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П р ѳ д и е л о в Г е . 

Участвуя въ прошломъ 1908 году .въ прегіода-
ваніи Низшей Геодезіи лицамъ,. готовящимся на 
доляшости землемѣровъ Землеустроительныхъ Ко-
миссій, большинство которыхъ мало еще знакомо 
даже съ элементарной математикой въ объёмѣ гим-
назическаго курса, я пришелъ къ заключению, что 
успѣхъ прегюдаванія сильно тормазится отс5гтствіемъ 
подходягцаго, доступнаго понимание учащихся, источ
ника, что и побудило меня къ составленію настоя-
щаго сокращеннаго курса Низшей Геодезіи. 

Спѣшность составленія курса невольно поро
дила н'Ькоторыя шероховатости при изложеніи, но 
желаніе удовлетворить насущную потребность уча
щихся заставляетъ меня выпустить курсъ въ на
стоящем'!-, его видѣ. 
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В В Е Д Е Н І Е . 

§ 1. Предиетъ геодезіи, его цѣль, значеніе и названіе. Геодезія 
относится к'ь числу прикладныхъ математическихъ наукъ и 
занимается измѣреніяыи на земной поверхности. Эти измѣре-
нія имѣютъ цѣлыо опредѣлить видъ и размѣры того З'част-
ка земли, на которомъ они произведены, а иногда даютъ 
средства вычислить размѣры и опредѣлить видъ всей земной 
поверхности. Къ предмету геодезіи относится также изобра-
женіе земной поверхности какъ по частямъ, такъ и въ 
цѣломъ. 

Въ жизни не только землемѣра-спеціалиста, но и каж-
даго техника-строителя геодезія имѣетъ большое значеніе, 
ему необходимо приходится сталкиваться съ різшеніемъ 
геодезическихъ задачъ. Дѣйствительно, передъ составле-
ніемъ проекта какого-либо сооружения ИЛИ зданія,—всегда 
является надобность ознакомиться съ размерами и ха-
рактеромъ поверхности того участка мѣстности, на ко
торомъ въ будуіцемъ долженъ осуществиться проектъ. 
Опредѣлить же размѣры и характеръ поверхности земного 
участка—значить измерить его, поэтому-то геодезію и на-
зываютъ иногда практическою геометрию, что вполне со
гласно съ основной ея задачей объ измѣреніяхъ на земной 
поверхности. Слово „геометрія" въ переводѣ съ греческаго 
означаетъ „землеизмѣреніе". Практическая геометрія, по сви-
дѣтельству историковъ, получила свое начало въ Египтѣ 
и возникла при встрѣтившейся надобности раздѣлить еги
петскую землю на равные участки. Искусство землераз'дф-
ленія бьіло перенесено нзъ Египта въ Грепію, гдѣ и полу
чило назваиіе геодезіи. Слово „геодезія" значитъ въ пере-
ЛОДТІ и a русскііі язык'ь „землераздѣленіе". Названіе „геоде-
зія" или „топографія", что въ перевод'!-, означаетъ „земле-
пзображеніе" или „землеоиисаніе", удержано и на русскомъ 
Я З Ы І Г І ; для обозпаченія практической геометріи. 

Птакъ, геодезія имѣетъ споимъ предметомъ измѣренія. 
ІІзмѣрить же значить найти отношеиіе между нейзвѣстиой 

1 
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величиной и однородной съ нею, принятой за единицу. 
Отношеніе это, выраженное числомъ, называется результа
том измпренія, напр., резз'льтатъ измѣренія линіи будетъ 
ея длина ] ). 

Измѣреніе называется непосредственным*, когда резуль-
татъ его получается черезъ непосредственное сравненіе или 
наложеніе на измеряемую величину единицы мѣры, и—по-
(родственными, когда результатъ получается помощью мате
матической комбииаціи неизвестной величины съ другими 
известными величинами; напр., опредѣленіе величины угла 
или стороны трез'гольника помощью трехъ данныхъ его 
элементовъ посредствомъ вычислепій, или при помощи по
строена, будетъ посредственнымъ измѣреніемъ. Такъ каісь 
результатъ измѣренія можетъ выражаться числомъ несо
измеримым'^ то на практикѣ приходится довольствоваться 
приближенными результатомъ, содержащимъ неизбежную 
для практики и малоуловимую погрешность. 

§ 2. Понятіе о видѣ и величинѣ земной поверхности, на которой 
производятся геодезическія дѣйствія. Первыя свѣдѣнія о фигуре 
земли мы иолучаемъ на урокахъ географіи, затѣмъ болѣе 
подробный при изученіи космографіи. Исторія намъ отмѣ-
чаетъ, что трз'дио з'становить, кто первый обратмлъ в ни ma
nie на общую кривизнз' земной поверхности, въ большей 
своей части состоящей изъ поды и лишь па х \ к покрытой 
сушей (черт. 1) а). Эта кривизна, такъ легко наблюдаемая 

на уровнѣ моря по зналягощимся 
и приближающимся предметамъ, не 
могла долго оставаться незамечен
ного. Обыкновенно принимаюсь, что 
Пиѳагоръ 3) былт, первый, который 
въ этомъ убедился и отсюда заклю-
чилъ, что земля есть шаръ. Первый, 
давшій размеры земного шара, бмлъ 
Эратосоепъ (александрісцъ); пъ 230 
году до P. X . омъ далъ длину зем-

, І е , j ной окружности пъ 50 тысячт» ста-
дін 4) или около II 1/., милліоноігь 

метровъ. Съ тѣхъ поръ фигуру земли продолжали считать 
за шаръ до конца XVI столетія. 

Открытія конца XVI п начала XVII стол-Іггій, снизанный 
съ именами Коперника, Галилея, Гюйгенса, Ньютона, 
Тихо-де-Браге и друг, не могли остаться безч. пліянія и 
на вопросъ о фигуре земли. Высказанное Ныотономъ пред-

1 ) Практики пмѣсто „длмиа линііі" говорить „мѣра лішііі". 
'-) Въ 510 шглліонахъ кп. километроіп, исеіі зсмноіі поверхности 

заключается ncevo Ші М И Л Л І О И О В Ъ кв. километровъ сушіг. Кнлометрт. 
около 0,Й персты. 

s ) Есть т а к ж е предположена, что Ѳіглолпи—учеишп. Пиоагора. 
4 ) Стадія равна почти 185 метрамъ. 
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ноложеніе о томъ, что земля должна имѣть видъ эллипсо
ида вращенія или сфероида1) было подтверждено въ 1734— 
1741 годахъ двумя большими градусными измѣреніями дугъ 
земныхъ меридіановъ: Лапландскилъ у сѣвернаго полюса и 
Перуанскимъ у экватора 2). 

Чтобы дать нѣкоторое поиятіе объ общей формѣ и р а з м ѣ р а х ь 
земного сфероида, возьмемъ (черт/ 2) эллипсисъ OPQ'P' съ большою 
•осью 00' = 2а it малою РР' = 2Ь, и иоложтімъ, что эллипсисъ вра
щается около малой оси РР', тогда получнмъ тѣло вращенія, которое 
и назовемъ сфероидомъ въ отлнчіе отъ эллипсоида, могущаго полу
читься отъ вращенія эллипсиса около большой оси его QQ'. По пы-
численіямъ Б е с с е л я въ 1841 году оказалось 

а = 6S77397 mtr. 
£ = 6356079 mtr. 

