принять за прямыя ; тогда но Ф о р м у л е 

(12) получимъ 

2 F — p, (х . , — X , ) + р 2 ( х 3 — X , ) + р 3 ( х 4 — x s ) 

+ > ? i ( * » — + Р& (жо— х%) -f- р, ( х 6 — х в ) ; 

H o X j j — х, — х в — х « — a u x - — x i Z = x 4 — x g ~ x s — х з zz х 0 — х 4 zz 211 ; 

следовательно 2 F zz (p, -f- p„) a -f- (ps -f- p 3 - j - p4 - j - p j . 2 a, или 

F zz a ~^ Р в —f— p a —f— p 5 -f- p 4 -f- | » Д и вообще, если первая орди­

ната равна р, и последняя р п , получимъ 

F _ „ ( Р, + Р . 

Части шин, вычислен пыл отдельно, должны быть приложены къ 
площади F . 

Проведя въ образовавшихся траиеція.ѵь среднія иараллельиыя 
7i'7 2»7s--» получимъ F ~ а (у, -f- q* ... qn).... (17) 

Для проведенія прямыхъ qitq*... (ФИГ. 438), должно отъ х отдо-



- 269 -

Ф И Г . 438. . W А ЩШШЙЁШШ-
ЖИТЬ — до точки у, потомъ длину а столь-

25 
ко разъ, сколько возможно, и наконецъ отъ 

х' до у' опять длину Перпендикуляры, 

возставленные изъ но.іученныхъ точекъ, 
изображаютъ крайнія pt и р п , а параллельныя qi,q«,<j^.... среднія ор­
динаты. 

Ф И Г . 439. Если ось Ал; (ФИГ. 439) проведена чрезъ двѣ точ­
ки данной кривой, то образуются два треугольника 
шип, площади которыхъ должны быть приложены 

къ площади F . Такъ какъ pt zz о, то Формула (16) обращается въ 
следующую: 

¥ = а(Л£-+р, + Р і + р „ _ , ) . . . . (18) 
2 

Проведя вмѣсто ординатъ р і ,р 2 , . . . среднія параллельныя, онредѣ-
ляютъ площадь F по Формуле (17). 

Озиачивъ въ Формулахъ (15) и (17) множителя, заключеннаго въ 
скобках ь, чрезъ S, получимъ F zz a S въ десятинахъ или въквадрат-
ныхъ сажеияхъ, потому-что а и S, определенный по масштабу, выра­
жаются въ саженяхъ. Означивъ площадь, выраженную въдесягинахъ, 

чрезъ /, получимъ f zz — ~ zz при azz2c., будетъ { - - ^ • 

При вычислеиіи площади значительнаго участка употребляются 
инструменты, называемые планиметрами. Но вообще ихъ устройство 
довольно сложно, и употреблеиіе только въ одномъ случаѣ удовле­
творительно, именно когда площадь вычисляется по способу (6, 
кривил. ФИГ.) (*). 

% 195. До сихъ поръ разсмагривали вычисленіе площади отдѣль-
ныхъ Ф и г у р ъ ; такимъ-же образомъ определяется поверхностное со-
держаніе дачи; но для поверки необходимо производить вычисление 
два раза. Для избѣжанія ошибокъ принимаютъ всю дачу за одну Ф и ­
гуру, и вычисляют* поверхностное ея содержаніе по определеннымъ 

С ) В ъ 8 номер]', 3-го тома журнала И М П Е Р А Т О Р С К И Г О вольнаго экоиомическаго об­

щества за 1853 годъ опнсаио устройство планиметра, изобрѣтеииаі о Профессором ь 

Ьараыовскимь. 
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и нанесеннымъ на плане межамъ. Потомъ вычисляютъ площади от-
дѣльныхъ контуровъ, находящихся внутри снятое дачи. Сумма пло­
щадей контуровъ должна равняться площади всей дачи; но вообще 
это условіе не выполняется. Большею частью принимается погреш­
ность въ —— всей площади ; если погрѣшность превышает* этотъ пре-

200 
дѣлъ, то должно исправить ее; но если она менѣе означеннаго преда­
ла, то поступают* следующим* образомъ: положимъ, что поверх­
ностное содержание земли всей дачи равно F , площади отдельных* 
Ф и г у р ъ будутъ а,Ь,с..., и а - j - b -f- с -)-. . . . — S; пусть-S разнствуетъ 

F _ 
отъ F на ' Тогда должно разность F — S раздѣлить пронор-

ціонально площадям* a,b,c..., т. е. при F — S zz & составится про-
о & & 

порція a: S zz x : &, откуда x zz - * — — . а; также b : S — у : &, 
а • о 

& , # 
откуда у zz -g-, о, и наконец* z zz —. с; следовательно ar -f- у 
z -f-... ~ — (a -f- 6 -(- с -f-...) ~ &. Наконец* получимъ 
(a + x) + [b + y) - f (c + *) + . . . . = S + & zz F , гдѣ (a - j - x), 
(b 4~ У) и т* Д - принимаются за нстинныя величины площадей от­
дельных* Ф и г у р ъ . Такъ какъ уничтоженіе встрѣчаемой погреш­
ности зависитъ отъ величины F , то должно последнюю определить 
с ъ точностью. Для поверки этой величины описывают* около мно­
гоугольной дачи прямоугольникъ, определяютъ площадь е г о Р, и 
площадь Q частей, находящихся вне даннаго многоугольника; т о г д а 

F -f- Q д о л ж н о равняться Р. Если здесь встретится незначительная 
погрешность, т о ее р а з д ѣ л я ю т ъ пропорціонально на F и Q. 

Площадь F какой-нибудь Ф и г у р ы можетъ быть определена п о со­
ставленному плану следующим* практическим* способом* : на рого­
вом* листе строят* сеть (ФИГ. 440), состоящую изъ равных* прямо­
угольников* такъ, чтобы площадь каждаго равнялась, п о данному 
масштабу плана, 2400квадр. саж. или десятине; основаніе этихъ пря­
моугольников* можно делать въ 80 или въ 60 саж., а высоту въ 30 



Ф Ф Г . 440. или въ 40 саж. Потомъ раздѣляютъ каждый пря-
моугольникъ на столько равиыхъ квадратиковъ, 
чтобы площадь каждаго равнялась 100, или 150, 
или 50 квадрат, саж. Наложивъ роговой лисп, 
на составленный планъ, отмѣчаютъ на особой бу­
маге число прямоугольниковъ и квадратиковъ, 

покрывающихъ данный планъ. Если искомая площадь заключаетъ 
въ себѣ дробныя части квадратиковъ, то должно площади этихъ ча­
стей онредѣлнть на глазъ; такъ напримѣръ положимъ, что кромѣ цѣ-
лыхъ квадратиковъ, улеглись еще на плані; части а,Ь,с...; безъ большой 
погрѣшности можно принять, чтоо-j-ezz площ. m квадратика, с —f- А —f-
d ~ 2m, 6 - j - g ~ m и т. д. Этотъ способъ вычисленія площадей по­
веряется слвдующимъ образомъ: если крайнія прямыя построенной 
сѣти составляютъ прямоугольникъ, то число частей, находящихся 
въ его основаніи, умноженное на число частей въ его высоте, опре-
дѣляетъ число z всѣхъ прямоугольниковъ, и следовательно число де-
сятипъ, представленныхъ на роговомъ листе. Положимъ, что рого­
вой листъ былъ наложенъ на плане четыре раза (ФИГ. 441); тогда 
найдемъ число n прямоугольниковъ, покрывающихъ искомую пло­

щадь, число р прямоугольниковъ, находящихся 
вне площади, и число q прямоугольниковъ, части 
которыхъ находятся на искомой площади и внЬ 
оной, следов, n -f- p q — z. 
Вычисливъ те части а прямоугольниковъ q, кото­
рыя покрываютъ искомую площадь, и части /?. 
находящіяся вне площади, получимъ а -\- ß~q. 

Последнее условіе вообще не выполняется; въ случае погрешно­
сти въ площадяхъ « н ß, должно ее разделить пропорціонально на а 
и ß; тогда искомая площадь F ~ n -f- а', где «' означаетъ исправлен-
ную площадь а. 

Вычисленіе дробныхъ частей квадратиковъ съ большею точ­
ностью производится следуюшимъ образомъ : положимъ, что тре­
буется найти площадь ABCDEF (ФИГ. 442); для этого обращаюсь 
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Ф И Г . 442. эту Ф и г у р у въ равномерную ей трапецію. 
Проведя чрезъ С прямую CG параллельно къ 
BD, и ВН параллельно къ AG, получимъ тре­
буемую трапецію E F H G . площадь которой 
опредѣлится по Формуле (§ 192, 2). 

§ 196. О размежевкѣ. 1) Отъ параллело-
грама ABCD отрѣзать другой параллелограмъ, котораго площадь долж­
на равняться д. 

Ф И Г . 443. а) Положимъ , что площадь ABCD r z Q 
(ФИГ. 443); тогда Q : q zz DC : DE; определит, 
изъ этой пропорціи длину DE, и отложивъ ее отъ 
D до Е , проводятъ прямую EF параллельно 
къ A D . 

Ь) Разделивъ площадь g на A D , получится высота искомаго па-
раллелограма ; изъ произвольной точки m прямой AD описываютъ ду­
гу радіусомъ, равнымъ найденной высоте, и проведя къ этой ду-
г» касательную, параллельную къ A D , получимъ параллелограмъ 
ADEF. 

Примѣрь : А В С П = Q = 12 дес. = 28800 кв. с а ж . , A B = 213% с а * . , и q = 

5 дес. = 12000 кв. с а ж . ; слѣдов. 28800 : 12000 = 213'/ s : A F ; откуда A F = 88*/, 

саж. П р и q = 3 дес . SB Т200 кв. с а ж . и A D = 135 с а ж . , получимъ тп = 53% с а ж . 

Второй способъ (6) применяется въ особенности въ томъ случае, 
когда Фигура ABCD мало отличается отъ параллелограма. Если пло­
щадь g мала относительно всей площади A B C D , то выше-упо-
мянутый способъ можетъ быть употребленъ при всякомъ четыре-
угольнике. 

2) Чрезъ точку В, данную на сторонѣ угла А , провести прямую ВС 
такъ, чтобы образовался треугольникъ ABC, коего площадь равнялась-
бы g (ФИГ. 444). 

а) Въ искомомъ треугольнике, кроме площади, 
известна также высота ВМ ~ h. Основаніе AC zz 
2g 
— , отложенное отъ А до С , определяет* точку С 

стороны ВС. При ВМ — h zz 84 саж. и g — 9660 
19320 

кв. саж , получимъ АС ~ ———— 230 саж. 
84 

444. 
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Ь) Раздѣливъ удвоенную площадь g на оспованіе AB, получится вы­
сота CN ; взявъ циркулемъ по масштабу длину C N , отыскиваюсь на 
АС такую точку, изъ которой дуга, описываемая радіусомъС^ каса-
лась-бы къ AB. 

3) Отъ трапецги ABCD, площадь которой равна Q, 
отрѣзать часть q такъ, чтобы липія раздѣла пересѣк-
ла параллельный стороны (ФИГ. 445). 

Означимъ искомыя СЕ чрезъ х, и OF чрезъ у; тог­
да CD : x zz Q : q и AB : у zz Q : q. Опредѣливъ x и 

y, и отложивъ ихъ длины отъ С до Е , и отъ В до F , получимъ площадь 
BCEF , равную q. Ибо проведя высоту СМ, получимъ BCEF zz 

% ( E C + B F ) . С М = ' / * ( с О . - | + AB. ±y CM = % ( C D + A B ) . C M . | ; 

но % (CD + AB). CM zz площади Q ; слѣдов. BCEF zz Q-^—Q-

При Q z r 1920 K . c . ngr=360 к. с , получимъ-^-=-^-, ислѣд.СЕ = 

£ CD н BF zz± A B . 

§ 197. 4) Отъ треугольника ABC отрѣзать часть такъ, чтобы ли-
нія раздгьла была параллельна къ одной изъ сторонъ. Положимъ, что 
площадь ABC = Q (Ф. 446), и отдѣляемая площ. zzq. Пусть вопросъ 

Ф И Г . ш. рѣшенъ, и прямая ED раздѣла проходить чрезъ точ­
ку D прямой АС ; тогда по подобію треугольниковъ 
ABC и DAE имѣемъ : 

A D 8 : A C zzq :Q и AD = AC. [ / При Q = 

q 1008 112 
6300 к. с. и g zz 1008 к.с. будетъ ^—zz^—zz 

28 4 

- 5zz— =0 ,16 . Если AC = 475 саж., то AD — 475. 0,4 z= 190 с. 

Вмѣсто AD можно определить отртзокъ AN высоты AM ; тогда 
AN = AM м / -

Q 
He вычисляя длины AD и A N , можно определить по­

ложение прямой DE графически. Опредѣливъ длину L какой-нибудь 

прямой L = АС. откладываютъ ее отъ А до G ; описываютъ 

35 



- 814 -

на АС полуокружность и возставляютъ изъ G перпендикуляръ 
GH къ прямой А С : отложивъ отъ А до D прямую АН , полу­
чимъ искомую точку D. Ибо Д A DE : Д ABC zz AD* : А О Ж 
АН* : АС»; но также AG : АН zz АН : АС, откуда АН* ~ A G . А С ~ 

L . АС ~ А С . - ^ . AC zz АС*. -^ - ; слѣдовательно 

Д А О Е : Д ABC r r AC*. АС* = -]!-: I : т. е. Д ADE : Q=z jL'f; 
V V w 

откуда Д ADE zz q. 
b) Если требуется отрѣзать площадь q, начиная отъ ВС, то будетъ 

Д A DE zz Q — q ; тогда AD* : AC* zz Q — ç : Q и AD ~ 

AC J/^___? — AC [/1 также можно определить CD изъ равен­

ства CD = AC - AD = AC — A C . / i - Л « • 

CD = AC. — И " (j) 
При 0 zz 6300 к. с. и qzz 1008 к. с , получимъ 

1- = 0,16; 1 — ^ = 0,84; [/i—lzz 0,916; 1—|/1 — ±zz 

0,084 ; AC. ^ 1 — \/l ^ zz 475. 0,084; CD zz 39, 9 саж. 

5) Orne трапеціи ABCD, части которой известны, отрезать трапе­
цию A B F E (ФИГ. 447). 

•"г 447. Положимъ , что А В г в , DC zz b , высота 
Ш zzh и AD ~ g; площадь ABCD zz Q и 

площадь A B F E ~ q; тогда Q — & л 

Означивъ искомую длину EF чрезъ у, и высоту E L чрезъ х, полу-

ч „ м ъ ? = ( - ^ ) . , , и ^ _ ^ _ . . . . ( І І ) 

Проведя прямыя ЕН и DG параллельно къ ВС, получимъ подоб­
ные треугольники Е А Н и DAG, изъ которыхъ выводится пропорція 

АН : AG ~ EL : DN или АН : AG = х : h. 
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Но такъ какъ G B = D C и E F = H B , то АН—а — у и A G = a — 6 ; 
следовательно а — у :а—b~x : h. 

Подставляя вмѣсто Ii н х найденный ихъ величины (I) и (II), 
2 ? 2Q (a — y).Q (a—b).q 

нмѣемъ а — у : а — 6 = — : — — .откуда- — = - ——; 
а~гУ a-j-o a-f-6 « + У 

следовательно (а—у) (а-f-y) ~ (а—о) (а-f-è). ^ и а"— у 8 — 

( а _ 0 ) ( а _ | _ 6 ) . 0 Т К у д а у 2 = а » _ ( а _ 6 ) ( а + 6 ) . I и 

у = / а 8 — ( а - 6 ) (а - f 6). і . . . (Ш). 

Определивь длину E F , наіідемъ АЕ изъ подобныѵь треугольни­
ковъ ЕАН и DAG ; ибо AG : AD = A H : АЕ или а—6:д = а— у: АЕ, 

откуда А Е ——(а — у)... (IV) или 

А Е — -1— (а — і / а* —(а* — 6я) 
а—о " У 

Объяснимъ предъндушія вычислеиія примеромь: пусть \г> = а = 
373 саж., CD = 6 = 189 саж., DN = A = 55 саж.; тогда Q = 15455 
кв. саж. ; наконецъ положимъ, что q — 5000 кв. саж. Отсюда имЬемъ: 

а = 373 ІГЦ 
6 = 189 

0 + 6 = 562 
q — 5000 

(а + 6) 0=2810000 
Q = 15455  

< • + . > ! = « . g 
g — b = 184 . 