в ъ р у с с к и х ъ мѣрахъ приблизительно: 
а = 2980000 саж. 
b = 2979000 саж. 

разность ихъ: 

а — b = 10.000 саж. = 20 верстъ, 
. 1 •что прпмѣрпо составптъ Д О Л Ю отъ 

большой полуоси а, т. е. даетъ 

вается сжатіемъ (у полюсовъ) земли. Черт. ~. 
Незначительность сжатіл {>• = 0,003 позволяет* во многих^ слу

чаях* принимать землю за шаръ. 
Ш а р ъ , равновелнкій земному сфероиду, имѣетъ радіусъ около 

<і000 верстъ , а именно круглымъ цѣлымъ чнеломъ—5972 версты. 
§ 3 . Основиыл т о ч к и , линіи, плоскости и углы земной поверхности и и е -

беснаго с в о д а . Ось вращенія РР' земного сфероида называютъ осью 
земли, концы ея Р и Р' полюсами. Эллипсы, плоскости которыхъ про-
ходятъ черезъ ось земли, носятъ названіе меридіаноаъ. Окружности 
круговъ, образуемыхъ сѣченіямн сфероида плоскостями, перпендику
лярными къ оси вращенія сфероида, называютъ параллельными кру
гами пли короче параллелями. Параллель круга, проходящаго черезъ 
центръ земли, т. е. равноотстоящая отъ обоихъ полюсовъ, называется 
эісааторомг,. Одна девяностая доля длины четверти земного меридіана 
иазыпается градусом* эллиптическими. 

Лииія, по направленію которой дѣпстиуетъ сила тяжести, назы
вается отвѣсною или вертикальною лниіеи. Напранленіе этой ЛІІНІІІ 
дается отвтьсомт, (черт. 3) послѣ укрѣпленія въ неподвижной точкѣ 
одного конца нити, имѣющей на другомъ (иижнемъ) свосмъ конпѣ — 
г р у з ъ . 

Плоскость, проходящая черезъ отвѣспую лішііо, иазыпается 
отоімиою или вертикальною. Плоскость, перпендикулярная къ отпѣс-
ноіі Л П И І І І , ноентъ пазваиіе горизонтальной плоскости. 

Упомянутый выше сфероидъ вранісшн (черт. 2) есть та поверх
ность, которую нмѣла бы земля, если бы она повсюду была покрыта 

!) Напомпнающаго приплюснутый у полюсонъ шаръ. 
-) Ом. псторпческій обзоръ градусных - ! , пзмѣреиій in. „Handbuch 

der VermessnngSKundc" von Dr. W . Ior'dan, пер. А. Бикъ. Москва, 18S1 г. 

Г" 
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водой (или жидкостью), находящеюся въ равновгЬсіи. В ъ каждой своей, 
точкѣ поверхность океана перпендикулярна къ отвѣсной линіи; ее 
считаютъ горизонтальною поверхностью, близко подходящею къ по
верхности сфероида. 

геометрическою нормалью какой-либо точки земной поверхности. 
называется линія, перпендикулярная къ ка
сательной лішіи меридіана, проходящей че-
р е з ъ эту "точку; эта прямая для сфероида 
вообще не проходитъ черезъ центръ земли. 

Географическою широтою точки зем
ной поверхности н а з ы в а е т с я уголъ ср •.." 00°,. 
составляемый нормалью съ плоскостью эква
тора. 

У г о л ъ между меридіаномъ данной точ
ки и меридіаномъ, условно принятымъ за 
первый, н а з ы в а е т с я долготою X' этой точки.. 

Географическая широта <р и долгота X 
опредѣляютъ положеніе данной точки на
земной поверхности и называются географи
ческими координатами данной точки. 

Поверхность шара, описанную произ
вольно большимъ радіусомъ, на которую 
мысленно переносятъ в с ѣ небесныя с в ѣ -
тила и происходящее видимое ихъ двпже-

черт. 3. 

nie, называютъ небеснымъ сводомъ или небесною сферою. Продолжен
ную земную ось принято называть. 
осью міра, а точки N и S (черт. 4)' 
пересѣченія ея съ небесною сфе
рою—сѣвернымъ и южнымъ полю
сами міра. В ъ Е в р о п ѣ виденъ с е 
верный полюсь, еі -о мѣсто опреде
ляется послѣднею свѣтлою звездой* 
въ х в о с т ѣ созвѣзд ія малой медве
дицы (polaris, a ursae minoris), отъ 
которой онъ находится въ разетоя-
ніи l 1 ^ 0 . Большой кругъ, слнвакь 
щіііся "съ плоскостью земного эква
тора, поситъ назвапіе пебшипо эква
тора. 

О т в е с н а я лшп'я данной точки 
земной поверхности при своемъ. 
продолженіи пересѣкаетъ небесный-
сводъ в ъ д в у х ъ точкахъ Z и 7,'. 
П е р в а я пзъ нихъ, приходящаяся 
надъ головой наблюдателя назы

вается зенитомъ даниаго мѣста. Діаметрально противоположная ей 
точка Z' называется надиромъ. Плоскость большого круга mue, нср-
пепдикулярная къ отвѣсной лииіи, называется истиниимь астроно
мическими горизонтомъ. Она проходитъ черезъ центръ земли. 

•Плоскость круга s'iv'n'c', параллельная истинному горизонту и 
содержащая данную точку па земной поверхности, называется aiiàtt-
м'ымь грризонтомъ. В ъ геодезіи подъ слоіюмъ истинный горимттъ-
пош-гааютъ нерѣдко продолженную поверхность уровня океана, про
ходящую черезъ данную точку. 

В с ѣ большіе круги небесной сферы, проходящіе черезъ з с н и п . , 
примято называть вертикальными кругами или иросто вертикалами. 
Вертикальная плоскость, разделяющая суточный путь всякой звѣзды 
ua д в ѣ совершенно симметричный части, называется мернШномь, лп-
иія пересѣчеиія ея съ торнзоптомъ называется меридіанною или полу-
денною (потому что въ полдень вертикальный т е с т ь даетъ 'на гори
зонтальной плоскости тѣнь по ея направленно). Продолженная ило-

Черт. 4. 
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•скоеть немного мерпдіана слипается на небесной еферъ- съ большпмъ 
крѵгомъ ZAS..., который и есті. небесный меридіанъ, проходніціп черезъ 
зешітъ Z и полюсы N л S . Вертпкалъ ZeZ'iv, перпендикулярный къ-
мерпдіану, называется первымъ вертикаломъ. 

Пересѣченіс нстпннаго горизонта съ мерпдіаномъ опредѣ.тяетъ 
точки с ѣ в е р а и юга ( « , s), а ст. пернымъ вертикаломъ — точки запада 
H ностока (iVj е). Наиранленія лннііі сѣверъ-югъ и востокъ-аападъ по
лучаются также отъ пересЬченія впднмаго і'оризонта съ плоскостями 
мерндіана п перваго вертикала. 

Уго.тъ между двумя вертикалами, разсматрпваемый и измѣря-
емыіі въ плоскости горизонта, иазываютъ горшонтальнымъ уг.іомъ. 
У г о л ъ между вертикаломъ ц меридіаномъ называют!, азимутомъ этого 
вертикала. Азимуты считаются отъ с.ѣвера черезъ постокъ и югъ къ 
западу (пли отъ юга черезъ западъ и с ѣ в е р ъ къ востоку). Д у г а ' Nn 
большого круга, равная AZ, географической широтѣ дан наго мѣста на 
земной поверхности, называется истинного высотою полюса. Д у г а 
большого круга, дополняющая истинную высоту (надъ горизонтомъ) 
какого-либо свѣтпла до 90°, называется нстнннымъ зенитнымъ разстоя-
•піеліп свѣтнла. 

Для цѣден практики пподігі; достаточны "видимое зенитное раз-
«тояніе свѣтила і, а также видимая его высота Л, дополняющія другъ 
д р у г а до 90° (J = GO0 — І'Уі о и п образуются: первое—отнѣсітою ліініеіі и 
иапраилепіемъ па свѣтнло и вторая — тѣмъ же направленіемъ ст. пло
скостью видимаго горизонта. 

Истинное и видимое зепитныя разстояпія различаются другъ отъ 
друга на такъ называемый суточный параллаксъ, т. е. на тотъ уголъ, 
поди, которымъ шіденъ радіусъ земли со с в е т и л а . Параллаксъ есть 
слѣдствіе несонпаденія мѣста иаблюденія съ центромъ земли. 

§ 4. Горизонтальное проложеніе. Хотя въ общемъ земную 
поверхность и можно считать за поверхность шара или сфе
роида, но отдельные участки на земной поверхности укло
няются отъ этой поверхности въ большей или меньшей 
степени, представляя собою цѣлую совокупность поверхно
стей, образуюшихъ горы, долины, рѣки и т. п. 

Если бы понадобилось изобразить поверхность земно
го участка въ подобномъ и уменьшенномъ видѣ на плоско
сти, напр., на бумагѣ, то встрѣтилось бы затрудненіе, такъ 
какъ только коническія и цилиндрическія поверхности, при-
томъ каждая въ отдѣлыюсти, а не въ любой ихъ комби-
націи, могутъ быть развернуты 
на плоскости. Такимъ образомъ, 
всліьдствіе неровностей земной по
верхности, нельзя на плоскости 
изобразить фигуру, находящуюся 
на местности, въ подобномъ и 
ѵмсньшснномъ видіь. Для изобра
жен ія ея на бумагѣ приб'Ьгаютъ 
ікъ следующему искусственному 
иріему: вообразимъ себѣ подъ 
поверхностью земного участка 
ABCDEA (черт. 5), продолжен
ную поверхность моря или во
обще поверхность ПН воды ка
кого-либо водохранилища, нахо
дящейся въ равновѣсіи, иначе говоря, вообразимъ себѣ 
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подъ ыашимъ участкомъ горизонтальную поверхность и при
мешь для простоты разсужденій границ}' участка прямоли
нейною, а землю—за шаръ. Затѣмъ изъ каждой точки кон
тура 1) нашего участка ABCDE мооб^ътхъ отвѣсныя ли
ши, пересѣкающія горизонтальную поверхность НН въ 
точкахъ а, 5, с, а, с или, что то же самое, вообразимъ че-
резъ каждую прямую ломаниаго, не лежащаго на земной 
поверхности въ одной плоскости, контура ABCDE отвѣс-
ныя плоскости; эти отвѣсныя плоскости вырѣжутъ на го
ризонтальной сферической поверхности НН фигуру abcdea, 
которую принято называть сфериѵескимъ горизонтальными 
проложснгемъ контура мѣстности или горизонтальною его 
проекцией. 

При незначителъныхъ размѣрахьучастка на мѣстноснш 
горизонтальное его проложеигс будешь имѣть незначительную 
кривизну. Въ тѣхъ случаяхъ, когда этою кривизною поверх
ности H можно пренебречь и, слѣдовательно, принять её 
за плоскость,, а горизонтальное проложеніе — за плоское, 
горизонтальное проложеніе легко построить на бумаги въ 
подобномъ и уменьшенномъ видѣ. Такое изображеніе про
екции участка мѣетности на горизонтальную плоскость на
зывается планомъ. 

§ 5. Случай, к о г д а можно сферическое г о р и з о н т а л ь н о е проложеніе с ч и т а т ь 
з а плоеное. П у с т ь D (черт, (і) середина горизонтальна™ сферпчеекаго 
продоженія участка местности и ADB есть дуга круга, получающаяся 
отъ сѣчеиія его отвесною плоскостью ACU въ точкѣ D. Для простоты 
разсуждсній допустим -!., что сферическое горизонтальное ироложспіе 
т г Ь е т ъ шідъ сфернческаго сегмента ADB, получающагося отъ враще-
нія дуги AB около оси DC, проходящей черезъ средину D дуги AB и 
цеитръ С земли. П у с т ь KDL—касательная лшіія къ дуг -!; ABU, обра
зующая при вращеніи касательный к р у п , в ъ точке / ) к -ь сферическому 

сегменту. Прямая AB — хорда, дающая при 
вращенін также площадь круга. Установить 
er. числахъ какова должна быть длина дуги 
AR для того, чтобы поверхность сегмента 
можно было OMR чуастіттелміоіі пофыи-
ноепш принять за плоскость того или дру
гого круга пли, что то ж « самое, когда дугу 
AB можно принять за прямую, очевидно 
равносильно этотъ вопрос -!, свести къ опре
деленно въ числах'!, разности между поверх
ностью Р сфернческаго сегмента и пло
щадью О круга, напримѣръ, радіуеа Х/і, или 
длиною касатслыюі'1 и дугою, или длиною 
дуги и ея хордой. 

Если наложить условіе па разность х 
между поверхностью сфернческаго сегмента и 
площадью круга, что она не должна превы
шать І Г ; саж., то длина дуги AB окажется 

н.ть іімчнсленш рашю (і,(> персты 
І-Ізт. того же понятія о разности .з ( И Л И погрешности), котирую-

Черт. (і. 

') Контуромъ будемт. называть непрерывную лннію, составля
ющую границу участка. 

-) См. полпгліі „ К у р с / . ПімшсЛ Гі-одс:ііііы Г . M . C'o.'ioin.ctiit. 
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молено допустить между касателыюю KL п длиною дуги AB, пли дли
ной дуги AB и хордой AB, можно вынести длину дуги AB. Действи
тельно, пользуясь плоской трнгопометріею можно показать, что при s, 
напр. = 0,01 сажени получаемъ длину дугъ AB — ^ = 2 0 вер . == 
= 10000 саж. . 

_« , ]___ 
" d ^ ] 000000 -

Стрсмленіе сделать разность .ѵ пли z возможно меньшей при
водить къ меньшей длине d дуги AB или иначе вопросъ о томъ,— 
какое сферическое горизонтальное ироложеніе молено засчитать за 
плоское, равносиленъ вопросу,— какую ошибку мы жслаелт. допустить 
отъ замены длины дуги длиною хорды пли отъ замены поверхности 
сегмента площадью круга. 

§ 6. Построеніе плоскаго горизонтальнаго проложенія. Конту
ры земной поверхности проектируются на горизонтальную, 
а не на иную какую-либо поверхность, потому что общій 
видъ земли, какъ мы видѣли, близко подходить къ гори
зонтальной поверхности и, слѣдовательно, въ площади уча
стка при такомъ проектированіи произойдетъ наименьшее 
нскаженіе (измѣненіе). 