(a — b) (« + 6 ) | = 33454^ 

a a = 139129  
e* _ (a _ b) (a -f- 6) ^ = 105674^ 

| / a a — (a — 6) (a -f- b)i = 325,076 саж. = y. 

Положив ь, что АІ) = о = 72саж., получимъ а—6=181, g =72, 
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о — yzz 47,924, и сдѣдовательво 184 : 72 zz 47,924 : А Е , откуда 
А Е — 18,75 саженямъ. 

Отложив ь длину А Е , проводятъ чрезъ точку Е пряную EF парал­
лельно къ A B . 

Если извѣства высота DN , то возможно определить отрѣзокъ 
JN ~ аг, и следовательно провести прямую раздела чрезъ точку J ; 
тогда при DN — h zz 55 саж. получимъ а — b : а — у zz DN : JN или 
184 : 47,924 zz 55 : J N , откуда JN — 14,3 саж. 

Въ разсмотренномъ случав предполагалось , что отрезокъ q при-
лежитъ къ стороне AB , и что части АЕ и NJ отложены на прямых г. 
AD и ND, считая отъ прямой AB. Если-же площадь q должна приле­
жать къ стороне D C , то стоить только определить A B F E — Q — q; 
что приводить къ предъидущимъ вычисленіямъ ; въ Формулахъ 
(III) и (IV) заключаются оба случая. Назовемъ чрезъ а постоянно ту 
сторону, къ которой долженъ прилежать отрезокъ q. Если площадь 
DEFC — q должна прилежать къ стороне DC , то надлежитъ въ Ф о р ­

мулахъ (III) и (IV) переменить а на 6, и 6 на а ; следовательно (6—а) 
величина отрицательная и равна — (а—Ь) ; тогда 

y-y/b^-r-ia-b) [а + Ъ)±.... (V) 

DE = ^ (У - о) = {[ZИ + (« - Ь) {а + Ъ)±-Ъ^ (VI). 

Возьмемъ предъидущій примЬръ, но положимъ, что отъ данной 
трапеціи должно отрезать часть ^ —10455 кв. саж., прилежащую къ 
стороне DC ; тогда a -f- b zz 562. 
(a -f- b) q zz 562. 10455 zz 5875710. 
( a , h ] î _ 5 8 7 5 7 1 0 _ о 
( a + J ) - Q - 4 5 4 5 5 - - 3 8 V 

( . - • ) ( . + * ) . i = 184. 380^ — 69953І ! 

b' - f (a - 6) (a + 6). - £ zz 105674A . 

• + (a _ b) (a - f b) i zz 325,076. 

6 l - f (a — b) (a - f b) i — b zz 136,076 ; следовательно 

a — b : y — 6 — D A : DE или 184 : 136,076 zz 72 : D E , откуда 
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DE zz 53,25 саж. Дѣйствительно DE zz AD — A E z z 72 — 18,75 zz 
53,25. 

§ 198. Графическое рѣшеніе этого вопроса не столь точно ; однако 
не лишнее объ немъ упомянуть: 

a) Когда отрѣзокь долженъ прилежать къ сторонѣ AB (ФИГ. 448). 
Вычисленіемъ отыскивается линія L изъ пропорціи Q : q — AB -f-

DC : L ; отложивъ A M z z L , проводят* прямую 
DG параллельно къ ВС, и на MG описываютъ 
полуокружность; изъ точки А возставляютъ 
перпендикуляръ АР къ прямой AB. Изъ точки 
Р описываютъ радіусомъ, равнымъ A B , дугу, 

пересѣкающую прямую A B ; тогда AQ равна длинѣ прямой раздѣла. 
Проведя QF параллельно къ A D , и FE параллельно къ A B , полу­
чится требуемый отрѣзокъ A B F E ; ибо 

A Q 2 — PQ 2 — АР*, или A Q 2 z z A B 2 — АР*; но АР 2 zz AG. AM zz 

(a —b) L zz (a — b) (a -f- 6).^, и AB* zz a*; слѣдовательно A Q 2 zz 

« 2 - ( a - 6 ) ( a + 6 ) ^ z z y 2 . 

b) Когда отрѣзокъ долженъ прилежать къ сторонѣ CD ( ФИГ . 449). 
По предъидушему отыскивают* прямую L , и откладывают* ее отъ 

Ф И Г . 449. 

Я в т 'К! 

D до M ; продолживъ CD, проводят* AB 
параллельно къ ВС. На прямой MB опи­
сывают ъокружиость, и возставляютъ из* 
точки D къ прямой MB перпендикуляръ 
DP ; тогда прямая CP выразить длину 

прямой раздѣла. Отложивъ CT zz CP, и проведя ET параллельно къ 
ВС, и EF параллельно къ CT, получимъ E F zz CT zz CP и требуемый 
отрезок*CDEF; ибо CP 2 zz C D 2 + D P 2 ; но CD* zz 62, DP 2 zz DM. DBzz 

(a — 6) L zz (a — 6) ( a - j - 6} ^ ; слѣдовательно CP 2 zz 

fc»+(a_6)(a + 6).î - y * . 

Рѣшеніе предъидущаго вопроса по приближенію. 
Положимъ, что EF (ФИГ. 450) представляетъ истинную прямую 
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раздѣла, и что на планѣ проведена пряма е[, 
положеніе которой опредѣлено на глазъ. Про­
ведя прямую e'f\ равно-отстоящую отъ AB и 
ef, опредѣляюгь длину е'Г. Раздѣливъ пло­
щадь q на е'Г, получится высота NJ ' , которая 
однако несовсѣмъ точна. 

Чрезъ точку J ' проводятъ прямую e"f параллельно къ AB и вычи­
сляюсь площадь ABf'e"; тогда разность q — A B / V = e"f'FE пока-
жетъ чѣмъ трапеція ABe"f болѣе или менѣе площади q. Раздѣливъ 
площадь e'T'FE на е"/", получимъ высоту JJ ' трапеціи. Приложивъ 
величину JJ ' къ высотъ- J 'N , или отнявъ JJ отъ нея, получимъ истин­
ную высоту отрѣзка q. Взявъ точку N за центръ, описываюсь радіу-
сомъ, равнымъ JJ ' , дугу тп, къ которой проводятъ касательную EF 
параллельно къ A B . Для повѣрки вычисляюсь площадь A B F E , кото­
рая должна равняться q; въ случаѣ погрешности должно снова пере­
делать предъидущее дѣйствіе. Ясно, что на планѣ нѣтъ надобно­
сти проводить всѣ ливіи, исключая E F . 

6) Данную фигуру раздѣлить прямыми, параллельными между со­
бою, на данное чи-
слочастеи(Ф.ІЫ). 
Чрезъ всѣ верши­

ны Фигуры прово­
дятъ прямыя, па­

раллельный къ 
данной прямой. 

Площади полученныхъ треугольниковъ и четыреугольниковъ вы­
числяюсь сколь возможно точнѣе. 

Ф И Г . 431. 
^ J 

V 71' Щ ш\ „ V п > 

- 1 
к 

V 71' Щ ш\ „ V п > 

- 1 

площадь I = 17 дес. 
— II = 5 — 
— 111 = 20 — 
— IV = 19'Л _ 
— V = 21»/, -
— VI = 7% — 
— VII = 46'/« — 
— VIII = 9 — 
— IX = 18 я/м — 

165 дес. 
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Для полученія величины каждой части, разделяюсь всю площадь 
на данное число частей, которое пусть будетъ 20; тогда получимъ 
165 0 

2 0 - = 8 ' / < Д е с 

Зная величину площадей I, II..., легко определить положеніе ли­
ши раздѣда. Первая изъ нихъ получится, отдѣливъ отъ треугольни-
ника I (§197 4-ая задача), другоіі треугольникъ, равный 8% десят. 
Полученная прямая ab изобразить первую прямую раздѣла. Для опре-
дѣленія второй линіи раздѣла, складываютъ 8'Л-|-8'Д—2. 8 ' Л = 16'/«; 
слѣдовательно и вторая линія должна также находиться въ треуголь­
ник* I. Отрѣзавъ треугольникъ Kcd, равный 16'Лдес. отъ треуголь­
ника I, получится прямая cd. Сравнивъ сумму 8% + 8V« -\- 8'/« ~ 
24 % съ суммою площадей I, II, находимъ, что 24% > I + II, но 
менѣе I -f- II -f- III ; следовательно третья прямая раздѣла должна 
находиться въ трапеціи III. Для определения прямой ef должно взять 
разность 24*/і — 22 zz 2%; слѣдовательно должно отъ трапеціи HI 
отрѣзатьплощадь, равную23/4дес. Такимъ-же образомъ определятся 
прочія линіи раздѣла. При этомъ должно определить отрѣзки отъ ли­
ши, проведенных ь чрезъ вершины, а отнюдь не отъ смежныхъ лвній 
раздѣла; такъ на примѣръ можно было-бы определить прямую cd от­
носительно ab, отрѣзавъ отъ трапеціи abXM площадь въ 8'/, лес ; но 
тогда погрѣшность, сделанная при опредѣленіи ab, будетъ имѣть влія-
ніе на cd, а потому для изб ежанія этой погрешности опредѣляютъ cd 
относительно К или M N . 

Въ предъидущемъ способ* размежевки предполагалось, что линіи 
раздѣла суть прямыя, параллельныя между собою; но это предполо-
женіе не всегда допускается ; часто требуется провести линіи раз-
д*ла ломанными и непараллельными. Разсмотримъ пѣкоторые вопро­
сы, относящееся къ этому случаю. 

§ 199. 7) Отъ поля ABCD, отрѣзать часть BE'F'C вдоль по его длишь. 
Главное условіе при рЬшепіи этого вопроса состоитъ въ томъ. 

чтобы стороны отрѣзка были параллельны къ еторонамъ самой Ф и г у ­

ры. Чрезъ вершины угловъ проводятъ прямыя, приблизительно пер­
пендикулярный къ еторонамъ многоугольника ; иногда возможно про­
вести эти прямыя чрезъ вершины двухъ противоположныхъ угловъ, 
какъ на прнм*ръ М \ (ФИГ.-152). Положимъ, что поверхностное содер­
жаще поля равно Q, и площадь отрезка — q. Раздел и въ всѣ л un in 
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Фиг. 452. 
B F . M N . въ содержаніе-^-,т.е. В/"— B F . - ^ , No — 

M N . - ^ - и т . д . , получать точки а , 6.... ; про­
ведя прямыя fa, ab, be...,образуется Фигура EBCF, 
площадь которой близко подходить къ данной 
q, и притомъ почти подобная Фигуре ABCD. По­
томъ вычисляюсь площадь BEFC и сравниваюсь ее 
съ данною q; разность & ~ q — BEFC раздѣляютъ 
на сумму Ef -{- fa -\- ab -(-..., т. е. на длину всей 
ломанной линіи; полученное частное выражаетъ 
высоту части E E ' F ' F , которую должно придать къ 
Ф и г у р ѣ EBCF. Опредѣливъ такимъ образомъ точку 
Е' , проводятъ Е'а' параллельно къ Еа, a'b' параллель­

но къ ab а т. д. Узнавъ по масштабу длины В / \ Na' . . . , откладываютъ 
ихъ цѣпью на полѣ. 

8) Неправильную фигуру ABCD разделить на данное число равных* 
или неравных* частей , такъ, чтобы послѣднія были по возможности 
подобны между собою (ФИГ. 4-53). 

Ф И Г . 453. Такъ какъ «игура ограничена ломанны­
ми линіями, то проводятъ прямыя DC и 
M B ; потомъ приступаютъ къ приблизи­
тельной размежевкѣ. Для этого разделя­
юсь прямыя DC и MB въ томъ-же содер­
жании, въ какомъ должно раздѣлвть весь 
участокъ ; чрезъ точки дѣленія проводятъ 
прямыя aà,be,cf. Эти части однако нерав­
ны между собою, и слѣдов. должны быть 

исправлены. Для этого вычисляюсь площадь части I в сравниваюсь 
ее съ истинною величиною этой плошади; тогда узнается погреш­
ность, которую уничтожаютъ (§197 задача 5), проведя новую прямую 
с'р раздѣла параллельно къ cf; тогда трапеція cc'f'f означить погреш­
ность. Потомъ вычисляюсь сумму площадей I и II, и определяюсь 
разность между нею и истинною суммою площадей 1 и II ; тог­
да исправляется погрешность проведеніемъ прямой параллель­
но къ be. 

9) Разделить данную фигуру на несколько равных* или неравных* 
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частей такъ, чтобы прямыя раздѣла проходили чрезъ точку, внутри 
фигуры лежащую (ФИГ. 454). 

Чрезъ точку К и всѣ вершины многоугольни­
ка проводятъ прямыя ; тогда получатся треу­
гольники I , I I , III.. . Потомъ опредѣляютъ 
сумму S площадей всѣхъ треугольниковъ, и 

S 
также величину каждой части, т. е. — ~ * , 

» 
гдѣ п означаетъ число частей. Одну изъ про-

веденныхъ линій, на примѣръКА, принимаютъ за первую прямую раз­
дела. Потомъ сравниваютъ площадь s съ площадью I , пусть плош. 
s >> площ. I, но s < площ. I -f- пл. II; тогда вторая линія раздела 
будетъ находиться въ треугольник* II. Взявъ разность я — пл. I ~ 
пл. ВК6, должно ее отнять отъ площади 11. Треугольникъ ВК6 опре-
дѣляютъ по предъидушему, т. е. вычисленіемъ находятъ основаніе 
Во. Потомъ сравниваютъ сумму площадей s -f- s съ суммою пл. I -\-
пл. II -(- пл. III, чтобы определить, въ какомъ треугольник* должна 
находиться третья прямая раздѣла. Точно такимъ-же образомъ но-
ступаютъ , когда прямыя раздѣла должны проііти чрезъ точку, дан­
ную на одной изъ сторонъ многоугольника. 

10) Размежевать участокъ такъ, чтобы прямыяр~здѣла пересѣкли 
берега озера, находящагося внутри дачи (ФИГ. 455). 

Избравъ на план* точку К, проводятъ чрезъ нее и вершины мно­
гоугольника прямыя КА , К В . . . . ; тогда получатся треугольники 

* и г . 483. КАВ, КВЕ и т. д. Вычисляютъ площади КАВ, 
К В Е . . . И площади Каб, Кос...; взявъ разности 
АКВ — аКЬ — \аЬЪ, ВКЕ — 6Кс = бсЕВ , 
складывають АабВ -f- бсЕВ-(-... — I - f - 11-4-
III -|- . . zz S; частное я, происшедшее отъдѣ-
ленія суммы S на число n частей, опредѣлитъ 
площадь каждой части. Положимъ. что АК 
представляетъ первую линію раздѣла, и что 

я < пл. I ; тогда вторая липія раздѣла должна находиться въ треу­
гольник* I. Для опредѣленія этой линіи должно отъ площади 1 отрѣ-
зать площадь, равную пл. I — площ. я; можно построить треуголь­
никъ оСВ, площадь котораго равна разности пл. I — пл. s ; тогда 
линія ЬС раздѣла пройдетъ чрезъ точку Ъ. Для опредѣленія прочихъ 

зв 

В 1 
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лииій раздѣла, сравнивают* сумму s + s zz 2s съ суммою пл. I -f-
ii . i . II; потомъ пл. 3s съ суммою пл. I + пл. II -f- пл. НІ - f - . . . 

§ 200. I l ) Замѣнить криволинейную межу АС (Ф. 456), прямоли­
нейною, проходящею также чрезъ точку А . 