Изъ нредыдущаго (см. § 4) легко было усмотрѣть, ка-
кимъ путемъ молено получить плоское горизонтальное про-
ложсніе участка міьстности. Действительно, для составле-
нія его достаточно поверхность НН (черт. 5) считать за 
плоскость; тогда дуги ab, be... будутъ прямыми линіями и 
abedea будетъ плоскимъ горизонтальнымъ проложеніемъ 
участка ABCDEA. 

Составными элементами горизонтальнаго проложенія 
контура участка мѣстности служатъ: 

1) горизонтальныя проложенія длииъ линій местности и 
2) горизонтальныя проложенія угловъ поворотовъ ли-

ній на местности, т. е. образз^емыхъ отрѣзками гірямыхъ 
на мѣстности. 

Для построснія гори
зонтальнаго п р о л о ж е н і я 
криволинейнаго к о н т у р а 
ABCDEFA (черт. 7) мѣст-
ности достаточно вписать 
(или описать) въ данный 
криволинейный к о н т у р ъ 
п р я м о л и н е й н ы й много-
угольникъ ABCDEFA и по
лучить его горизонтальное 
проложеніе, a затѣмъ каж
дую изъ кривыхъу^Ш, ВС... 
F А разбить на такія части, 
которыя можно безъ чув
ствительной погрѣш ности 

') 0,01 опж. ічѵп» отъ папмеш.шпго .тіиспін стіиыіоіі .кчітіл, т. *іоіі ш:ч\чшіщ 

иитсфпл ou'IiiuinnoTCiï Jin r.rnin» при имы'Цмчпн :ІПІІІИ ета.ч.пон лептоіі. 
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считать за прямыя линіи, какъ, напримѣръ, для кривой AB 
части: Am, тп, пр, pq и. дВ. При измѣреніи на мѣстности 
длины линіи AB опускаютъ перпендикуляры та, nb, рс, qd и 
опредѣляютъ горизонтальныяпроложенія абсциссъ Аа, Ab...., 
Ad, AB и ординатъ та, nb, рс и qd. Поступая подобнымъ же 
образомъ съ каждой изъ кривыхъ BC,CD...,FA, наносятъ на 
бумагу по абсциссамъ и ординатамъ отдѣльныя точки кри-
волинейнаго контура, соединяя которыя непрерывною ли
нией въ той же последовательности, въ которой онѣ нахо
дятся на мѣстности, получаютъ горизонтальное проложе-
ніе криволинейнаго контура. 

§ 7. Относительная высота точекъ земной поверхности или раз
ность ихъ уровней. Одно горизонтальное проложеніе не даетъ 
•полнаго понятія о взаимномъ рас полоясеніи точекъ земной 
поверхности или, какъ говорятъ, о характерѣ местности, 
на которой расположенъ обмѣряемый участокъ: изъ изо-
браженія одного горизонтальнаго проложенія не видно еще 
лежитъ ли участокъ въ лощинѣ или на горѣ, гдѣ самое 
высокое и гдіз самое низкое мѣсто на поверхности участка, 
т.-е, горизонтальное проложеніе хотя и необходимо, но не
достаточно для полнаго опредѣлеиія относительнаго поло-
женія точекъ земной поверхности. Поэтом}?-, кромѣ гори
зонтальнаго проложеиія необходимо еще знать, насколько 
одна точка местности лежитъ выше или ниже сосѣднигь 
съ нею,—другими словами, нужно знать относительный вы
соты точекъ местности. Относительною высотою двухъ то
чекъ местности будемъ называть превышеніе или' пониже
т е одной изъ- нихъ надъ горизонтальной поверхностью, 
проходящей черезъ другую точку. Если А ж В (черт, 8) 

двѣ точки земной поверхности, то 
разстояніе AH=DB, считаемое по 
вертикальной лииіи и заключаще-
ся между двумя горизонтальными 
поверхностями, мысленно проведен
ными черезъ каждую изъ двухъ 
данныхъ точекъ, принято называть 
относительною высотою точки А 
надъ точкой В или разностью ихъ 
уровней. Наибольшая высоты надъ 
уровиемъ океана и иаибольшія глу-

ч бины дна океана надъ его поверх-
р т ' ностью (см. черт. 1) достигаготъ 

почти - щ - доли радіуса земного шара, т.-е. около 7 вер. 

(См. Justus Perthes Taschen Atlas). 
Если AD и BH считать за плоскости, то треугольникъ 

AHB даетъ: 
1) HB == AB Cos AB H а 
2) AH~HBtng AB H, 
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т.-е. Даетъ: I) проекщю разстоянія Ars на горизонтальную 
плоскость или заложенге HB линіи AB и 2) проекцііо то-
го-же разстояніи AB на вертикальною плоскость или от
носительную высоту АН точки А надъ В по горизонталь
ному проложенію HB длины AB и углу наклонснія АВН 
линіи AB къ горизонтальной плоскости. 

Посмотрнмъ, когда возмоллга замѣиа дуги IIB касательного въ 
точк'(*. В къ криноГг ВН. 

Замѣна крнпой HB касательной m. точкѣ В па чертежѣ 8-мъ 
ранносильна замѣнѣ дуги DB на чсртежъ (і-мъ касательной DL. Но 
такая замѣиа, какъ это видно изъ § 6 и чертежа fi-ro, илечетъ за собой, 
замѣну вертикальной ВС черезъ LC, т. е. къ ошибкѣ ѵ = LB — LC— 

ВС. Ошибка эта найдется, если къ касательной DL —- тг прилѣнимъ 

теорему о средней пропорціопальпоіі величшгѣ, т. е. наппшемъ (2СН-\-
4- BL = сѣкущая) 

2Cß -f- BL DL „ , » 
I ) L — = ~ß£ или (27? + v).v = DL . 

П DI'~ I T -

(откуда V = гг>> I пли V = -. г - . 1 Іриолігжсшю, отора-

V DL 
сыная въ скоокахъ членъ ТГ^ по его незначительности, ѵ = , т. е. 

ошибка будетъ прямо пропорціоналыіа квадрату разстояпія (/, т а к ъ 
, , <Р I ri' \ 

какъ f = « - j - f > y j ä = rfl 1 -\- î2Ri ) или приближенно t = d. И з ъ пыра-

Dlß r  

жепія v=T)-ft~ слѣдуетл,, что DL — у 2R . ѵ. Е с л и v — 0,001 саж., ') 
то DL = 75 саж. 

Такимъ образомъ при вертикальной проекціи еще ско
рее и замѣтнѣе для насъ сказывается ошибка отъ замѣны 
д\ти линіею, касательной къ ней. 

Такъ какъ разиыя по длинѣ линіи AB, А'В, А"В... 
мѣстности (черт. 9) съ разными соотвѣтствзтіощими имъ 
углами наклоненія могутъ имѣть одно и то 
же заложеніе HB,—то это насъ еще болѣе 
убѣждаетъ въ недостаточности одного гори
зонтальная проложенія для полнаго пред-
ставленія объ изслѣдуемомъ нами (измѣря-
емомъ) участкѣ земной поверхности. 

§ 8. Элементы измѣренія на земной поверхно
сти. Пзъ предыдущаго видимъ, что для пол-
наго представлены о размѣрахъ участка мѣст-
ности и характерѣ его поверхности нужно 
умѣть находить въ полѣ: 1) длимы лшіій, Черт. І). 
2) величин}'' угловъ наклоненія лимій мѣстности къ горизон
тальной плоскости, 3) горизонтальный проложенія угловъ 
поворотовъ линій, т . е. угловъ между отрѣзками прямыхъ 

0 0.001 саж. ш'.шчниа, оцішинягмтг na ги.тгг., при (лчмкпах-ь пи рНпгІі но проми 
исріикп.іьноіі съемкіг Сичііім.иіроііпнія). 
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линій на данной мѣстности и 4) относительныя высоты 
одной точки надъ другой. 

§ 9. Съемка и ея виды. Совокупность полевыхъ дѣйствій, 
которыя нужно произвести, чтобы получить полное пред
ставление объ относительномъ положеніи 'точекъ (а слт.до 
вательно и линій) местности, называется съемкой этой міьст' 
ности. 

Съемку раздѣляютъ на два вида: -горизонтальную, если 
определяется относительное положеніе точекъ земной по
верхности по ихъ проекціямъ въ горизонтальной плоскости 
и вертикальную, если положеніе точекъ местности опреде
ляется по ихъ проекціямъ въ вертикальной плоскости. Оче
видно, что полное представление о местности требуетъ 
одновременно какъ горизонтальной съемки, такъ и верти
кальной. Поэтому нельзя ограничиваться изученіемъ одной 
изъ нихъ. 

Съемки, смотря по цели, съ которой оме предпри
няты, носятъ названія кадастровыхъ, межевыхъ, военныхъ, 
лѣсныхъ и т. п. 'Главною задачею кадастровыхъ съемокъ 
служитъ определеніе площадей и границъ коитуровъ, 
нмеющихъ значепіе для распределения поземельнаго нало
га; межевыя съемки занимаются преимущественно съемкою 
границъ отдѣльныхъ владеній, а также адмииистративмыхт» 
границъ (волостей, уездовъ, губерній); военный съемки 
стремятся выразить характеръ поверхности местности 
и называются также топографическими; оігіз отмечаютъ 
также съ большою заботою взаимное расположена пред-
метовъ, имѣюіцихъ значеніе въ стратегическомъ отношеніи, 
каковы дороги, селенія, реки, мосты, переправы, болота, 
пески и т. п.; лесная съемка производится съ целью опре
деления границъ леса, густоты его насаждены, указаиія 
породъ и возраста деревьевъ и т. п. Съемка совершается 
при помощи особыхчэ нриборовъ—такъ называемых-!, по
левыхъ геодезическихъ инструментопъ. 

§ 10. Раздѣленіе геодезіи. Та часть геодезіи, которая за
нимается измѣреніемъ частей земной поверхности и изо-
браженіемъ ихъ проложеиій, принимая ихъ за плоскія, 
называется низшей ѵсодезіеи или практической геометріей. 
Другая же часть геодезіи, содержащая въ себе указанія на 
пріемы изме.ренія и изображения болыпихъ частей земной 
поверхности, для проложеній которыхъ принимается во вни
мание общая кривизна земли, а также излагающая пріемы 
изслѣдованія общаго вида и величины земли, называется 
высшей геодезіей. 

§ 1 1 . Планъ, карта и профиль. Изображение горизонталь-
наго проложенія участка местности на бумаге вт. умень-
шенномъ и подобномъ видФ. называюсь нланомъ, когда го
ризонтальное проложеніе принято за плоскость. Если же 
принята во внимание сферичность горизонтального проло-
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женія, то изобразить такое горизонтальное проложеніе въ-
подобномъ и уменьшенномъ видѣ на бумагѣ, какъ уже 
раньше было сказано, нельзя, и необходимо прибѣгнутькъ 
искусственнымъ пріемамъ изображенія. Пріемы эти должны' 
удовлетворять заранѣе выраженнымъ желаніямъ или усло-
віямъ, которыя имѣется въ виду предъявить къ изображе-
ніямъ сферическаго пррложенія. Такъ, напр., можно потре
бовать: I) чтобы въ изображении сохранилось поверхност
ное содержаніе горизонтальнаго проложенія участка, и 
2) чтобы углы между дугами сферическаго проложенія имѣ-
ли бы ту же самую величину и на бумагѣ, не заботясь при 
этомъ о иоверхностномъ содержании и т. п. Такія изобра-
женія на плоскости сферическаго горизонтальнаго проло-
женія участка мѣстности, при которомъ принята во вни
мание общая кривизна земли, называются картами. 

Плаиъ можно считать результатомъ съемокъ, излага-
емыхъ въ низшей геодезіи. ІДѢль его составления—дать за
очно возможно полное представление о мѣстности, не видя 
ея въ натурѣ. 

Разрѣзъ земной поверхности вертикальною плоскостью 
называется профилсмъ. По профилю можно судить о глу
бине долинъ и высотѣ горъ 1). 

Планъ, на которомъ показаны относительныя высоты 
точекъ мѣстности, называется нивеялирнымъ планомъ. 

Планы, получающіеся какъ результаты спеціальныхъ 
съемокъ, носятъ различныя названія, смотря по ігѣли съем
ки; такъ: планы бываютъ межевые, на которыхъ обозначе
ны границы владѣній, гидрографииеекіе, на которыхъ осо
бенно точно обозначены берега водъ, ихъ глубина, быстро
та течения, острова, мели, водяныя сооруженія и тому по
добное. 

§ 12. Накладна плановъ. Инструменты и ихъ раздѣленіе. РІзо-
браженіе на бумагѣ плоскаго горизонтальнаго проложенія 
участка мѣстности въ подобномъ и уменыпепшомъ видѣ до
стигается рядомъ отдѣльныхъ дѣйствій, касающихся изо-
браженія проекцій линій, а также и проекцій угловъ; со-
вон<упность этихъ дѣйствій носитъ названіе накладки пла
новъ. Накладка плановъ совершается помощью такъ назы-
ваемыхъ чертежныхъ инструментовъ. Поэтом}' всѣ инстру
менты, з'иотребляющіеся въ геодезіи, принято дѣлить на 
двѣ группы—полевые и чертежные. 

Beb инструменты, сообразно съ ихъ назн.аченіемъ, 
имѣютъ особое устройство. 1 ехникъ помимо знанія устрой
ства инструмента долженъ умѣть произвести повнрку ин-

х ) Результаты съемокъ, какъ результаты измѣреиіи, могутъ быть 
выражены одними числами, какъ это, напр., принято іп. географіп и 
статнстпкѣ, а также и планами пли картами, составленными на осио-
лаиіп чпелопмхъ данныхъ. 
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•стру мента, т. е. сдѣлать рядъ пріемовъ, убѣгшиощихъ его 
какъ въ томъ, что условія, вытекагощія изъ назначенія 
инструмента, приняты механикомъ во вниманіе при его из-
готовленіи, такъ и въ томъ, что отдѣльныя его части мо-
гутъ быть поставлены самимъ техникомъ передъ у потребле-
нісмъ инструмента въ надлежащее соотвѣтствіе. 

Инструментов-Іздѣніе составляетъ одну изъ наиболѣе 
трудныхъ для усвоенія частей геодезіи. Поэтомз' въ послѣ-
дующемъ устройство и повѣрки инстрз'ментовъ 63'дутъ 
излагаться постепенно, въ тѣхъ же главахъ, въ которых-ь 
указаны будутъ пріемы съемокъ. 