Пересѣкаютъ межу прямою AB такъ, чтобы она 
приблизительно отдѣлила отъ M H B N столько, сколь­
ко отъ N отдѣлилось къ М . Изъ вершинъ ломанной 
линіи опускаютъ на AB перпендикуляры, и вычи­
сляют'!, площади а,се... образовавшихся треуголь­
никовъ и трапецііі. Тогда узнаемъ, что отъ участ­
ка M отняли площадь g -f- e -f- f zz m десят., a отъ 
участка N площадь a -f- с -f- ft zzp десят. При p zz 
m, прямая AB будетъ служить новой межою; но 

если p ~> m или р — q zz m, т. е. отъ участка N отняли часть, кото­
рая болѣе настоящего величиною g, то должно отъ р отнять площадь 

456. 

• 

А А 

f А 
M 

• 

і  
в. 

Для а къ участку N прибавить ~ ; тогда р zz m -\—~. 

уничтоженія этой погрѣшностн етроятъ на AB треугольникъ. пло-

щадь котораго равна —. Чтобы получить высоту этого треуголь­
на 

? AB • „ 
ника, раэдѣлимъ -^"Ua ^ > или q на AB. Положимъ, что высота по 

лучилась равною ft; тогда изъ В возставляютъ перпендикуляръ Во* zz 
ft, и проводятъ прямую \tllV ; площадь полученнаго треугольника 

A B B ' z z в AB' представляетъ межу участковъ M и N . 

« и г . 4S7. Эту-же задачу можно рѣшить графи­
чески безъ вычислении Положимъ, что 
ABCDE (ФИГ. 457) представляетъ данную ме­
жу ; соединнвъ точку В съ I), проводятъ пря­
мую СЕ параллельно къ BD, и соединяютъ 

точку В съ Е ; тогда прямая BE замѣняетъ ломанную BCDE. Дѣй-
ствивелыю : треугольники BCD и BED равномѣрны, потому-что имѣ-
ютъ общее основавіе BD, и ихъ высоты находятся между параллель­
ными BD и С Е ; такъ какъ BCD — BGD zz BED — BGD, то треуголь­
ники BCG и DGE также равпомѣрны ; следовательно къ одному участку 
прибавится п лошадь DGE , а къ другому площадь BCG. Потомъ 

1 F  

11 • н / 
л; 
\ 

'к л 

file:///tllV
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проводятъ А Е , прямую B F параллельно къ А Е , и накопецъ соеди­
няюсь точку А съ F ; тогда A F замѣняетъ ломанную A B E . Въ са-
момъ дѣлѣ: треугольники A B F и E B F равномѣрпы; а потому A B F — 
B F H zz АВН , E B F — B F H = E F H , и треугольники АВН и E F H 
также равномѣрны. Следовательно къ одному участку прибав­
ляем!. АВН и отнимаемъ отъ него E F H , а къ другому прибавляемъ E F H 
и отнимаемъ АВН. 

12) Данную фигуру A B C D E F , площадь которой равна, на примѣрь, 
45 decятинамь, разделить на три части m — 18, p — 15 w q ~ 
12 десят., и чтобы прямыя раздела пересекли сторону A B . (ФИГ. 458). 

Сначала должно отрѣзать отъ даннаго многоугольника часть 
B M P D C , равную 18 десят. (§ 199; 8); потомъ часть N Q E D C B , равную 

18-4-15 десят.; тогда прямыя M P и NQ 
раздѣляютъ данную площадь на требуемое 
число частей. Положимъ, что на прямой 
A B даны точки M и N , и должно опреде­
лить положеніе прямыхъ M P и NQ ; пусть 
папримѣръ B M : M N : N A ~ 18 : 15 : 12; 
тогда по известной сторонѣ A B , равной 

438 еаженямъ, получимъ B M + M N + N A : 18 + 15 + 12z=BM : 18 
или 438 : 4 5 = B M : 18, также 438 : 45 ~ M N : 15, и 438 : 45 = 
A N : 12 ,откудаВМ=175 ,2саж.ДЩ = Мбсшк.иНА = 116, 8саж. 
Для нолученія иа планѣ точекъ M и N , откладываютъ по мас­
штабу полученныя длины B M , M N , N A . Для опредѣленія направле-
нія M P , проводятъ прямыя M C , M D , M E , и вычисляюсь площади 
МВС, CMD, D M E ; составивъ суммы : Р — МВС, Р , = МВС + C M D 
B P s = МВС -L- C M D -f- D M E , узнаютъ, въ какомъ треугольник* на­
ходится прямая M P (§199; 9). Для примѣра положимъ, что Р , = 16 
дес. и P S — 21 дес; отсюда слѣдуетъ , чго должно къ MBCD приба­
вить треугольникъ, площадь котораго равна 18 — 16 — 2 дес. Осно-
ваніемъ этого треугольника служитъ прямая M D , которая пусть рав-

\ ri \ ? Щ ' 7 ^ 

\ \ ' " " \ - ' С Ц-'А / С 

А N м ТВ 

на 224 сажен. ; тогда высота равна 
2.2400 4800 — 42% саж. 
224 : 2 112 

Изъ какой-нибудь точки а прямой M D возставляютъ перпендику­
ляръ ab, равный 42 в/ 7 саж., и проводятъ чрезъ Ь прямую 6Р параллель­
но къ M D , и наконецъ чрезъ M и полученную точку Р пересѣ-
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ченія прямую M P ; площадь образовавшагося треугольника MDP рав­
на 4800 кв. саж. zz 2 десят. 

Для определения направленія прямой NQ, проводят* прямыя 
N1), NE , N F , и вычисляют* площади MDN, DEN, ENF ; положим*, 
что MDN zz Q , MDN + DEN zz Q , , и MDN - f DEN + ENF zz Q». 
Пусть M BCD -f- Q 16 -f- 4 zz 20 дес. , MBCD + MDN -f- DEN zz 
M BCD -f- Q, zz 20 дес. + 7 дес. и BMDC -f- MDN -f- DEN -f- ENF zz 
MBCD + Q 2 zz 27 -I- 9 zz 36 дес. ; слѣд. m -f- p > MBCD - f Q, в 
m -}-p < MBCD -f- Q s , a потому прямая NQ должна находиться в* 
треугольники E F N . Отсюда слѣдуетъ , что к* площади MBCD -(- Q, 
должно придать разность (MBCD -|- 0») — (m -f- p) zz 36 — 33 zz 3 
дес. ; т. е. должно на NE построить треугольник*, площадь котора­
го равна 3 дес. zz 7200 кв. саж. Для примѣра положим*, что NE zz 

7200 7200 
252 саж.; тогда высота этого треугольника будет*———zz——zz 

JtoJL '."2. I2AJ . 
57'. j с. Из* какой-нибудь точка с прямой N E возставляютъ пер­
пендикуляр*, и откладывают* на нем* cd zz 57% саж.; проведя чрезъ 
точку d прямую d Q параллельно къ NE , получатъ точку Q искомой 
лвніи NQ раздѣла. 

Рѣшеніе этого вопроса встрѣчается на практикѣ въ следующих* 
случаях*: а) когда AB представляетъ берег* рѣки, и требуется разме­
жевать дачу такъ, чтобы части примыкали къ рѣке ; b) когда AB пред­
ставляетъ дорогу, по которой расположены крестьянскіе дворы, и 
требуется участокъ, данный крестьянамъ, размежевать такъ, чтобы 
каждая часть примыкала къ соотвѣтствующему ей двору. 

§ 2 0 1 . 13) Участокъ ABCDEF, имѣющііі повсюду одинаков каче­
ство земли, принадлежишь тремъ владѣльцамъ: первому части m и р, 
второму n м q, третьему ѵ. Требуется разделить весь участокъ такъ, 
чтобы части, принадлежащая каждому владельцу, составили одну 
фигуру. 

На составленномъ плане опредѣляютъ направленіе прямыхъ раз­
дела ; положимъ что они должны быть параллельны къ прямой GH 
(ФИГ. 459). По предъидушему (§ 200) отдѣляютъ площадь ABCLKzz 
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* и т . 439. m -f- », K L N M = » - ( - } ; тогда площадь EFMN 
должна равняться v. Потомъ должно на мест­
ности означить точки K , L , M , N ; для этого опре-
дѣляютънабумагѣ разстоянія A K , A M , CL,DJV, 
и откладываютъ ихъ на местности по прямым ь 
A F , CD и DE ; тогда получатся на местности 

точки , чрезъ которыя должно провешить прямыя раздела. 
14) Чрезъ пашни ABCD, принадлежащія тремь крестьянам* , пред­

полагается провести дорогу mxyzn. Въ замѣнъ отдѣляющихся на до­
рогу частей x,y,z дано крестьянамъ поле одинакаго качества съ паш­
нею ABCD. Требуется узнать, сколько получитъ каждый крестья­
нин* (ФИГ. 460). 

Положимъ, что площадь CEFD равна F ; по пра­
вилу товарищества имеемъ х : у : z ~ х1: у' : г', где 
х', у', z' означаютъ части поля F , соответствующія 
частямъ x , у , 2 . Изъ этой пропорции получимъ 
00 ~\~ у 4~ z '• х' ~f~ У' ~f~z' — х '• х ' и л и х "f- У ~Ь 
z : F ~ x : х' ; х -\- у -\- z : x' -f- у' -J- *' ~ у : у' 
или x -f- у -f- г : Fz=y : у'; ж 4- у -f- г : х' -\- у' -\-

• F , 

460. 

В F 

JAB 

n 
in 

А В 

z'— % : a' или х-^-у-\-л: F~z 

У У' - -. F , z' 

s', откуда x1 

F . 

ж + у 4-* 

*4-У4-* ' х + у + * 
§ 202. До сихъ поръ принимали, что качество земли размежевае-

Мыхъ участковъ было одинаково ; но большею частью почва бываетъ 
различная. Два участка, площади которыхъ совершенно равны, мо-
гутъ быть различной ценности по степени плодородности ихъ почвы 
и удобству ихъ обработыванія. Вообще называютъ качествомъ земли 
какой-нибудь дачи ценность десятины. Если цена участка равна Р, 
поверхностное содержаніе его F , и качество земли равно В, то P z r 
В . F . Пазовемъ теже величины другаго участка чрезъ P ' .B ' .F ' ; тогда 
будетъ Р : Р' — BF : ВТ ' , т . е . ценности двухъ участковъ пропорціо-
нальны произведеніямъ изъ качества земли на ихъ площади. Прн 
B z z B ' , получимъ P : P ' ~ F : F ' , т.е. при одинакомъ качестве земли, 
ценности пронорціональны площадямъ; при F ~ F ' будетъ Р : Р' — 
В : В ' , т. е. ценности пропорпіональны качествамъ почвы при рав-
ныхъ площадяхъ двухъ участковъ. Если десятина одного участка 
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стоить 5 рублей, а другаго 3 рубля, то, при равныхъ площадяхъ обо-

ихъ участковъ, нолучимъ Р :Р ' — 5 : 3, откуда P zz -g Р ' ; слѣдователь-

но участокъ Р въ 1*/3 раза дороже участка Р', или 3 десятины участка 
Р стоять столько, сколько 5 десятинъ участка Р'. Если цѣнности 
двухъ участковъ равны, но ихъ качества земли и площади неравны, 
то изъ равенствъ Р — В. F и P' ~ В ' . F ' , получимъ BF zz B'F' , и слѣ-
довательно В : В' ~ F ' : F* т. е. качества земли обратно пропорціо-
нальны площадпмъ; такъ на примѣръ при В ~ 4 руб., В' ~ 7 рублямъ 
и F ' zz 216 десятинамъ, получимъ F — 378 десятинамъ , т. е. Р — 
BF = 4. 378 и P' zz B'F' zz 7. 216. 

Вообще, означивъ чрезъ а,Ь,с... качества земли НЕСКОЛЬКИХ* участ­
ковъ, площади которыхъ равны А , В , С . . . , принимаютъ качество земли 
одного изъ участковъ за единицу, т. е. полагают*, что площадь А, 
которой качество земли выражено чрезъ а, равна площади Аа, кото­
рой качество земли равно еднницѣ ; такимъ-же образомъ можно при­
нять площади В и С , которым* соотвѣтствуютъ качества земли б и с , 
за площади В.b и С.с, имѣющія качества земли, равныя единицѣ. 
Следовательно сумма площадей А , В , С . . . , которым* соответствуют* 
качества земли а,Ь,с.,., равна суммѣ Аа -f- Bb -\- Ce -f-... при качествѣ 
земли, равномъ единице 

Основываясь на предъидущемъ , приступимъ къ размежеванію 
участковъ, имѣющихъ неодинакую почву. 

1) Разделить поле ABCDE (ФИГ. 461) на двѣ равныя части, пола­
гая, что оно прямою MN разделяется на два участка различнаго каче­
ства земли. 

* и г - 4 6 1 - Для примера положим*, что площадь ANMDE 
равна 32 десят. , площадь NBC.M 24 десят., и что 
качества ихъ земли относятся какъ 2 : 3. Обратимъ 
обѣ площади въ качество земли, равное единицѣ; 
тогда ANMDE zz 32 . 2 —64 десят. и N B C M — 2 4 . 3 
zz 72 десят. ; слѣдовательно площадь всего поля 

равна 64 -f- 72 — 136 десятинамъ при качествѣ земли, равномъ еди­
нице. По раздѣленіи участка на две равныя части, узнаемъ, что 
каждая должна содержать 68 десятинъ при качестве земли, равномъ 
единицѣ. 

Проводят* на плане прямую K L , приблизительно разделяющую 

к 
h 1 

к В 

N »1 
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поле въ данноиъ содержаши ; потомъ вычисляюсь поверхностное со-
держаніе частей A N H K , N B L H , и обращаютъ каждую площадь въ 
площадь съ качествомъ ас мл и, равны мъ единиц* ; тогда узнается, вѣр-
но-ли или невѣрно проведена прямая K L . Для примѣра положимъ, что 
площади ANHK zz 9 в BNHL zz 16 дес; по обращен,и въ площади, 
имѣющія единицу качествомъ земли, получимъ ANHK z 2 . 9 и 
B N H L z z 16 . 3, в следовательно площадь ABLK ZZ 18 -f- 48 zz 66 
десятвнамъ; а потому площадь A B L K менее половины величиною 
68 — С6 zz 2 десят. при качестве земли, равномъ единице. 

Прямою kl должно прибавить 2 десятины къ площади A B L K . 
Трапеція Кк/L приблизительно принимаетя за параллелограмъ, высо­
та котораго определяется следующнмъ образомъ: пусть КН zz а. 
Il L zz b, и высота параллелограма KklLzzz; тогда площадь KHhfc zz 
az, и при качеств** земли, равномъ единиц*, она равна 2az ; площадь 
параллелограма IIL/A zz bz в, при качеств* земли , равномъ единице, 
она будетъ 36z. Следовательно вся площадь при качестве земли, рав­
номъ единице, будетъ 2az -f- 36z zz (2a-f-36) z z z 2 дес , откуда s zz 

2 дес. 4800 кв. саж. r I 1 _ 0 0 , _ f t , — ——zz . По известнымъ : a zz 83 саж. и 6 — 94 
2а -f- 36 2а + 36 

4800 4800 
саж., получимъ z zz 1 м + ю = - Щ - = Щ « Ч -

Для поверки необходимо вычислить площади AN/i/i H В\ / і / . Предъ-
идущее приблизительное рЬшеніе даетъ достаточно-верные резуль­
таты. 

2) Два участка ш и п , хшѣющіе различное качество земли, прина­
длежать двумъ владѣльцамъ ; первый владѣлецъ передает* второму 
часть abed участка ш. Узнать сколько десятинь участка а получить 
первый въ замѣнъ отданной части, когда качество земли участка ш от­
носится къ качеству земли участка п, какъ 4 къ 5. 

Полагая , что площадь a6cd равна 46 десятинамъ, а при качестве 
земли, равномъ единиц*, она будетъ 46 .4 zz 184 десят.; следователь-

184 
но искомая площадь равна zz 36,8 десятинамъ. 

5 
§ 203. 3) Данный учашокь, состоящій изъ трех* частей АЕшп 

(ФИГ. 462), rnnpo, opBCD раздѣлить па три части, пропорціопальныя 
числам* L , M , N . Качество земли части AErna равно f, vaemw mnpo 
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равно g и части opBCD равно h. Площади: AEmn zz F, mnpo ~ G « 
opBCD ~ H . 

По обрашеніи дапныхъ частей въ площади, имѣ-
loinifi единицу качествомъ земли, получимъ AEmnzz 
F . f, mnpo ~G. g, opBCD = H . A , и площадь всего 
участка при качестве земли, равномъ единице, рав-
u a Q = : F . / - + G . j 7 + H . n . 

Полученную площадь Q должно разделить на 

Ф И Г . 462 

Е m 1, о Ц 

\ і 

части o\y,z, пропорціональныя числамъ L , M , N ; тогда ж : у : г 
Ь : М ^ и л и ж - } - у + г : Ь - Г - М - Г - Н = : х : Е ; ж - Г - у - ( - л : Ь - Г -
М -f- N = y : M ; # + y - f - * : L - j - M - r - N : = . s : N , откуда х — 

L _ M _ N 

Если при сравненіи величины х съ площадью г . f окажется что 
х ~F . f, ла первая часть будетъ равна части AEtnn, имѣющей каче­
ствомъ земли /'. При величине F .f, меньшей х должно къ части AEmn 
прибавить еще часть участка тпро. Положимъ, что х — Ff ~ g . и, 
гдѣ се означаетъ число десятинъ при качеств!; земли, равномъ едпни-

х JY 

цѣ. Изъ предъидушаго равенства будетъ а ~ ; слѣдов., по­

строивъ на тп четыреугольникъ тпік, площадь которого равна 

при качествѣ земли, равномъ единице , получимъ часть 
А//.Е — X. 

Можетъ случиться, что а; > АЕтп-\-тпро или х > F . f -\- G . g при 
качестве земли, равномъ единице. Тогда должно отъ части орВСОотдѣ-
лить часть, и прибавить ее късуммѣ AEwm-f-шум; назовемъ эту часть 
чрезъ «', которая, при качествѣ земли, равномъ едишш/в, равна a! h; 

тогда получимъ F . f -f- G . g - j - a'h~x ; откуда a'~ Ц —. 
A 

Если по условію требуется, чтобы каждая изъ частей х, у,s со­
держала въ себѣ части: а десятинъ участка AEmn, 6 десятинъ участ­
ка тпро, и с десятинъ участка BCDop, то первая часть х будетъ 

• Й Ч ^ ь + я » » : 0 m 4 + H + N- ѵ+щж+й-* 
I. 

НА— a.f-{-b.g-\- с.А; следовательно, по сравненіп L 4 - M + I4 
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коеФіщіентовь величине f,q,h. получимъ a zz . F : b — 
' " ' J L -f- M + « 

г - L и 
Ь ; с — -— i i v ' * с т о л ь к о придется на часть 

/ 
ІЕ L i 

А Р В С 

L - 4 - M - f - N ' — L - f - M - f - N 
x изъ участковъ AFmn, тпро, DClîpo. 

4) Два поля abed, abef (ФИГ. 463), качества земли которыхъ от­
носятся, какъъ къ m, и припадлежащія: поле abed крестьянскому двору 
А, поле abef двору В, разделить на двѣ части, лежащія непосредствен­
но за соответствующими имъ дворами. 

Положимъ, что площадь abed лучшей земли содержать р деся-
Ф І І Г . 463. тпнъ, и площадь abef худілен земли q десятинъ. 

Чрезъ произвольно взятую точку F проводятъ пря­
мую Fg до нересѣченія съ прямой ab, и вычисляюгъ 
площадь Fgbc zz- к десятинамъ ; также опредѣляютъ 
площадь abef. 

Такъ какъ качество земли поля abed относится 
къ качеству земли поля abef какъ а : m, то пло­

щадь лучшаго поля равиа n . р, и худшаго m . q при качествѣ зем­
ли , равномъ единицѣ. Площадь худшаго поля при качестве земли, 

равномъ n, равна — i - . 

m 
Если, на примѣръ, отрезанная площадь Fgbc равняется к~ — . у, 

то прямая Fg означите прямую раздела , т. е. ко двору В отдѣ-
лится часть Fgbc лучшаго поля, а ко двору А часть adFg лучшаго, н 
худшее поле abef. 

Если-же площадь к более q, то должно отъ поля Fgbc от-

рѣзать треугольнике, площадь котораго равнялась-бы к . q ; 

тогда ломанная линія F lib означитъ лпнію раздела обопхт. полей; 
ко двору А отделится поле dfebliF, а ко двору В иоле Fkbc. 



ОТД'ВЛЪ IV. 
ПРИЛОЖЕНИЕ НИЗШЕЙ ГЕОДЕЗІИ КЪ СЕЛЬСКОМУ 

ХОЗЯЙСТВУ. 

§ 204. Составленіе плавовъ отдѣльпыхъ дачъ имѣетъ ц ѣ л ь ю и з о ­

бразить предметы , важные въ хозянственномъ отношепіи, какъ то 
границы владьніл, контуры луговъ, полей, лѣсовъ, бол отъ и т. д., 
р у ч ь и , рѣки, озера, дороги, усадьбы и т. д. При съемке, производи­
мой для хозяйственной цѣли, должно съ точностью определить к о н т у ­

р ы отдѣльныхъ Ф и г у р ъ , для того, чтобы по снятому плану возможно 
было найти поверхностное содержаніе всей дачи и частныхъ подроб­
ностей. Изъ этого елѣдуетъ, что хозяйственные планы бываютъ 
двухъ р о д о в ъ : 1) изображающее однѣ границы владЬпія безъ означе-
нія частныхъ подробностей ; эти планы , называемые межевыми, со­
ставляются в ъ масштаб* 50 сажень въ дюймѣ ; производство межевой 
съемки изложено в ъ § 1 8 3 ; 2) представлявшие дачу со всѣми по­
дробностями ; этого рода планы, называемые хозяйственными, состав­
ляются въ масштаб* 100 сажень въ дюйм*. На хозяйственныхъ пла-
нахъ не изображаются неровности местности, чтобы не затемнить 
контуры отдѣльныхъ Ф и г у р ъ , имѣющіе большей важности въ хозяй­
ственномъ отношеніи, нежели частиыя возвышепія и углубленія ; при­
нято означать на план* условными знаками только тѣ покатости, ко-
торыя представляюсь затрудненія къ обработыванію. 

Разсмотримъ производстводство хозяйственной съемки изъ двухъ 
точекъ зр*нія: 1) когда сельскому хозяину, при достатке средствъ, 
возможно поручить съемку землемеру ; и 2) когда владетель желаетъ 
составить планъ дачи или частныхъ контуровъ безъ помощи землемѣ-
ра, производя съемку простейшими инструментами. 
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§205. ІІри достатке средстве производите хозяйственную съемку 
мензулою; следовательно должно покрывать всю снимаемую местность 
треангуляціею. При выборѣ главныхъ точекъ сѣти, базы, измѣре-
ніи и нанесеніи ея на бумагу, должно руководствоваться правилами, 
изложенными въ §§ 106, 107. 

Опредѣленіе главныхъ точекъ и нанесеніе подробностей изложе­
но въ §§ 106, 102. Кромѣ того съемщикъ долженъ руководство­
ваться следующими замѣчаніями : 

1) Такъ какъ на планѣ необходимо изобразить съ точностью кон­
туры частныхъ ФИГуръ, то всѣ лииіи непременно должны быть изме­
рены цѣпью. 

2) Перпендикуляры должно возставлять эккеромъ. 

3) Вершины угловъ, составляемыхъ двумя смежными межами, 
должны быть определены засѣчками изъ другихъ вѣрно-опредѣлев-
ныхъ точекъ местности. 

Иногда производятъ хозяйственную съемку астролябіею ; мензуль­
ная съемка представляетъ слѣдующія преимущества предъ астроля-
бическою : 

1 j Углы треу голышковъ сѣти получаются мензулою болѣе точны­
ми (точность, достигаемая мензулою, простирается до 10"), нежели 
при измѣреніи астролябіею, въ особенности когда съемщикъ употре­
бляете кипрегель. 

2) Нанесете подробностей производится несравненно успешнее, 
удобнѣе и точнѣе посредствомъ мензулы, нежели какимъ-либо дру-
гимъ инструментомъ. 

3) Вся работа производится въ полѣ, слѣдовательно иа каждомъ 
шагу представляется съемщику возможность сравнивать полученный 
изображенія съ предметами на местности. 

§ 206. Иарѣзка десятинъ. Десятина можетъ быть изображена на 
местности въ в и д ѣ квадрата, прямоугольника и т. д. или даже непра-
вильцымъ многоугольникомъ. Преимущественно нарѣзываютъ ихъ въ 
видѣ прямоугольниковъ, потому-что: 1) построеніе этихъ Ф и г у р ь м о ­

жетъ быть совершено простейшими инструментами; и 2) стороны пря­
моугольника м о г у т ъ быть выражены цѣлыми числами, при известной 
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площади въ 2400 квадрат, саж. Совокупность 10, 12 или болѣе де-
сятинъ составляетъ кварталъ ; каждый кварталъ, состоящій изъ двухъ 
рядовъ десятинъ, отделяется отъ смежныхъ кварталовъ межникомъ, 
шириною въ 1 сажень, для свозки жатаго хлѣба; по срединѣ кварта­
ла оставляется межникъ, шириною въ 1 аршинъ, от дѣляюіцііі оба ря­
да десятинъ; иаконецъ между десятинами оставляется межникъ ши­
риною въ у 2 аршина. 

До нарѣзки десятинъ должно по составленному плану сначала 
вычислить количество земли, находящейся подъ пашнею, и раздѣлить 
ее на поля сообразно системѣ запашки. Пмѣя планъ всей дачи, по­
лезно съ него скопировать, въ увеличенномъ масштаб*, изображеніе 
пашни, предназначенной къ разрѣзкѣ па десятины. Если-же плана 
дачи не имѣется , то, руководствуясь способомъ съемки участковъ 
съ помошію эккера (§ 89), опредѣляютъ контуры поля. Для при­
мера положимъ, что ABCD. . . (ФИГ. 464), представляетъ контуръ ПО­

Ф И Г . 464. ля, которое требуется нарѣзать на 
десятины. Отъ точки А отклады­
ваютъ по данному масштабу части 
Ar, vb равныя 80 саженямъ до 
точки d; изъ точекъ А,ѵ,Ь... воз-
ставляютъ перпендикуляры Ад , 
bf..., и откладываютъ на нихъ ча­
сти АЛ, hl..., равныя 30саженямъ; 
проведя прямыя ае, hk, Im..., полу­
чатся кварталы Aacb, bdec..., и де­
сятины P,Q,B. . . . Остальная часть 
dßCDf... поля не можетъ быть раз­

делена на правильные кварталы; для означенія десятинъ въ этой ча­
сти должно руководствоваться следующими правилами : . 

1) Излишки у, (ФПГ. 465) ne должно вычислить по плану, и 
отмѣчать на немъ какими-нибудь знаками, что излишки і9 и &', у и у' 



соетавляютъ полный десятины; отъ 
этого могутъ произойти замешатель­
ства, вть особенности, когда этихъ 
остатковъ много, или когда они на­
ходятся въ значительном!, удаленіи 
одинъ отъ другаго, и площади ихъ не­
велики. По этой причине поступаютъ 
с.гЬду юшнмъ образомъ : вы числив ь по 
плану площади «>zz 547'Л квад. саж. 
и у zz 885 кв. саж., узнаемъ, что къ 
сумме надлежитъ прибавить площадь 
въ 967'/s кв. саж. для полученія це­
лой десятины, ибо 547'/, - j - 885 -f-
967'/«~2400 кв. саж.; следовательно 

прпнявъ fg zz 27'/ s саж. за высоту треугольника, коего площадь zz 
967% кв. саж., отыщемъ егооснованіе; оно получится раздЬлешемъ 
967'/ 2 на 87%, и равно 35 саж.; отложивъ fl zz 35 с , и проведя пря­
мую Ig, получимъ полную десятину Ъкді ; при этомъ, какъ мы виде­
ли, не сохранилась правильная Ф и г у р а десятины. Такимъ-же обра­
зомъ получится десятина glpq. 

2) Если какая-нибудь крайняя десятина mnopqs получилась со 
входящимъ угломъ пор, то должно уничтожить этотъ уголъ, потому-
что весьма неудобно пахать землю въ закоулке, обгибающемъ деся­
тину adoe. Проведя прямую яр, получимъ треугольникъ пор ; ириба-
вивъ его площадь къ многоугольнику mnopqs, у величимъ крайнюю де­
сятину, и уменьшимъ десятину adoe, а потому должно отъ первой от­
нять площадь mnv zz пл. пор, и ко второй прибавить площадь 
пех zz пл. пор; тогда получатся : vnpqs вместо первой и adpnx вме­
сто второй. 

3) При означеніи десятинъ на бумаге должно соображаться съ 
местностью; если требуется нарезать десятины на покатостяхъ, то 
должно ихъ расположить такъ, чтобы наибольшая ихъ сторона была 
приблизительно перпендикулярна къ линіи наибольшего паденія по­
катости , потому-что легче пахать вдоль ската, нежели подыматься 
попеременно вверхъ и спускаться внизъ. 

4) Если на местности должно нарезать десятины, а не горизон­
тальный ихъ проекціи, то поступаютъ следующимъ образомъ : пусть 
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Ф И Г . 466. бокъ ( Ф И Г . 466) десятины долженъ пролегать на пока-
S Ш т о с т и » к о е а У ѵ о л ъ наклоненія измѣренъ эклиметромъ 

j ; - \ " ç S i B (% 67), и равенъ 152; на мѣстности откладываютъ не 

длину ВС — 60 саж , но A B zz гдѣ число 9,66 J 9,66 9 

соотвѣтствуеть углу въ 15° (см. таблицу на 27 стр.). Если бокъ де­
сятины, равный 40 саж., долженъ находиться на покатости, коей 
уголъ накловеиія равенъ 103 , то на местности откладываютъ 

— * L ~ — 40,6 саж. zz, 40 саж. 4 Ф Ѵ Т . , гдѣ число 9, 85 соотвѣт-
9,85 

ствуетъ углу въ 10°. Такимъ-же образомъ определятся истинный 
длины прочихъ сторонъ. По означеніи десятинъ на бумагѣ , присту­
паюсь къ ихъ нарѣзкѣ на мѣстности; положимъ, что съемщикъ ра-
ботаетъ эккеромъ. Изъ точки А (ФИГ . 464) на землѣ возставляютъ 
перпендикуляръ Ад къ прямой AB ; но направленію этого перпенди­
куляра отмѣриваютъ части Ah,ht..., равныя 30 еаженямъ ; отъ А до d 
откладываютъ A» zz »6 zz Ьх zz xd zz 80 саж. При этомъ измѣреніи 
цѣпью должно соблюдать правила , изложенный въ (§ 32) , чтобы 
получить горизонтальный проекціи каждой площади. Чрезъ точки 
bud должно провести межники между кварталами, и чрезъ ѵ а х меж­
ники , шириною въ 1 аршинъ; слѣдов. прямая Ad должна равняться 
320 саж. - j - 3 саж. -4- 2 арш. Изъ точекъ v,b,x,d возставляютъ пер­
пендикуляры и отмѣриваютъ на нихъ части, равныя 30 еаженямъ, 
оставляя межники, шириною въ 1 аршинъ. Для нарѣзки десятины 
bkgl (ФИГ . 465) отмѣриваютъ отъ b до / полученную по масштабу дли­
ну 6/, и отъ к ло g длину kg ; направленіе и длина Ig определятся 
точками / и д; такимъ-же образомъ строятъ четыреугольникъ Igqp. 

Для нарѣзки десятины adpnx отложимъ отъ а до х длину ах, и 
определимь точку е; возставивъ перпендикуляръ en, и отложивъ 
его длину, получимъ точку п; отмѣривъ длину dp, получится точ­
ка р. (*). 