§ 13. Единицы мѣры линій, площадей и угловъ. Для измѣре-
нія линій, угловъ, площадей и объемовъ при геодезической 
•практикѣ обідеприняты слѣдующія единицы мѣры. Основ
ною линейною единицею мѣры въ Россіи ачужитъ сажень. 
Сажень принято дѣлить на десятыя, сотыя и иногда ты
сячный ея доли. Большія протяженія измѣряютъ верстами— 
по 500 саженъ и милями по 7 верстъ. За единицу площа
ди, т. е. квадратной поземельной м'вры, принята десятина 
въ 2400 квадратныхъ саженъ. За единицу объемовъ при
нимают-- 1 кз^бическую сажень. (Въ практика говорятъ: 
„объемъ имѣетъ, напр., 10 кубовъ", т. е. 10 кз'бическихъ 
саженей). 

Угловою единицею служить прямой ѵг/кіг,, но чаще за 
. 1 

•единицу считаютъ долю прямого зтла, называемую гра-
д}-сомъ. Углы обозначаются дугами окрзокностей, описан-
ныхъ изъ вершины угла произвольнымъ радіусомъ. 

Окружность дѣлятъ на 360 частей или градусовъ, гра
ду съ—на 60 минутъ, минуту—на 60 сеісу-идъ. 

Въ Европѣ общепринятою основною мѣрою служитъ 
метръ (1 метръ = 0,4687 саж.). 

Такъ какъ метръ немного меиѣе полусажени, то I са
жень = 2,1336 метра, а верста = 1066,80 метра. 

Для измізреиія большихъ разстояній, напримѣръ, меж-
;іу селеніямп и городами за единицу считаютъ 1000 ме-
тровъ или километр*. Километръ = около 0,9 версты. Со-
отвѣтственно десятичной метрической систем'Ь сз'ществуетъ 
дѣлеиіе прямого зтла на ЮО.градъ. Грпдъ дѣяятъ па 100 
минутъ и минуту на 100 секундъ. 

Поземельной мѣрой служить аръ или квадратъ со сто
роною въ 10 метровъ. Сто аровъ называютъ гектаром*. 

Длина окружности С при pajüych R выражается такъ: 
С = 2 ^ і ? , гдѣ - = 3,14159265. 

При радіусѣ, равномъ е.чиниц-Ь, длина / одного дуго
вого градз'са будетъ: 
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Отсюда 1 =57,3./, т. е. радіусъ, принятый за единицу,, 
считаютъ въ 57 дуговыхъ градусовъ. 

Длина дуги въ 1 минуту будетъ: 

ІТ . . tirc.v 
Н а о с н о н а н ш того, что о т н о ш е ш е — 1 при .г, с т р е м я щ е м с я 

къ нулю, можно получить : 

С ъ помощью постояннаго р = "cj7)]~p7 дѣ.тается переход - ! , о т ъ ли

нейной м ѣ р ы д у г и къ градусной . 
Е с л и / линс і інымъ еднницамъ д у г и е о о т в ѣ т с т в у е т ъ К", то с у 

ществует - ! , пропорція: 

а с л е д о в а т е л ь н о , для перехода отъ линейной мѣры дуги къ градусной— 
достаточно линейную лиьру умножить на постоянное {, (н.ігі ралдіь-
лить на Sin 1"). 

П у с т ь при р а д і у с ѣ Л ' = 1 саж. длина д у г и / = 1,75 саж., т о г д а 
т а ж е д у г а ігь градусах - ! , б у д е т ъ : 

А' = 1,75 X С = 1-75 X 200205" - ^ т р ? = 3(Ю057" = f iOKi ' = 100,27». 



Г Л A B A I. 

Обозначеніе точекъ на земной поверхности и 
измѣреніе линій на мѣстности. 

§ 14. Вѣхи. Точки на земной поверхности принято обо
значать віъхами '), т. е. деревянными жердями круглой или 
многогранной формы для того, чтобы онѣ были видны одна 
изъ другой даже при зиачительномъ разстояніи между ними. 

Размѣры вѣхъ зависятъ отъ разстоянііі между точка
ми. Обычные размѣры переиосныхъ ручныхъ ві.хъ отъ I 
до 2 саженъ въ длину и около 1 дюйма въ діаметрт.. Бѣхи 
красятся обыкновенно въ два цвт.та попеременно или въ 
5ѣлый и красный, или въ бѣлый и черный, или въ бт.лый 
л синій. Длину каждаго промежутка д-Ізлаютъ равной=О, I саж. 

Вѣха втыкается въ землю отвѣсію заостреннымъ кон-
цомъ, обдѣланнымъ жел-);зиымъ ііаконечіткоиъ-бтимпколіо 
{черт. 10). За точку, которую обозначаетъ вѣха, считаютъ 

центръ с (черт. 11) круга (ИЛИ много
угольника), нолучающагося отъ пе-
ресѣчеиія боковой цилиндрической 
(или призматической) поверхности 
вѣхи съ земною поверхностью. При 
большихъ разстояніяхъ вѣхн замѣ-
няготся іісі<}'сственньши сигналами 
или пирамидами, если па местности 
не встречаются естественные сиг
налы, т. е. высокіе предметы, какъ, 
папримѣръ, колокольня (за точку 
считаютъ проекции яблока иодъ 
крестомъ) отд'Ьлыю стоящее дере
во, флаги и здапій и т. п. 

§ 15. Вѣшеніе диній. Направле
ние прямой лппіи па местности 
вполиѣ определится двумя вѣхами, 

•поставленными въ ея концахъ. Если же линія будетъ бо-
лѣе 50 саженъ, то при ея непосредственном'!, нзмі.реніи 

Черт. 10. Черт. 11. 

') Или желонками. 
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.трудно удержать мѣрительный приборъ (брусъ или мѣри-
тельную ленту) въ точности по направленію прямой, а по
тому, приходится на данной прямой ставить не двѣ, а боль
шее число вѣхъ. Очевидно, что всѣ поставленный вѣхи 
должны находиться въ одной отвѣсной плоскости, прохо
дящей черезъ данную прямую. 

Поставить на лтстносши рядъ віьхъ такъ, чтобы ошъ 
находились въ одной отвѣснріі плоскости, проходящей черезъ 
данную линію, значить провѣшитъ данную лгшію. 

Самое дѣйствіе постановки вѣхъ въ одну отвѣснуго 
плоскость принято называть впшеніемъ линги мштности. 

§ 16. Простѣйшіе 2 случая вѣшенія линій. Надобность въ 
вѣшеніи линій можетъ случиться преимзшіественно при ея 
измѣреніи. Чаще всего приходится 1) по двумъ даннымъ 
точкамъ продолжить прямую и 2) между двумя данными 
точками вставить рядъ точекъ, принадлежащихъ прямой. 

Въ первомъ случаѣ даются двѣ вѣхи А и В'(черг. 12). 
Съемщикъ заходитъ за вѣху В и въ разстояніи шаговъ 90 
или около 100 (т. е. 
около 30 сал<еней) 
отъ ыея ставитъ в ѣ -
ху С. При этомъ по
вернувшись лицомъ 
къ вѣхамъ А я В, 
онъ втыкаетъ вѣху Черт. 12. 
С въ землю отвѣсно 
такъ, чтобы ему при втыканіи казалось, что вѣха С закры
ваешь вѣху В, a вѣха В — вѣху А. Достигнуть этого не 
всегда удается сразу, а потому передъ постановкой вѣхи С 
съемщик}' приходится подвигаться вправо или влѣво до 

Черт. 13. Черт. Н. 