§ 207. Сельскому хозяину весьма часто представляется надобность 
вычислить количество земли какого-нибудь участка для раздѣла меж-

(") В-ь З - м ь я о м е р ѣ 1-го тома за 18S1 годъ трудовъ П М П Е Р А Т О Р С К А Г О вольиаго эко­
номического общества пзложенъ « п р о с т о й способъ разбиваяія п а х а т н ы п . по.іеіі ва 
д е с я т и н ы » . 
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ду крестьянами, или осушить болота, или предохранить пашни отъ 
наводненія при разлитіи рѣки и т. д. Подобные вопросы можетъ ре­
шать сельскій хозяйнъ легкими способами съ помощію простыхъ вн-
струментовъ, и даже при ограниченныхъ познаніяхъ въ математик* (*). 
Простѣйшій изъ всѣхъ инструментовъ есть эккеръ, устройство, по­
верка и употребленіе котораго съ достаточною подробностью изло­
жены въ § 47; лаже самому съемщику легко устроить этотъ инстру­
ментъ. Для этого стоить только на хорошо выструганной доскѣ на­
чертить, сколь возможно точнѣе, квадратъ abed (ФИГ. 467); воткну въ 

Ф И Г . 467. в ъ точкахъ a,b,c,d шпеньки изъ проволоки, въ пер-
В К И И пенднкуллрномъ положеніи къ поверхности доски 

Я К И (положеніе шпеньковъ можно повѣрять посред-
ІаЯЯ В I ствомъ наугольника ABC (ФИГ. 468), въ которомъ 
• Ш В • ребра AB и ВС взаимно-перпендикулярны), получатъ 

двѣ взаимно-перпендикуллрныя линіи визирования ас и bd (§28), 
*• 4 в 8 - ибо въ квадрат* діагонали ас и bd перпендикулярны меж-

•

ду собою; каждая діагональ, какъ ос, разд*ляетъ углы bad 
и bed, чрезъ вершины которыхъ она проведена, на дв* 
равныя части; слѣдовательно /_ bac ~ /. dac~ l^bcazz. 

l_ dea zz. 45S. И такъ если направимъ лучъзрѣнія чрезъ шпеньки а и 
b на предметъ G, и по продолженію луча ас поставимъ колъ G', то по­
лучимъ уголъ GaG' — 45S. Въ нижней поверхности доски выдалбли­
ваюсь цилиндрическое отверстіе въ точкѣ О перес*ченія діагоналей 
ас и bd; этимъ отверстіемъ насаживается доска на колъ, имѣющій 
желѣзный наконечникъ. Колъ долженъ быть перпендикуляренъ къ 
поверхности доски. Эккеръ преимущественно употребляется для в*-
шенія перпендикулярныхъ и параллельныхъ линій (§§ 50 , 51). 
Въ § 89 изложена съемка контуровъ и отд*льныхъ участковъ 
посредствомъ эккера; для большей ясности раземотримъ и здѣсь 
производство съемки контура и нанесете его на бумагу. 

§ 208. Требуется снять коптуръ, данный на мѣстности, внутрен­
ность котораго недоступна. 

Означивъ всѣ вершины контура кольями A , B , Ü , F . . . (ФИГ. 469), 

(*) Конечно нѣтъ возможности производить какую-либо съемку, не зная первона-

чальныхъ основаній геометріи , п о т о м у - ч т о всякая съемка есть ничто иное, какъ 

практическое прнложеніе геометрическнхъ пачалъ. 
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Ф И Г . 469. 

К 
в 

V 
К /Çf /п 

M Л \ / ! А 
/0 H J 

л L 

ИЗмѢряЮТЪ цѢгіЫО Л И Н І Ю 

A B ; на особой бумажке 
проводятъ прямую ab , 
соответствующую прямой 
AB (примемъ навсегда, что 
точки, означенныя боль­
шими буквами, находятся 
на местности, и что соот-
вѣтсвующія имъ на бума­

ге подписаны малыми буквами). ИзмЬривъ разстояніе отъ А до точ­
ки М, где кривая AMNB пересекаетъ прямую АВ_, отмечаютъ на бу­
мажке на глазъ точку m,и приписывают* число сажепь, находящих­
ся между А и М. Дойдя до точки N , должно опять отметить на бу­
мажке число сажень и точку п; такимъ-же образомъ отмечаютъ и 
точку Ь; тогда следовательно получатся вся длина AB и точки 
A,M,N,B контура. Продолживъ прямую A B , опускаютъ изъ точки D 
перпендикуляръ DE ( § 50 ) на А Е , и измеряютъ цепью прямыя 
BE и ED ; полученное число сажень записываютъ на бумажке. По­
томъ продолжаютъ BD или DE ; въ пашем ь случае выгоднее и точ-
нЬе взять продолжение прямой BD, потому-что перпендикуляръ, опу­
щенный изъ F на BD, будетъ длиннее перпендикуляра, опущеннаго 
изъ той-же точки на продолжение прямой DE (положение вершинъ 
определится на бумаге тЬмъ точнее, чемъ ближе каждый прямоуголь­
ный треугольникъ B D E , DFG подходитъ къ равнобедренному, т. е. 
когда разность между катетами ЕВ и ED будетъ не слишкомъ велика). 
Опустивъ изъ F на DG перпендикуляръ F G , измеряютъ линіи DG и 
FG; на бумажке отмечаютъ направленіе этихъ линііі и число по.іу-
ченныхъ сажень. Изъ точки H опускаютъ на JF перпендикуляръ HJ , 
и измеривъ длины JF и HJ , отмечаютъ на бумажке ихъ направленіе 
и число сажень. Потомъ , продолживъ HJ до точки О пересЬчешя, 
начерчиваютъ на бумажке на глазъ треугольникъ ОКН, записываютъ 
длины его сторонъ, и части OL. Наконецъ измеряютъ линію A L , 
только для того, чтобы возможно было поверить произведенную 
работу. 

§209. Для нанесевінконтура на бумагу, должно сначала построить 
сотенный масштабъ (§ 54), принимая, для примера, въ дюйме 25 
сажень (посредствомъ такого масштаба возможно наносить линіи, 
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длина которыхъ не менѣе 0,25 zz 'Д саж.). Проведя прямую ab такъ, 
чтобы в с я Ф и г у р а могла помѣститься на бума H; (это узнается по чер­
новому чертежу, составленному въполѣ), откладываютъ по масштабу 
длины am, тп, nb, be, записанный на черновомь чертежѣ. Изъ точ­
ки е возставляютъ перпендикуляръ е<1 и откладываютъ на немъ по 
масштабу его длину. Проведя прямую bd, получится другой бокъ bd 
контура; такимъ-же образомъ наносятся стороны df и fh. Продолживъ 
прямую ih, берутъ циркулемъ п о масштабу длину hk и, поставивъ од­
ну ножку его въ точкѣ h, описываютъ другою ножкою дугу въ ту 
сторону, гдѣ должна находиться точка к ; по масштабу откладываютъ 
длину hn. Изъ точки и описываютъ радіусомъ, р а в н ы м ъ по масшта­
бу длинѣ пк, дугу такъ, чтобы она пересѣкала первую дугу; точкою 
пересѣченія обѣихъ дутъ означится точка к; на продолженіи прямой 
кп откладываютъ п о масштабу длину и/. Проведя прямую al, полу­
чится послѣднін бокъ контура. Опредѣливъ по масштабу длину al, 
сравниваютъ ее съ длиною A L , полученною измѣреніемъ. Если раз­
ность между al и A L менѣе 'А сажени , то безъ чувствительной п о ­
грешности можно принимать al за истинную длину A L . Въ случаѣ 
большей погрешности должно начать работу снова. Для избѣжанія 
грубыхъ ошибокъ , полезно определить сначала точки B,D,F и, воз­
вратись опять къ точкѣ А , определить точки L . K . H ; прямая HF из­
меряется для повѣрки работы. Вътакомъ-же порядкѣ наносятся сторо­
ны на бумагу. Крнвѵю липію A MNB срисовываетъ съемщикъ наглазъ. 

§210 . Вычислить поверхностное содержите фигуры, данной на 
местности. 

Если внутреппость Ф и г у р ы д о с т у п ­

на . то работа можетъ быть произве­
дена въ полѣ слѣдуюшимъ образомъ: 
означивъ вершины контура кольями 
A . B . C . D . . . . (ФИГ. 470), провѣшиваютъ 
прямуюХЕ' ; изъвсѣхъвершинъА.В.С... 
опускаютъ на Х Е ' перпендикуляры АА', 
П Н ' , В В ' . . . . ; измѣривъ цѣпью длины 
этихъ перпендикуляровъ и разстоянія 
A ' H ' , H ' B \ B ' C f . . . . между ихъ подошва­
ми, л е г к о наііти площадь даннаго мно­
гоугольника; ибо плошадь ABCD. . . . zz 

38 

4 и г . 470. 
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площ. A'ABB' + В 'ВСС + C'CDD' + D D K - f E ' E F F ' + F 'FGG' + 
G'GHH' + H'HL — A A L — E ' E K . Многоугольникъ ABCD. . . состоитъ 
изъ треугольниковъ и трапецій, площади которыхъ получатся по из-
вѣстиымъ величинамъ: 
АА' = 2 7 с ; Е Е ' = 1 8 с; А Ъ г 8 с; C'G' = 3 c ; 
В В ' = 3 4 е ; F F ' = 2 5 c ; L H ' = 9 c : G ' D ' = 1 8 c ; 
С С = 2 4 с; G G ' = 1 7 c ; H ' B ' = 1 0 c ; | f » S B i | * * ! 
D D ' = 31 с; Н Н ' = 3 6 с ; В ' С ' = 2 6 с ; F'K = 12 с ; К Е ' = 13с; 
именно: 

А'АВВ' = (27 -f- 34) . Щ- = 823% к в . саж. 

B'BCC = (34 + 24) . Щ- = 754 — — 

C'CDD' = (24 + 31) . Ц- =577'/, — — 

D'DK = 31 . M . = 403 — — 

E ' E F F ' = (18 + 25) . Щ- = 537%— — 

F'FGG' = (25 + 17) . Щ = 672 — — ; A ' A L = 8 . ^ = 1 0 8 к . с . 

G'GHH' == (17 -f- 36) . ^ = 1033'/,— — Е ' Е К = 1 3 . і | = 1 1 7  

сумма 225 

H'HL = 9 . Ц- — 162 

с у м м а 4963 квад. саж. 
-

Лля полученія искомой площади должно изъ суммы 4963 вычесть 
225; тогда будетъ 4738 кв. саж. — 1 десят. 2338 кв. саж. Главное 
затруднение , встречаемое при рѣіпеніи подобнаго вопроса , состоять 
въ удачномъ выборѣ прямой Х Е ' ; невыгодное положеніе этой линіи 
(когда число образовавшихся Фигуръ, лежащихъ по одну сторону 
этой прямой, гораздо болѣе числа Ф и г у р ъ лежащихъ по другую ея 
сторону, или когда краыніе треугольники A L A ' , H L H ' , ЕЕ 'К. . . полу­
чаются съ весьма острыми углами) имѣетъ вліяніе на точность ре-
зультатовъ. Для устранения погрѣшнѳстей, могущнхъ произойти отъ 
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выбора прямой Х Е ' , должно со вниманіемъ обозревать вычисляемый 
участокъ и, если возможно, набросить на бумагу контуръ его на 
глазъ ; тогда на черновомъ рисункѣ легко избрать выгоднѣйшее поло-
женіе прямой Х Е ' , и по ней определить ея направленіе на местности. 

ЕСЛИ при вычисленіи площади получаются въ результатах^ доли, 
меньшія у, сажени, то безъ большой погрешности можно ихъ отбро­
сить. При измѣреніи-же линій, служащихъ къ вычисленію площадей, 
не должно пренебрегать Ф у т а м и ; такъ на примѣръ, если вычисляемая 
Ф и г у р а прямоугольнике, въ которомъ высота менѣе основанія, то не­
обходимо измѣрпть высоту со всею точностью. Положимъ, что осно-
ваніе прямоугольника 105 саж. 3 Фута, и высота 32 саж. 2'Л фута ; 
тогда площадь равна 3411 кв. саж. 18 кв. Ф у т . Отбросивъ Футы, по­
лучимъ площадь, равную 105.32 = 3360 кв. саж.; следовательно 
разность между обоими результатами весьма значительна, т. е. равна 
51 кв. саж. 18 кв. Фут. 

§211 . Для вычисления площади Ф и г у р ы , внутренность которой 
недоступна, наносятъ сначала контуръ ея на бумагу (§209). Проведя 
прямыя Ы, d/, dk, kf (ФИГ. 471), получатся треугольники аЫ, bid, 

•иг. 471. d/fc, dkf и fkh. Опустивъ изъ точки / 
перпендикуляръ Ір на ab, и опредѣ-
ливъ по масштабу его длину, полу-

Ір 
чимъ площадь abl ~ ab. •—• (длина ab 

известна) ; изъ b опустимъ перпенди­
куляръ bq на dl, и опредѣлимъ длины 
bq и dl по масштабу ; тогда площадь 

bdl~dl. ~. Такимъ-же образомъ получатся площади dkl —dl. , 
2 
ks hu dkfzz df. — и khf~ kf. —. Сумма вычисленныхъ площадей составить 

требуемую площадь abdfhkl. Перпендикуляры Ір, bq... должно опу­
стить изъ такнхъ вершинъ, чтобы эти линіи не пришлись вне тре-
угольниковъ. 

§ 212. Часто случается, что о величине площади Фигуры судятъ 
по величине ея контура. Фигуры abed и efgh (Ф. 472) суть два участ-



- 300 -

• и г . 472. к а , вт. которыхъ сумма сторонъ е[ + fg-\-gh + 

•

he менѣе суммы ab + be + cd + ad : кроме того 
ab — ef-\-gh, ef—fg~Viab и gh-\-eh~cd; 
следовательно (ab + be + с d + da) — (ef-\-fg + 
gh-\-be) zz ad + ôc. Сделаве e/czz/emzrad, и 
проведя прямыя kl, тп параллельно къ ef, по­
лучимъ площадь eflk, равную площади кіпт; 
uo площадь eflk zz '/» площади abed, потому-

что ef zz % ab, н ек zz ad ; слѣдовательно площадь eflk + площадь 
klnm — плоін. r/n/n zz площ. a6cd; наконецъ иолучимъ площ. efgh — 
нлош. abed — п л о т . mngh. Для примера положимъ, что ef—fg — 
ghzz 156 саженямъ, ab ~ cd — 312 саж. и ad — 6с — 48 саж. ; тогда 
e f + /g -f- gh + еб =3 624 саж. и ab + 6с -|- cd + ad =r 720 саж., но 
площ. a6cd — 312.48 ~ 14976 кв. саж. и площ. efgh — 24336 кв. саж. 

§ 213. Данный на земліь участокъ разделить на несколько рав­
ныхъ частей (ФИГ. 473). 

Прямоугольнике ABCD представляетъ участокъ одинакаго каче­
ства земли ; пусть основаніе AB —212 саженямъ 
и высота ВС — 96 саж.; тогда площадь ABCDzz 
8 дес. 1152 кв. саж. Не нанеся Фигуру на бума­
г у , можно ее разделить на требуемое ч и с л о ча­
стей параллельными прямыми къ сторон!, ВС. 

Если участокъ долженъ быть разде.іенъ ua 8 равныхъ частей , то на 
каждую придется по 2544 кв. саж. Раздѣ.інвъ AB zz 212 саж. на 8. 
получимъ 26'/» саж., т. е. ширину каждой части. Отмѣривъ на AB 
части А Е zz E F — F G . . . zz 26% с а ж . , и на DC части DH — HR — 
K L . . . —26'/„саж., получимъ равные прямоугольники AEHD, E F K H . . . 
При этомъ способѣ дѣлеиія Ф и г у р ы , можете случиться, что одна ка­
кая-либо часть FG измѣрена неточно ; тогда следовательно послѣд-
няя часть MB будетъ или болѣе или менѣе 26% саж. Чтобы послѣд-
нюю часть MB получить по возможности вернее, откладываютъ 26% 
саж. отъ А до Е , 26%+26%zz53 саж. отъ А до F , 26% -f- 2 6 % + 
26% zz 79'% саж. отъ А до G и т. д. Если данный участокъ (Фигура 

474) ABCD zz20 десят. 1872 кв. сая.\ долженъ быть раздѣленъ на 6 
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Ф И Г . 474. 

А Е F G. H 

473. 
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а с b 

частей такъ, чтобы первая равнялась 4 дес. 
684 кв. саж., вторая 3 десят. 2000 кв. саж., 
третья 3 десят., четвертая 2 десят. 988 квад. 
саж., пятая 2 десят. 1800 кв. саж. и шестая 
4'/ 2 десят., то , при основаніи AB zz 259 5/ 4 

саж. и высотѣ ВС zz 192 саж., получимъ часть А Е , раздѣливъ пло­
щадь 4 десят, 684 кв. саж. zz 10284 кв. саж. на высоту ВС zz 192 
саж. ; тогда АЕ zz 53% саж.; раздѣливъ площадь 3 дес. 2000 с а ж = 
9200 кв. саж. на 192, получимъ часть ЕЕ zz 47 саж. 6'/» фут. Та­
кимъ-же образомъ определятся части FG, GH. . . 

Если данный участокъ представляетъ трапецію (ФИГ. 475), то дол­
жно сначала нанести его контуръ па бума­
гу, руководствуясь способомъ, изложеннымъ 
въ § 209. Площадь полученной на бумагѣ Ф и ­
гуры определится, если полусумму 'Л (ab-{-cd) 
помножимь на высоту de; при ab zz 162 саж., 
cd zz 96 саж. и de zz 84 кв. саж. будетъ пло­

щадь abed zz 10836 кв. саж. zz 4 дес. 1236 кв. саж. Положимъ, что 
участокъ требуется раздѣлить на четыре части такъ, чтобы первая 
равнялась 828 кв. саж., вторая 1236 кв. саж., третья 1 дес. 2088 кв. 
саж. и четвертая 1 дес , 1884 саж. Для получения линііі раздѣла по­
ложимъ на время , что трапеція abed прямоугольникъ, и что каждая 
часть раздѣляемаго участка также изобразится прямоугольипкомъ, 
Раздѣливъ площадь 828 кв. саж. на длину cd zz 96 саж., получимъ 
высоту искомого прямоугольника, равную почти 8 саж. 4'/2 Ф у т . Эта 
высота dl' zz 8 саж. 4'» Ф у т . соотвѣтствуетъ также прямоугольнику, 
имѣющему основаніе /"го" и площадь котораго получится, умноживъ 
І"т" на dl'; тогда получимъ 847 квад. саж., т. е. площадь, большую 
первой части. Опредѣливъ по масштабу длину l"m" zz 98 саж., дол­
жно взять полусумму % (cd -(- l"m") zz 97 саж. zz длинѣ искомой ли-
иіи раздѣла. 

На бумагѣ получится она слѣдѵющимъ образомъ: отложивъ 
(ФИГ. 476) по масштабу l"x zz 97 
саж., проводятъ хт параллельно кь 
dl", и чрезъ точку m прямую Im па­
раллельно къ Гт". Для нолученія 
высоты трапеціи cd/ro, должно пло­
щадь 828 кв. саж. раздѣлить на 

Ф И Г . 476. 
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'Л (cil - j - Im) — —5-; тогда получимъ dg — 8 саж. 4 Ф у т . Чтобы по-

лучить вторую часть, поступаютъ такимъ-же образомъ, т. е. раздѣ-
ляютъ площадь 1236 кв. саж. на Jmrz97 саж.; тогда получатъ 12 с. 
5 Ф . Отложивъ l'q1 ~ 12 с. 5 Ф. , И проведя прямую q'r1 параллельно 
къ Im, получимъ прямоугольникъ = 1236 кв. саж.; длина qr' равна 
по масштабу 99 саж. ; плопіадь 1236 кв. саж. раздѣляютъ на полу­
сумму Ѵ2 (Im - j - qr') — 98 саж. ; тогда по известной длинѣ линіи раз-
дѣла qr' получимъ высоту трапеціи, равную 12 с. 4 Ф. 

§ 214. Неправильную фигуру A8CDEF. . . (Ф. 477) требуется разде­
лить на три части прямыми, параллельными къ сторонам* ВС,CD,DE. 

Нанеся контуръ на бумагу и вычисливъ 
площадь полученнаго многоугольника abed..., 
проводятъ прямыя gd и b.c. Положимъ, что 
площадь abed... равна 1896 кв. саж.; первая 
часть должна равняться 360, вторая 780 и 
третья 756 кв. саж. Вэявъ сумму be - j - cd - j -
de — 15 -f- 22 -f- 11 = 4 8 саж. , разделим ь 
360 на 48; полученное частное 7Vi отложимъ 
отъ е до «", отъ d до d"... и проведемъ ломан­

ную линію e"d"c"..., которая по масштабу равна 52 саж. Раздѣливь 
площадь 360 кв. саж. на полусумму % (edc6+e"d"c"...)rr.50 саж., по­
лучимъ 7 с. 1 Ф.; отложивъ эту длину отъ с до с', отъ d до d'и отъ 
е до в', получимъ линію e'd'c'... раздѣда. Такимъ-же образомъ полу­
чится и вторая липія раздѣла. 

Отъ участка abge.... (ФИГ. 478), ограниченного кривыми линіями, 
должно отрезать известную часть. 

Означивъ иа местности точки a,b,g,e кольями, для нолученія пря­
молинейной Фигуры, стороны которой близ­

ко подходятъ къ кривымъ, ианосятъ четы-
реугольникъ abge на бумагу по предыдуще­
му. Для нанесенія кривыхъ, опустимъ пер­
пендикуляры изъ точекъ c,p,f,h... на стороны 
ab,bg... ИзмЬривъ длину этихъ нерпендиву-
ляровъ и разстоянія ихъ подошвъ отъ вершинъ 
a,b,g..., наносятъ ихъ на бумагу. На бума­
ге вычисляютъ площадь четыреугольнива 

с 
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abge по предъидущему. Части, заключающаяся между кривыми, при­
нимают* за треугольники и транеціи ; слѣдов. площадь mhfblk zz 
пл. mhk -J— пл. fhkl -\- пл. flpt-\-.... Приложив* къ Фигурѣ abge ча­
сти , ограничениыя кривыми, и вычтя плошадь опд, получимъ пло­
щадь всего участка; пусть она равна 1764 кв. саж. Отъ этой площа­
ди должно ОТДЕЛИТЬ часть въ 276 кв. саж., прилежащую къ прямой 
eg zz 23 саж. Раздѣливъ 276 на 23, получимъ длину 12 саж., кото­
рую отложимъ по перпендикуляру къ прямой eg отъ о до у ; проведя 
прямую qx, получимъ трапецію egxq zz 276 кв. саж.; но при этомт> 
не обращено вниманіе на криволинейныя части, слѣдов. площадь 
eongrs — 276 кв. саж. z r 72 кв. саж. Раздѣливъ 72 на sr zz 28 саж., 
получимъ 2 саж. 4 Ф . ; отложимъ эту длину отъ у до z и проведемъ 
прямую s'r1 параллельно къ sr; тогда площадь eongr's' безъ большой 
погрѣшности равна 276 саж. Для провѣшиванія линій раздѣла на 
мѣстности, стоить только отъ извѣстныхъ точекъ контура отмерить 
части ее', сс'.... (ФИГ. 477) по провѣшаннымъ линіямъ ef,ch... 

Нарѣзать на мѣстносши четыреугольникъ, площадь котораго равна 
5 десят. 24 кв. еаж. такъ, чтобы съ одной стороны онъ быль ограни­
чен* рвомъ ab (ФИГ. 479). 

Наносятъ на бумагу ровъ ab , руководствуясь изложенными спо-
* и г . 479. собами (<§ 89), и, измѣривъ на местно­

сти возставленные перпендикуляры и 
разстоянія между ихъ подошвами, вы-
числяютъ площади p, q, г... по предъ­
идущему. Влѣво отъ А на местности 
тянется лѣсъ, который не желаютъ вы­
рубить для предпринимаемой работы ; 
чтобы возможно было провести сторону 

нарезываемой Ф и г у р ы внѣ лѣса, полезно, начиная отъ точки А, снять 
его контуръ и начертить на бумагѣ. Если одна изъ сторонъ, по ка-
кимъ-либо причинамъ, непремѣнно должна пройти чрезъ точку А, то 
необходимо на бумагѣ провести прямую ау такъ, чтобы она находи­
лась между контуромъ лѣса и рвомъ ab. Избравъ произвольную точ­
ку d на прямой ау,опускаютъ перпендикуляръ de на axa, вычисливъ 
площадь треугольника ade, прибавятъ ее къ суммѣ площадей p-f-g-f-
г-f-s-j- »-[-... ; тогда узнаемъ какой величины четыреугольникъ дол­
жно примкнуть къ треугольнику ade. Положивъ, что площадь ade - j -
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площ. aefm-y-efbg — 2 дес. 720 кв. саж., и что de — 156 саж., узна-
емъ, что 5 дес. 24 кв. саж.—2 дес. 720 кв. саж.—6504 кв. саж.; 
слѣдоват. къ площади треугольника ade прибавимъ площадь прямо-

Ф И Г . 480. угольника, равную 6504 кв. саж.; раздѣлимъ 
6504 кв. саж. на dem 156 саж.; тогда полу­
чимъ основаніе ед — %-1 с. 5 Ф . Отмѣривъ на 
мѣстности по прямой А Х (ФИГ. 480) длины AG 
и АЕ, возставляютъ изъ точекъ Е и G перпен­
дикуляры, и откладываютъ длины D E r r H G z z : 
156 саж.; означивъ точки A, E , G, H , D колья­

ми, получится на мѣстности требуемая Ф и г у р а . 

§ 215. На составленный межевой планъ нанести всѣ подробности 
мѣстности. 

Скопировав* съ межеваго плана границы владѣпія ( Ф и г у р а 481) 
въ требуемомъ масштабе 
(§ 124) .означаютъ на местно­
сти кольями вершины кон­
туровъ, и также точки пере-
сѣчснія контуровъ , какъ на 
примѣръ точку A пересѣче-
нія дороги съ межою, точку 
С % гдѣ рѣчка пересѣкаетъ 
межу OP, точку К пересѣче-
нія двухъ дорогъ и т. д. 
Начинаютъ работу въ какой-

нибудь точкѣ A, положеніе которой легко опредѣлить на п.іаиі., ибо 
стбитъ только цѣпью измерить разстояніе РА ; возставивъ изъ А пер­
пендикуляръ AB въ недальномъ разстояніи отъ главной дороги, опу­
скаютъ на AB перпендикуляры изъ точекъ контура ліса К, лежаще­
го по обѣ стороны дороги ; измѣряютъ длины перпендикуляровъ и 
разстоянія между ихъ подошвами ; получевныя длины отмѣчаютъ на 
особой бумагѣ слѣдуюшимъ образомъ: проведя прямыя pq и ab (ФИГ. 
482), возставляютъ на глазъ перпендикуляры къ прямой ab, и записы­
ваютъ при нихъ полученныя длины и измѣренныя разстоянія между 
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а 

* и г - 4 8 2 - ихъ подошвами. Также отмѣпаютъ на 
бумагѣ разстоянія прямой ЛВ до точекъ 
нересѣченія дорогъ съ перпендикуляра­
ми. Дойдя до точки В, съемщикъ нано-
ситъ на планъ по масштабу всѣ записан­
ный длины ; чрезъ что получатся точки 
контуровъ; самые контуры срисовыва-
ютъ съ натуры на глазъ. 

Чрезъ точку В (ФИГ. 481) провѣшива-
ютъ прямую ВС въ близкомъ разстояніи 
отъ рѣчки ; на черповомъ чертежѣ (ФИГ. 

482) проводятъ прямую 6с, и возставляютъ къ ней на глазъ перпен­
дикуляры, при которыхъ записываютъ по предъидущему полученное 
число сажень. Опредѣливъ точки рѣчкн и контуръ лѣса К, должно 
опять нанести всѣ полученныя длины на планъ. Но такъ какъ на 
нланѣ известно положеніе одной только точки В прямой В С , то не­
обходимо измѣрить разстояніе ОС (Ф. 481), и отложить его длину на 
планѣ ; тогда следовательно возможно провести прямую 6с, и относи­
тельно этой лииіи нанести контуры лѣса и рѣчки. Такимъ-же обра­
зомъ опредѣляютъ контуры, прнлежащіе къ другимъ межамъ дачи; 
нанеся эти контуры на планъ, должно определить всѣ подробности, 
лежашія внутри дачи. Если не имѣется готоваго межеваго плана, то 
производство съемки будетъ сопряжено съ большими затруднениями, 
въ особенности , когда местность покрыта лѣсомъ, кустарникомъ и 
т. п., препятствующими провѣшивать лнніи достаточной длины; при 
такихъ обстоятельствахъ нельзя ожидать ртъ съемки достаточной 
точности. Если-же мѣстность открытая, почти ровна», и дача зани-
маетъ незначительное пространство, то съемка можетъ быть произве­
дена по способам !.. изложеинымъ въ § 89. 

Если съемщикъ ііріобрѣлъ навыкъ обращаться съ буссолью, то 
работа можетъ быть произведена съ большею точностью ; при этомъ 
должно руководствоваться изложеннымъ въ § 94. 



ОТД'ВЛЪ V. 
ЛѢСНАЯ СЪЕМКА. 

§ 2 1 6 . Лѣсная съемка имѣетъ цвлію изображать на плаиѣ всѣ 
предметы , имѣющіе вліяніе на хозяйственное устройство лѣса ; къ 
этимъ предметам* должно отнести: границы лѣсной дачи, дороги, 
рѣки, ручьи, озера, пруды, болота, овраги, хребты и вершины горъ. 
На лѣсныхъ планахъ должно также изображать внѣшнія угодья лѣс-
ной дачи, какъ-то: луга, поля, пашни, сады, усадьбы и т. п. Осо­
бенное вниманіе должно быть обращено на поляны и мѣста, требую-
щія искуственнаго обработыванія , т. е. находящіяся въ такомъ раз-
стоянии отъ ближайшихъ деревьевъ, что послѣдніе не могутъ засѣять 
эти мѣста. На лѣсныхъ планахъ должны быть выражены : 

1) Порода лѣсовъ. Точность, съ которою должны быть означены 
на планѣ пространства, нокрытыя одною и іою-же породою лѣса, 
зависитъ отъ частной цѣли съемки. Вообще означаютъ на плане про­
странства , покрытый одною и той-же породою , которыя не Me­
nte одной десятины. Если насажденіе смешанное, то на планѣ не 
означаютъ породы, а только состояніе и количество лѣса. 

2) Возрастъ лѣса. Поверхностное содержаніе простраиствъ, по-
крытыхъ лесом ь различнаго возраста, записываютъ въ особомъ жур­
нале ; различный возрастъ одного и того-же насажденія выражаютъ 
на планъ различными оттѣнками краски. Каждое насаждеиіе раздѣ-
ляютъ на классы по его возрасту. 

Отъ величины пространства, занимаемаго лѣсомъ, зависятъ спосо­
бы производства съемки. Такъ какъ лѣсная съемка производится всег­
да на МЕСТНОСТИ закрытой , то поверка каждой точки относительно 
другихъ нанесенных* точекъ (§ 106) всегда сопряжена съ большими 
затрудненіями, и иногда даже вовсе невозможна. Очевидно, что МЕСТ-
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ность, представляющая сплошной лесе, ne можетъ быть покрыта 
треангуляціею ; въ противноме случаѣ встрѣчалаеь-бы надобность ча­
сто дѣлать просѣкн. Составленію сѣти предпочитается съемка по бо-
камъ контура (§ 103) ; при этомъ дороги, пролегающія въ лѣсу, мо-
гутъ служить повѣркою отдѣльныхъ частей контура. 

§ 217. «Пиная съемка производится мензулою , астролябіею и 
буссолью. По легкости къ переноскѣ, и удобности граФическаго пане-
сенія точекъ МЕСТНОСТИ, мензула предпочитается другимъ инструмен­
тами ее преимущественно употребляютъ въ слѣдуюшихъ случаяхъ : 
1) когда лѣсная дача нересѣчена лугами, полями, рѣками, разделяю­
щими ее па нѣсколько отдвльныхъ частей, и 2) когда на мѣстпости 
пробиты просеки, раздѣляющія дачу на кварталы (§218), и требует­
ся нанести на планъ подробности. 