тѣхъ поръ, пока онъ убѣдится, что вѣха В закрываетъ 
вѣху А,—послѣ этого уже втыкается вѣха С. Отойдя отъ С 
шаговъ на 10, въ M (черт. 14), смотрятъ, стоить ли вѣха С 
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отвѣсно. Для этого держать передъ глазомъ шнуръ съ от-
вѣсомъ и сличаютъ направленіе вѣхи С съ направленіемъ 
шнура (черт. 13). Убѣдившись въ этомъ, заходятъ сбоку 
въ точку N и поправляютъ вѣху, чтобы она стояла отвѣсно 
и къ плоскости NC Съемшику, стоящемз?- въ М, должно 
казаться, что вѣха ' С закрываетъ В, а. В покрываетъ А 
послѣ того, какъ вѣха С установлена по отвѣсу въ плос-
костяхъ CN и СВ. 

Установка вѣхи въ точкѣ D производится только что 
указаннымъ пріемомъ. 

Продолжая вѣшеніе линіи, всегда слѣдз^етъ убѣждаться, 
что всѣ выставляемым вѣхи находятся въ одной отвѣсной 
плоскости. Выступающую изъ ряда вѣхз? всегда сліздуетъ 
поправить. При этомъ нужно обращать вниманіе преиму
щественно на ншъ вѣхь. 

Здѣсь слѣдуетъ заметить, что: 1) вѣшеиіе лмніи ньі-
годнѣе производить съ помощникомъ, а 2) вѣшить слѣду-
етъ отступая назадъ по нродолженію данной линіи, т. е., 
какъ говорятъ, вѣшить слѣдуетъ на себя, а не отъ себя. 
Это видно изъ TorOj что если бы мы предположили, что 
съемщикъ остается за вѣхого А на одкомъ и томъ же отъ 
нея разстояніи въ точкѣ S, a рабочій ставить вѣхи въ 

' С, В..., передвигаясь по подаваемьшъ съемщикомъ знакамъ 
вправо и влѣво, то съемщику S (черт. 15) будетъ безраз

лично, будетъ ли вѣха 
С стоять дѣйепштель-
ио въ С НЛП въ СХі или 
въ С3, таігь какъ глазъ 
съемщика можетъ ии-
дѣть только по напра-
вленію касательныхъ 

Черт- 15- Sin и Su, Уголъ Г, . S C 
бз^детъ тѣмъ меыѣе, 

чѣмъ болѣе AS. Въ случаѣ вѣшенія на себя, приудалепіи 
отъ'.S къ С (черт. 16) до 30 саж., уголъ kCl самъ собою 
уменьшается съ постепениымъ отступленіемъ съемщика въ 
точки D, Е (черт. 12). Углы Q 5 Q й МЛ суть углы зрѣмія, 
и ошибка въ постановки вѣхи, т. е. СС\ и С'С (черт. 15) 
будетъ тѣмъ меі-гізе, чѣмъ менѣе уголъ зрѣнія. " . 

Черт, 17. 

Во второмъ случаѣ, когда между двумя данными в ѣ -
хами А и В (черт. 17) желаютъ вставитьнѣсколько точекъ, 
принадлежащихъ прямой, обыкновенно поступаютъ слѣ-

Черт. 16. 
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дующимъ образомъ: съемщикъ становится въ створъ AB 
въ точку А, посылаетъ рабочаго съ вѣхою N къ дальнему 
концу линіи В при.'разстоянш BN въ 10—15 саженъ и по-
даетъ ему знаки передвигаться вправо или влѣво настолько, 
чтобы вѣха Л т закрывала вѣху В. Установивъ ' отвѣсно 
вѣху N въ. плоскости ВА, .рабочій идетъ по линіи и уста
навливаем вторую вѣху M подобнымъ же образомъ. Съем
щику должно казаться, что вѣха M закрываетъ вѣху N, а 
вѣха N—вѣху В, Рабочій, идя по линіи, выставляетъ рядъ 
вѣхъ до тѣхъ поръ, пока до съемщика останется не болѣе 
20—15 саж., тогда съемщикъ втыкаетъ вѣху А и, зайдя за 
нее, провѣряетъ, стоять ли всѣ вѣхи, начиная съ А но В, 
въ отвѣсной плоскости. 

Пользуясь пріемомъ, позволяюшимъ продолжить пря
мую по двумъ даннымъ ея точкамъ можно, найти точку О 
пересѣченге двухъ прямыхъ• РМ и NQ (черт. 12а). Для чего 
достаточно, отступая постепенно въ створѣ 
MP, остановиться въ такой его точкіз О, изъ 
которой съемщику казалось бы, что вѣха, 
поставленная въ О, покрываетъ вѣхиіѴиС), 
т. е. находится и въ створѣ вѣхъ N и Q. 

Если же данныя четыре точки M, N и 
Р, Q, своимъ расположеніемъ указываютъ, 
что точка О должна лечь между ними (черт. 
12Ь), то съемщикъ старается свести этотъ 
случай на предыдущій, для чего ставить вѣху це:)Т ^ 
R въ створѣ MN и вѣху 5—въ створѣ PQ, • eJ1' а' 
примѣняя второй случай вѣшенія (черт. 
15) линіи, послѣ чего по четыремъ в ѣ -
хамъ N, R и Q, S находить только-что 
описаннымъ пріемомъ точку О. 

Если наконецъ нужно продолжить 
данную прямую AB (черт. 15а) черезъ 
мѣстное препятствіе (на чертежѣ оно 
заштриховано, напр., небольшой кустар- Черт. ігь. 
никъ -или садъ, рубить который нежелательно), тогда точка 
F на продолженіи прямой AB 
находится промѣромъ, а имен
но: взявъ въ сторонѣ точку С, 
изъ которой видны данныя 
точки А и -В, продолжаютъ 
линіи АС и ВС и на продол
жение берутъ 1 ) точку D и 
2) точку Е подъ условіемъ, 
чтобы изъ нихъ была видна Черт. )5а. 
та сторона кустарника, кото
рая должна приблизительно .'пересечься съ продолженіемъ 
линіи AB. Провѣшивъ линію ЛЕЕ, отмѣряютъ длину от-
рѣзка ЕЕ, которую вычисляютъ слѣдующимъ образомъ: 
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Измѣривъ линіи АС, ВС, DC, DE и ЕС, ПОЛОЖИМТЕ», 
что задача рѣшена и т-очка F найдена, тогда на мѣстности 
должны существовать треугольники AFE, BDF и ABC съ 
общими углами F, А и В, для которыхъ можемъ написать 
такія соотношенія: 

т. е. 
EF= 

АЕ_. ВС . DE AE . ВС . DE 
À С (ВС -]-" CD) —(А С -| - СЕ) ВС АС. CD—ВС .СЕ ' 

Разсмотрѣиное р-Ьшеніе требуетъ, чтобы АС. CD > 
>ВС . СЕ, ибо иначе при АС . CD — ВС . CF= О, лшіія 
EF—co, т. е. точка F пересѣченія липій DE и AB ле
жать въ безкоиечности, что обусловливаешь AF\\DF. 

Если же АС. СП<ВС. (Т, 
то EF отрицательно, т. е. 
точка лежнтъ съ той жг 
стороны кустарника, что и 
точки В и А. 

Въ случаѣ, когда об']; 
данный точки А и В лежать 
по разный стороны преият-
ствія (черт. 15b), достаточно, 
взявъ точку С, промѣрить АС 

и ВС, отложиті. -('а — — А(.\і 
и Черт. 1,')Ь. 