Для съемки сплошной и обширной лѣсной дачи, мензула не мо­
жетъ быть употреблена, ибо въ такомъ случаѣ должно наносить точ­
ки мѣстности по способу измѣренія боковъ контура. При этомъ спо-
собѣ съемки, мензула не приноситъ желаемой пользы, потому-что 
установка ея во всѣхъ вершинахъ контура, и приведете доски въ го­
ризонтальное положеніе весьма замедляютъ работу ; кромѣ того всег­
да происходятъ ошибки , потому-что произведенная работа можетъ 
быть повѣрена въ томъ только случаѣ , когда въ каждой точкѣ стоя-
нія инструмента видны двѣ напередъ уже нанесенный вершины кон­
тура ; притомъ точность дѣйствія также зависитъ отъ вернаго измѣ-
ренія горизонтальных!, проекцій линій ; слѣдовательно положеніе 
каждой вершины контура зависитъ отъ точности опредѣленія нѣ-
сколькихъ предшествовавшихъ точекъ и липііі. Такъ какъ при съем-
кѣ мѣстности, покрытой лѣсомъ , положеніе точекъ въ рѣдкихъ слу­
чаяхъ можетъ быть опредѣлено засѣчками , а способъ измѣренія по 
бокамъ контура съ помошію мензулы неудобенъ и почти всегда не-
точенъ , то для съемки сплошной лѣсноіі дачи , мензула не можетъ 
быть употреблена. Буссоль, какъ инструментъ, даюшііі углы съ при­
ближенною точностью отъ ЗОІ до 30J, можетъ быть употреблена 
только при съемкѣ незначительных!, контуровъ. Наиболее соответ­
ствуете астролябія всѣмъ требованіямъ лѣсной съемки, когда употре-
бленіе мензулы невозможно. 

§ 218. Если большая часть пространства дачи покрыта лѣсомъ, 
или назначается къ разведснію лѣса, то дача называется лѣсною. По-



- 308 -

ложпмъ, что требуется сиять обширную сплошную дачу ; вт. такомъ 
случав начинаютъ дѣпствіе опредѣленіеыъ границъ дачи съ номощію 
астролябіи, руководствуясь правилами , изложенными въ § 183. 
По составлении граничнаго плана, приступаюсь къ раздЬленію лѣса 
на отдѣленія , служащія къ правильному распредѣленію рубки лѣса ; 
эти отдѣленія называются дѣляиками или кварталами. Раздѣленіе 
лѣса на кварталы начинаютъ провѣшиваніемъ параллельным, про-
сѣкъ по направленію отъ S W къ N0 , въ разстояніи 250 саж. одна 
отъ другой ; эти просѣки, называемый хозяйственными или полосами, 
дѣлаются шириною въ 6 саж. и имѣютъ цѣлью защищать лѣсъ отъ 
вѣтровъ. Перпендикулярно къ хозяйственнымъ просѣкамъ, прово­
дятъ параллельныя между собою просѣки , шириною въ 2 саж. и въ 
разстолніи 160 саж. одну отъ другой; тогда образуются на местно­
сти четыреугольники, заключенные между двумя смежными хозяй­
ственными и поперечными просѣками ; каждый изъ этихъ четыре-
уголыіиковъ, называемыхъ періодными отдѣленгями, содержись по 
16s/s десятинъ; каждое періодное отдѣленіе назначается къ рубкѣ по 
истеченіи извѣстнаго времени. Впрочемъ величина періоднаго отдѣ-
ленія зависитъ отъ величины годовыхъ лѣсосѣкъ. 

Изложенный способъ раздѣленія лѣса lia кварталы принять въ 
Саксопіи ; его-же употребляюсь у насъ въ Россіи , но съ следующи­
ми измѣиеніями : 

1) Просѣки защищающія лѣсъ отъ вітроваловъ, должны быть 
проложены отъ востока къ западу, a просѣки, предохраняющая его 
отъ распространенія пожара, направляюсь отъ сѣвера къ югу. 

2) Кварталамъ даютъ по возможности видь квадратовъ равныхъ 
площадей; крайніе кварталы не должны быть слишкомъ малы. 

3) При раздѣленіи лѣса на кварталы должно воспользоваться про­
ложенными уже просѣками, или дорогами, имеющими требуемое на-
правленіе. 

4) Дороги должно провести преимущественно по просекамъ. 
5) Просеки, назначаемы;! для свозки срубленнаго леса, должны 

иметь направление, соответствующее ихъ назначений. 
6) Лѣсныя дачи, содержания менію 200 десятинъ, не разделяюсь 

на кварталы, если наибольшее ихъ измьреніс менее 750 сажень; вь 
нротивномъ случае дѣлятъ ихъ одною просекою по возможности на 
две равныя части. 
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7) Дачи отъ 200 до 500 десятинъ, и конхъ ширина не менее поло­
вины ихъ длины, раздѣляютъ на кварталы двумя взаимно-перпенди­
кулярными просеками; при болыпей-же длинѣ дачи раздѣляютъ ее 
на несколько неравныхъ между собою кварталовъ, соблюдая однако, 
чтобы площадь каждаго была не менѣе 50 десятинъ. 

8) Дачи, содержания отъ 500 до 2000 десятинъ, и коихъ ширина 
не болѣе версты, раздѣляютъ на кварталы поперечными параллель­
ными между собою просѣками ; если дача имеете округленную Ф и г у ­

ру, то кварталы делаются квадратными, соблюдая, чтобы ихъ пло­
щади равнялись квадратной верстѣ; кварталы делаются также въ ви-
дѣ ромбовъ, стороны которыхъ должны быть длиною въ одну версту, 
и острые ихъ углы не менее 602 ; иногда даютъ кварталамъ впдъ 
прямоугольниковъ или параллелограмовъ, дѣлая ихъ основаніе отъ 
•400 до 600, и высоту отъ 300 до 400 сажень. Вообще соблюдают!», 
чтобы площади внутреннихъ кварталовъ были не болѣе 120, а край­
ним, не менѣе 20 десятинъ. 

9) Дачи отъ 2000 до 5000 десятинъ раздѣляютъ па кварталы двухъ 
или трехъ различныхъ видовъ, когда дача имѣетъ неправильную Ф и ­
гуру, или когда свозка срубленнаго лѣса производится по различ-
нымъ направленіямъ , или когда внутри дачи находятся полосы на­
саждение отличаюшіяся отъ прочихъ. 

10) Дачи, заключающія 5000 десятинъ, раздѣляютъ на участки, 
которые снимаются и разделяются ОТДЕЛЬНО на кварталы. 

Стороны кварталовъ направляютъ отъ востока къ западу и отъ сѣ-
вера къ югу; но въ слѣдующихъ случаяхе можно отклоняться отъ 
упомянутыхъ направленій : 

1) Дачу, лежащую при рѣкѣ, раздѣляютъ на кварталы такъ, что­
бы одна система ихъ сторонъ была перпендикулярна къ рѣкѣ; дру-
гая-же система стороиъ зависитъ отъ Ф и г у р ы кварталовъ. 

2) Если чрезъ лѣспую дачу проведена большая дорога, то распо­
лагаюсь кварталы такимъ образомъ , чтобы ихъ діагонали были къ 
ней параллельны ; если-же дорога пролегаетъ по просѣкѣ, то одна 
система сторонъ кварталовъ должна быть къ ней параллельна, а дру­
гая соотвѣтствовать Ф и г у р ѣ кварталовъ. 

3) Стороны кварталовъ не должны быть проведены по липіямъ 
наиболынаго паденія , если крутизна покатости отъ 10- до 25?; ста-
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раются, чтобы діагоиали кварталовъ пролегали по линіямъ наиболь­
шаго ската. 

4) Если липін наибольшаго паденія сходятся нлн расходятся, то 
даютъ кварталам* различный Ф и г у р ы и величины. 

5) Если лѣсъ находится на глинистой почвѣ или на сыпучихъ пес-
кахъ, то кварталы располагаютъ такимъ образомъ, чтобы діагонали 
и м ѣ л и положение по направленію главнаго вѣтра. 

Чтобы возможно было на местности прокладывать просѣки, дол­
жно сначала на планѣ построить кварталы, заклшчающіе требуемое 
число десятинъ и имѣющіе Ф и г у р ы сообразно местности ; такъ на 

Ф И Г . 483. П р и м ѣ р ъ ПОЛОЖИМЪ , ЧТО К О Н Т у р ъ 

A C D E . . . (ФИГ. 483) представляетъ 
границы лѣсной дачи; проведя хо­
зяйственную просѣку AB , вычисля-
ютъ площадь A C D E F B . По этой 

найденной величинѣ и извѣстной площади каждаго квартала , 
определится число дѣлянокъ ; наконецъ откладываютъ по мас­
штабу части Аа, ab.... такъ, чтобы каждый образовавшейся четы-
реугольникъ содержалъ требуемое число десятинъ (§ 218). До нане-
сенія сторонъ кварталовъ на землю, провѣшиваютъ сперва просѣку 
AB и измеряют* ее ; пусть ея длина равна а саженямъ ; на бумагѣ-же 
длина ея получилась по масштабу, равною 6 саженямъ ; тогда для от-
ложенія длины Аа на землѣ, имѣемъ Аа : x — b : а, откуда получит­
ся длина стороны х на мѣстности , соотвѣтсвующей сторонѣ Аа ua 
бумагѣ. Чтобы возможно было слѣлать общее соображеніе отно­
сительно раздѣленія дачи на кварталы, должно, при опредѣленіи гра­
нице, обозрѣвать местность, и на плане означать приблизительно на­
правление хребтовъ горъ, долины, обнаженныя пространства, болота 
и т. п. 

§ 219. Просѣки прокладывают* на мѣстности слѣдующими спо­
собами : 

1) Если контуръ A B C . . . (ФИГ. 484), представляетъ границы лѣс-
пон дачи, панесеппыя на плане, то направлеиіе просѣки между каки-
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ми нибудь точками С и Е можно определить по дан­
ному плану слѣдующнмъобразомъ : проведя на бу­
маге прямую С Е , измѣряютъ углы ВСЕ и DCE 
траиспортиромъ или съ помощію таблицы танген­
сов* (§ 61). 

Потомъ ставятъ астролябію въ точкѣ С на мест­
ности, направляютъ неподвижные діоптры на точку В или D, и уста-
навливаютъ алидаду такъ, чтобы показатель верньера указалъ гра­
дусную величину угла ВСЕ или DCE. Закрѣпивъ алидаду, прорубаютъ 
просѣку по направленію колимаціонноп плоскости подвижных* діоп-
тровъ. При употребленіи мензулы, устанавливаютъ ее отвѣсно надъ 
точкою С и, приведя доску въ горизонтальное положеніе, оріентиру-
ютъ ее по прямымъ ВС и CD; приставивъ край алидадноіі линейки 
къ прямой СЕ, прорубаютъ просѣку по направленію колимаціоиноіі 
плоскости діоптровъ или зрительной трубы. 

По неточному измѣренію угловъ ВСЕ и DCE на бумаге, невозмож­
но съ точностью опредѣлить па местности направленіе просеки; по­
грешность будетъ тѣмъ болѣе, чѣмъ длиннѣе просѣка; точность про-
ложенія ея зависитъ также отъ болѣе или менѣе точнаго означенія 
границъ на планѣ. 

2) Между точками С и Е (ФИГ. 485) разставляютъ рядъ кольевъ а, 
Ь, с... по направленно , определенному приблизительно по звуку, из-

Ф И Г . 483. даваемому въ одной изъ оконечныхъ то­
чекъ ; колья ставятъ такимъ образомъ, что­
бы изъ-за каждаго можно было видѣть два 
впереди стоящіе. Рѣдко случается , что­
бы послѣдиііі колъ е пришелся въ точку 
Е . Помощникъ , стоящііі въ Е , замѣтивъ, 

что колъ е не находится на лииіи dE, переводитъ колъ е въ е'; таким ь-
же образомъ переставляютъ колъ с въ точку с' линіи бе1, колъ b въ о' 
линіи ас', и колъ а въ а' линіи b'C. Тогда точки С , а', 6'... находятся 
на одной прямоіі ; визируя изъ-за кола а' на 6', нереводятъ колъ с' въ 
точку с", и колъ е' на продолженіе линіи Ca' b'c". 

Теперь опять поверяют* положеніе кольевъ, начиная съ точки Е . 
Это дѣпствіе повторяютъ до тѣхъ, пока всѣ колья а, 6, с... будутъ на­
ходиться на одной прямой съ точками С и Е . 

Описанный способъ имѣстъ слѣду юіцііі недостатокъ : при длинѣ 
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просеки, большей версты, дѣйствіе затруднительно и иногда даже не­
возможно. 

3) См. § 167. 
4) При нанесеніи границъ лесной дачи опредѣляютъ длины AB, 

ВС, CD. . . (Фигура 486), и углы A B C , BCD. . . ; но этимъ даннымъ 
возможно найти уголъ В А Е , составляемый межею AB съ просѣкою 

А Е , слѣдующимъ образомъ : пред/ггавимъ 
себе перпендикуляръ E F , опущенный изъ 
точки Е на продолженную прямую A B , и 
прямыя Dd, Се, В/*, параллельныя къ пря­
мой E F ; опустивъ изъ Е перпендикуляръ 
Ed на прямую D d , перпендикуляръ eD на 

Се, перпендикуляръ Cf на В/", получимъ прямоугольные треугольники 
В / С , «CD, DdE ; изъ этихъ треугольнпковъ имѣемъ £_ CBf zz /_ A B C — 
902; eCDzz і_ BCD — еСВ zz /_ BCD — £_ CBf; /_ dDE zz L CDE— 
Z_CDd, но L CDdzz L «CD, слѣдоват. L <*DE zz /_ CDE — L «CD. 
Наконецъ получимъ Bf~ ВС. Cos CBf, Ce zz CD. Cos eCD , Dd~ 
DE. Cos dDE. По опредѣленнымъ перпендикулярам!» Bf, Ce, Dd легко 
найти длину прямой E F ; ибо E F — Bf— Ce -J- Dd. 

Изъ тѣхъ-же треугольнпковъ получимъ : 
C /zzBC. Sin CBf, eD zz CD. Sin eCD, Ed zz DE. Sin dDE. По найден-
пымъ прямымъ Cf, eD, dE можно опредѣлить прямую A F ; ибо A F z z 
A B - K C f + e D - b d E . 

Изъ прямоугольнаго треугольника A E F определится уголъ E A F 
E F 

по извѣстнымъ катетамъ A F и F E , потому-что tang E A F zz . 
Ar 

Теперь остается только при точке А на мѣстности построить уголь 
ЕАЬ^ ; тогда получится направленіе просѣки А Е . 

При проложепіи просѣки провешиваюсь сначала ось AB (Ф. 487) 
просѣки ; потомъ, возставивъ перпендикуляры C A D , E F G . . . такъ, 

чтобы части АС, A D , E F . . . равнялись поло-
винѣ ширины просЬки , кольями С , Е . . . , D, 
G. . . означаюсь линіи просѣки. Если при про-
вѣшивавіи просеки встретится какое-нибудь 
нрепятствіе , которое можетъ быть обойде­
но , то возставляютъ перпендикуляры А С , 

Ф И Г . 487. 

С Е _ _ _ H _ _ _ M _ 

А ; Щ--
: F; t. 

- B 

v a L 

F E длиною, равною половииѣ ширины просѣки ; по продолжении ли-
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ніи СЕ ставятъ колья H , M , и возставляютъ перпендикуляры НК, MB 
къ линіи СМ ; на этихъ перпендикулярах* отмѣриваютъ половину 
ширины просѣки до точекъ К и В ; линія KB означить продолжепіе 
оси просеки. 

Для повѣрки дѣйствія полезно опредѣлить точки К и В по пер-
пендикулярамъ LK и PB, возставленнымъ къ линіи DP. 

По раздѣленіи лѣсноіі дачи на кварталы, наносят* на гранич­
ный планъ внутренняя подробности ; при этомъ можно употре­
блять мензулу ила буссоль. При нанесеніи рѣчекъ, должно замечать 
направленіе ихъ теченія у мѣста , гдѣ вода врезывается въ берега , и 
гдѣ русло разширяется, также места, подверженный наводненію. 
Для нанесенія на плане отдельных* насажденій, должно ихе отде­
лить между ссбою посредствоме просеке такой ширины, чтобы воз­
можно было визировать по ихъ направленію в измерять целью. Be 
каждой точкѣ стоянія инструмента вбивается колышек*, который 
отмѣчаютъ соотвѣствующимъ ему номеромъ. 

§ 220. Если лѣсная съемка должна быть произведена мензулою, 
то сначала избираютъ на местности такія линіи , которыя могли-бы 
служить границами каждаго мензульнаго листа. Для этого провеши­
вают* прямую AB (ФИГ. 488) , раздѣляющую данный участокъ при­
близительно на двѣ равныя части. От* точки А измеряют* цепью ли-

ф " г - 4 8 8 - нію AB для того, чтобы получить вершины С , D . . . 
участковъ, могущихъ помѣститься на одном* мен­
зульномъ листѣ. Длина частей A C , CD. . . зависит* 
отъ числа мензульных* листовъ, которое опредѣ-
ляется слѣдуютнмъ образомъ : такъ какъ лесная 

съемка производится въ масштабе ^ T ^ Q ('ВО сажень 

въ дюйме), и длина мензульнаго листа принимается равною 20 дюй­
мам*, то на каждомъ листЬ помѣстится 16 квадратныхъ верст*. Если 
снимаемая дача имѣетъ тп верст* длины и п верст* ширины , то чи­
сло потребных* листовъ будетъ — р . Изъ точекъ D. С . . . возста­
вляютъ перпендикуляры E F , G H . . . ; тогда дача разделится на тре­
буемое число участковъ. Когда снимаемая дача весьма обширна, тог­
да провѣшиваютъ двѣ взаимно перпендикулярный линіи AB и CD, и 
отъ точки Е (ФИГ. 489) ихъ пересѣченія отмѣриваютъ часта E F , EG, 

40 

В 

Е - _____ F 

С 1 
H 

А 



- 314 -

E l l . . . , соотііітствующія длииѣ сторонъ участковъ , помещающихся 
• и г . 489. н а каждомъ мензульномъ листѣ, и провѣшиваютъ 

В 

F К 

'' Е 11 •в 

G V 

Л i 

чрезъ точки F , G, Н . . . прямыя, параллельныя къ 
главнымъ лииіямъ A B , CD. Такъ какъ нордовая 
линія проводится на лист ѣ параллельно къ двумъ 
противулежащимъ его краямъ, то должно прове­
шить одну нзъ линііі A B и CD по направленію 
истиннаго или магнитнаго меридіана (§117). Для 
нанесенія участковъ E F K H , E G L H . . . (ФИГ. 490) 
на мензульные листы, поступаюсь по способу из-
мѣренія боковъ контура (§ 103), т. е. означивъ 

•иг. 490. „ а бумаге точку е, соответствующую точкѣ Е , прово-

•

дятъ прямую ef параллельно краю листа ; поставивъ 
инструментъ точкою с отвѣсно надъЕ, и оріентировавъ 
мензулу по прямой ef на F , визируютъ чрезъ е на Н, 
проводятъ карандашемъ прямую eh , и откладываютъ 
но масштабу измеренную длину ЕН отъ е до h. Отло­

живъ длину E F отъ « до f, ставятъ мензулу точкою f отвѣсно надъ 
F , оріентируютъ ее по прямое ef на Е , и проводятъ прямую fk, рав­
ную по масштабу длвнѣ F K . ІІзмѣрнвь прямую КН, сравниваютъ ея 
длину съ прямою kh. Если линіи КН и kh окажутся неравными , то 
должно снова производить то-же дѣпствіе. Контуры, находящіеся въ 
каждомъ участкѣ наносятся по способу измѣренія ихъ боковъ. Въ 
мѣстахъ открытыхъ можно применить способы нанесенія подробно­
стей, изложенные въ § 102. Для сводки всѣхъ листовъ, составляютъ 
на отдѣльномъ листѣ бумаги общую сѣть всей дачи, и вносятъ опре-
дѣленные на каждомъ мензульномъ листѣ контуры и предметы мѣст-
ности въ уменьшенномъ масштабе въ соответствующее четыреуголь-
никіі. Такой брульонъ облегчаеть составленіе плана дачн по полу-
ченнымъ на мензульныхъ листахъ нзображеніямъ. 

§ 2 2 1 . Чтобы связать снимаемый лѣсъ съ окружающею мест­
ностью , должно изъ вершинъ его контура опредѣлить засѣчками за-
мѣчательныя точки мѣстности. Такимъ образомъ вне лѣса получится 
рядъ треугольниковъ, прилегаюшихъ къ самому лѣсу. Если окружа­
ющая местность снимается только для полученія очертанія ея , то 
нѣтъ надобности , при нанесеніи ея подробностей , измѣрять разстоя-
нія цепью. 
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По окончаніи дневной работы, произведенной мензулою, астро-
лябіею или буссолью, наносятъ всѣ определенны;, подробности на 
граничный планъ; следовательно всегда получается обшій планъ съем­
ки на одвомъ листе. Этотъ планъ называется основным* или черно­
вым*; на немъ вычисляется поверхностное содержаніе отдѣльиых* 
насажденій, означаются всѣ въ послѣдствіи случившіяся измѣнепія, 
и проводятся линіи дѣленія дачи на лѣсосѣки. Съ основнаго плана 
копируются слѣдующіе : 

1) Специальный или абриссный; на немъ вычисляется количество 
земли, находящейся подъ лѣсомъ, раздѣляютъ лѣсъ на кварталы , 
и поверяют* наружныл границы и границы отдѣльныхъ лѣсонасаж-
депііі. При значительной величинѣ лѣсной дачи чертится спеціальньш 
планъ на нескольких* листахъ, называемых* секціями. 

2) Планъ лѣсопасажденіи; онъ составляется съ тою цѣлью, чтобы 
имѣть общій очеркъ всего лѣса, и чтобы распределять на немъ раз­
личный насажденія ; этого рода планы помѣщаютъ всегда на одномъ 
листе въ масштабѣ 200 сажень въ дюймѣ. 

3) Хозяйственный; на немъ изображается состояніе разныхъ на­
саждена ; онъ составляется съ тою цѣлью, чтобы лѣсничему возмож­
но было производить правильную рубку. 

На этихъ планахъ вычерчиваютъ снятые предметы мѣстности сле­
ду ющимъ образомъ: 

1) Наружный границы дачи вычерчиваютъ черною тушью. 
2) Просѣки, сообразно нхъ шнринѣ проводятъ одною или двумя 

чертами, и обозначаютъ ихъ соответствующими номерами. 
3) Луга, поля, воды, болота и дороги покрывают* красками, при­

нятыми для раскрашиванія военно-топограФнческихъ планов*. 
4) Контуры отдѣльныхъ насажденій обводятся черными чертами, 

а самыя насажден.л покрываются красками различной густоты, соо­
бразно породам* и возрастам* лѣса. Каждая порода лѣса выражает­
ся особою краскою, а возрасты насажденія различными оттенками 
тон-же краски. 

§ 222. Нанесенный на бумагу точки и линіи отыскать на 
міьстности. 

а) Если x (ФИГ. 481) означает* вѣху, которая должна быть замѣ-
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вена межевымъ столбомъ или какимъ-нибудь расте-
ніемъ, то, чтобы точка х не затерялась по вынутіи 
вѣхи изъ земли, протягиваютъ чрезъ х два шнура ab п 
cd, и означаютъ ихъ положеніе колышками а, Ь, с, d. 
Вынувъ вѣху, легко вайти точку х, ибо для этого сто­

ить только вытягивать шнуры между колышками а,Ь, и c,d. 

b) Если въ лѣсу заросла просѣка, то па навббльшемъ ея протяже-
ніи отыскиваютъ ея ось; продолживъ ее въ обѣ стороны, откладыва­
ютъ по перпендикуляру, возставленному къ оси , части равныя 
половин!; ширины просѣки. Ііровѣшивъ чрезъ оконечвости пер­
пендикуляра прямыя , параллельный къ оси , получится вся про­
сека. 

c) Мѣсто истреблевнаго столба на межѣ отыскивается точно 
также, какъ изложено въ § 187. 

§ 223 Расположеніе древесной посадки. 

По известному разстоянію ab (ФИГ . 492) между двумя рядами 
деревьевъ п разстоянію ad между деревьями, можно вычислить пло-

Ф И Г . 492. іцадь , занимаемую каждымъ деревомъ, и число де­
ревьевъ , требуемыхъ для всей посадки ; а именно по­
садку, заключающую р квад. сажень, должно разде­
лить на g zz\ ad. ab ; частное m изобразить число де­
ревьевъ. Если-же по известному числу n деревьевъ 
требуется найтв вространство , занимаемое каждымъ, 

то должно р разделить па п. 

1) Чтобы пробить ряды посадки, провешнваютъ сначала первый 
рядъ A B (ФИГ. 493) ; по извествому разстоявію между рядами, легко 

провешить следуюшіе ряды CD, E F . . . ; для 
этого откладываютъ на AB части Аа, ab..., 
равныя разстоянію между деревьями ; возста-
вивъ изъ точекъ а,Ь... перпендикуляры ах,by, 
означаютъ точки а',х.... Ь',у пересЬченія коль­

ями. 

Ф И Г . 493. 

2) При расположевіи квадратной садки ном ьіцают ь деревья въ 

1 
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вершинах* квадрата abed (ФИГ. 494); слѣдовательно 
пространство, занимаемое каждым*деревом*, будетъ 
квадрат* efgh. Площадь квадрата efgh равна ква­
драту разстоянія ао. 

Чтобы нровѣшить квадратную садку, откладывают* 
отъ А до В (ФИГ. 495) длину АК, занимаемую извест­

ным* числом* деревьевъ. Изъ точекъ А, В и изъ средины Е возстав­
ляютъ перпендикуляры AU,BC,Ef и от­
кладываютъ на них* длины, равный АК. 
Для полученія точки а, замечаем*, что 
она находится на пересѣченіи прямых* 
ef а а/К. Точки a,b,c,d,f,K.... означаютъ 
кольями. 

По составлен,н этой сѣти, раздѣляютъ двѣ противолежащія сторо-
роны Ае и ali на разстояніе между деревьями. Означивъ точки дѣле-
нія колышками, разделяют* АК и ае на то-же число. 

3) При расположен.!! треугольной посадки, помѣщаютъ каждыя 
три дерева въ равныхъ между собою разстояніяхъ ; слѣдовательно 
каждое дерево занимаетъ пространство, равное площади ромба efgh 
(ФИГ. 496). Въ равностороннем* треугольникѣ аба", высота bk перпен-

Ф И Г . 496. дику.іяриа к* основанію ad; слѣ-
довательно bk2 zz ab2 — % и 
bk zz У ad* — % ad* ; при ad zz 1 

имѣемъ bk zz | /1 — 'Л = 0,866; от­
сюда слѣдуетъ, что ad : bk zz 1:0,866. 
По этому отношенію опредѣлится 
bk при извѣстной сторонѣ ad. Пло­

щадь abed zz ad . bk zz q, гдѣ bk zz ad . 0,886; слѣдовательно q zz 
ad2 . 0,866, т. е. для полученія площади должно квадратъ разстоянія 
между деревьями умножить на дробъ 0,866. Чтобы опредѣлить число 
деревьевъ, помѣщаемыхъ на площади р, когда извѣстно разстояиіе m 
между деревьями, должно площадь р раздѣлить на 0,866 . от*. 

Для разбивки треугольной посадки, раздѣляютъ передній рядъ на 
известное число разстояній между деревьями, и на прямой-AL (Ф. 497) 
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Ф И Г . 498 

фчг . 497. строятъ равпосторонни! треуголь-
ввкъ A G L ; при точкахъ А и L стро­
ятъ раввосторонніе треугольники 
A i m и Lpc Стороны A G в LG раз-
дѣляютъ ва столько равныхъ ча­
стей, на сколько раздѣлена сторо­
на A L . На прямой L G строясь ра­
вносторонне треугольникъ L G H , 

на прямой L H треугольникъ B L H и т. д. Для полученія внутреннвхъ 
точекъ,замѣчаютъ точки n,p,h... нересѣченія прямыхъ eb,cf... съ пря-
мымн mq,tt... Точки внутри четыреугольниковъ Aönm, bcpn... овредѣ-
ляютъ по предъидущему. Треугольники A L G , L G H . . . строятъ съ по-
мощію угломѣрнаго инструмента. 

4) При расположена! садки по расходящпмъ линіямъ (ФИГ. 498), 
помещаюсь деревья на взаимно-пересѣкающихся радіусахъ и равно­
отстоящих т. одввъ отъ другаго; слѣдовательво деревья ваходятся въ 

точкахъ пресѣченія радіусовъ съ окружностями, 
описываемыми изъ общаго центра. Образуе­
мые четыреуголышки, зак.іючающіеся между 
двумя радіусамв в дугами двухъ окружностей, 
принимают!, за травеціи. Въ этихъ трапеціяхъ 
высоты равны , но основанія неравны. Раз-

стояніе 6с крайняго ряда вдвое болѣе ad внутренвяго ряда. Средняя 
величина площади, занимаемой деревомъ, определится, если рядъ 
трапецій abed раздЬ.шть на разстояніе деревьевъ, расположенныхъ 
на ab. 

Изъ центра С (ФИГ. 499) описываютъ окружность и раздѣляготъ 
ее на равныя части ab, be... По­
том ь описываютъ радіу сом ь, рав­
ным!, 2Ся еще окружность, и про­
должаюсь Ca, С6, Сс до точекъ 
d, f,h... Измѣравъ хорды df,fh.., 
разделяюсь ихъ въ точкахъ 
e, д... во-воламъ; тогда оолучит-
ся de — ab. Далѣе слѣдовало-
бы опмсать окружвость радіу-
сомъ2Ссі — Ск , во но значи­

м о 
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тельной его длин!, это д ѣііствіе не можетъ быть совершено, а потому 
продолжаюсь всѣ радіусы и дѣлаютъ ихъ равными dfezzCd; тогдад»ул>-
лучатся точки к,т,р и разстоянія km zz тр z z . . . 2а6. Точки, взятый 
на средин ь этих т. разстоянііі, послужатъ началомъ новыхъ радіусовъ. 

Очевидно, что ab : df zz Ca : Cd; при df zz 2ab имѣемъ Cdzz2Ca; 
также de : femzz Cd : Cfe, и при fem zz 2de будетъ Cfe zz 2Cd и fedzzdC. 



О П Е Ч А Т К И . 

стгокп. Н А П Е Ч А Т А Н О : ДОЛЯЕВО Б Ы Т Ь : 

8 3 сверху напряжневіе напряжев іе 
10 1 снизу поел Ьдовале . іыю последовательно 

13 12 снизу 

15 в сверху A B O А О В 
27 3 с в е р х у по. іучн. іъ п о л у ч и м ъ 
27 11 снизу ( Ф И Г . 42) ( Ф И Г . 46) 
47 надъ IT и а;н миъ 

ч е р т е ж е м ъ Ф И Г . 39. Ф И Г . 93. 
57 вадъ ч е р т е -

ж е і ъ « • г . 150. Ф И Г . 105. 
64 4 сниэу п о о ш и б к ѣ выставлепъ § 68. о 
74 13 снизу о т р а я е в н і е отраженный 
88 1 снизу ось on' ось О О ' 
89 8 с в е р х у точка С точка с 
90 9 сверху q, S , S ' с у т ь q, S с у т ь 
92 14 снизу число n ч и с л о п ' 
96 8 сверху с о т т в ѣ т с т в у ю щ е й с о о т в е т с т в у ю щ е й 
97 3 с в е р х у стороны A C с т о р о н ы А С 

104 4 и 5 сверху 180° — [а — у) и 180° — (ß — 9) 180° — (а + у) я 180° - (ß + Э) 
120 3 с в е р х у срѣпленія эакрѣплепія 
136 3 снизу в ы п у щ е н 1, § 107. 
154 15 сверху А В Р А В р 
231 13 сверху иоординатамь ея точекъ координатамъ е г о т о ч е к ъ 
243 2 сннзу принимается при u и ма ю т с я 
266 15 сннзу 
278 13 сверху равнымъ J . I 1 равнымъ J N . 

• • • • ^ в в в а Н Я Ш 