и намѣтить ли-СЬ = — ВС il 
нію ab. Избравъ затѣмъ точки D' и Е' по об'Ь стороны ку
старника, найти па прямой ab точки d и с пересі.чеиім пря
мой ab съ линіями D'C и Е'С. 

Измѣривъ dC и Ce, достаточно отложить по лшііи CD' 
длину CD = n .Cd, a по линіи CE' — длину CE—u . Се, по-



— 19 -

лученныя точки D и Е будутъ принадлежать линіи AB, что 
очевидно, такъ какъ CA : Са= СВ : Cb — CD : Cd = CE : Ce = 
= — т. e. ADE В II adcb. 

n ' 
§ 17. Вѣшеніе линіи съ недоступными концами. Если ни въ 

однзг изъ данныхъ точекъ А и В встать нельзя (или изъ 
одной данной точки А другая В плохо видна, а направле
ние AB необходимо намѣтить хотя бы только двумя проме
жуточными вѣхами) и у съемщика имѣется помощннкъ, то 
линія вѣшится такъ: съемщикъ и его помощникъ, взявъ по 
вѣхЬ и держа ихъ передъ собою отвѣсио, становятся въ 
точки M и N между А и В, обернувшись лицомъ другъ 
къ дрзту (черт. 18). Стоя въ точке M, съемщикъ устана-

ка, находящагося въ М, • такъ, чтобы онъ переместился 
въ створъ вѣх'ь А и N, т. е. въ точку Мх, находящуюся 
въ отвѣсной плоскости NA. Съемщикъ, перейдя въ Mlt  

персдвигаетъ вѣху N въ точку Nit лежащую на линіи ВМХ. 
Помощникъ же, стоя въ JV t, передвигаетъ съемщика въ 
точк}', лежащую на ANV. Такое передвиженіе бзгдетъ про
должаться до тѣхъ поръ, пока вѣхи M и N не станутъ на 
линію AB, т. е. когда и съемщику, и его помощнику одно
временно будетъ казаться, что двѣ плоскости M2N<>B и 
NoM-.A слились въ одну плоскость AM2N.2B. При измѣре-
ніи линій цѣпыо постоянно приходится удерживать концы 
цѣші на измеряемой прямой, и этотъ способъ вѣшеиія ли
ши долженъ примѣняться при каждой новой укладке цепи 
по линіи. 

§ 18. Вѣшеніе черезъ гору тремя вѣхами. Если между точ
ками А и В имеется возвышенность (черт. 19 профиль), 
такъ что изъ А ие видно В и обратно, и местность изъ 
ловышаюпі,сйся переходить въ понижающуюся, то следустъ 
иметь двухъ помощникогзъ. Съемщикъ выбираетъ на воз
вышенности такую точку С (черт. 19 пианъ), изъ которой 
были бы видны точки À и В, и посылаетъ своихъ помощ-
никовъ иерваго въ M на линію CA и второговъ N на 
линію СВ. Помощники же, придя въ Мм hl и обернувшись 
лицомъ другъ къ другу, передвигаюсь съемщика въ Сг на 
лииію MN, откуда онъ могъ бы видеть А и В. Поставивъ 
•свою веху въ точку Ci на линію MN, съемщикъ передвигаетъ 
рабочнхъ въ точки Мх и lVl; ' находящаяся на линінхъ С^А 

Черт. 18. 

вливаетъ своего помощ
ника (подвигая его влево 
и вправо) такъ,чтобы его 
веха уѴ находилась „въ 
створе" двухъ в ѣ х ъ М и 
В, т. е. въ отвесной пло
скости MB. Помощникъ 
же, ставъ въ N, начина
ете передвигать съемщи-
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и СХВ\ а они въ свою • очередь устанавливаютъ съемщика 
на линію MXNV.. Постепенно передвигаясь на вершину го
ры, съемщикъ и его помощники находятъ такія три точки 
Ж,, С<> и N2, стоя въ которыхъ одновременно казалось бы 

Профиль 

Черт. 19. 

всѣмъ троимъ, что вѣха С» находится на линіи Л/оЛ,, в ѣ -
ха N, на линіи ВС^ и, наконецъ, вѣха па лнніи ЛС<>. 
Это будетъ указывать па то, что три отвѣспыя плоскости 
МпС%Щ, C\N»B и С.,М2А слились въ одну AM.X^N.J^, т. е. 
вѣхи Со, No и М2 находятся на прямой AB. 

Замѣѵаніс. Лучше всего, если возможно, производить 
вѣшеніе такъ, чтобы солнце было позади съемщика и e m 
помощииковъ, и лучи солнца не ослѣпляли бы работаю-
щихъ. 

§ 19. Вѣшеніе линіи черезъ оврагъ. Если мѣстності» изъ 
ровной переходить въ повышающуюся или понижающуюся, 
то при вѣшеніи особенно стараются вт.хи ставить отпъчно 
во всю ихъ длину, такъ какъ нерѣдко приходится визиро
вать по верху одной вѣхн па низъ другой вт.хи и обратно. 
Порядокъ постановки вѣхъ на такой местности указанъ. 
цифрами на чертежахъ 20 и 21. Болѣе длинным нѣхн всег
да ставятся на возвышенпыхъ мѣстахъ. Промежутки между 
вѣхами В и 1, а также между 1 и 2 и т. д., выбираются 
такимъ образомъ, чтобы лучи зръчгія SA и SB были па 
высотѣ глаза 5 съемщика 

>) Лѣсзгичіе совѣтуютъ для вѣшелія пользоваться нѣхами длиною-
около 2 арпшнъ, чтобы глазъ вѣшнлмцнка могь смотрѣть по верхуш
ками устяновленныхъ и»іъ в ѣ х ъ . 
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Если отъ точки В начинается крутой спускъ' или 
поаъемъ, то между данными вѣхами А я В предваритель
но ставятся промежуточный вѣхи для удобства вѣшенія. 

Черт. 2 І . 

Наконецъ, есди. мѣстность изъ понижающейся пере
ходить въ повышающуюся, то вѣшеиіе линіи ведется, съ 
обаихъ концовъ постепенно къ середмнѣ линіи, какъ изо-

. бражено на чертежѣ 22. Въ плоскости S\B стапятъ вѣху 

.'№ 1, а въ плоскости 5 ,А—вѣху №'2. Поставивъ вѣхи № I 
и № 2, съемщикъ спз^скается внизъ и ставить вѣхи № 3 и 

Черт. 20. 
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№ 4, контролируя себя черезъ помошниковъ, смотряшихъ 
изъ А и В и держаши'хъ глаза на высотѣ точекъ >S._, и 5 4 . 

Черт. 22. 

§ 20. Непосредственное иэмѣреніе длинъ линій на мѣстнссти 
производится наложеиіемъ на измѣряемую линію мѣрпой 
стальной ленты или мѣрной цѣпи. Въ Пруссіи г>ъ послѣдік-е 

Черт. 22b. 

время линіи измѣряются тонкими деревянными мѣрііымп 
брусьями, (черт. 22а и 22Ь) овальной формы l) (Latten), 

г ) Или четырехгранной іп, обитыми стальными пластинками 
концами, одинъ в ъ іпщѣ вертикального, a другой горизонтального 
острія (ребра), какъ показано на черт. 22Ь . 
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длиною каждый въ 5 метровъ, пользуясь при этомъ подрост
ками въ возрастѣ отъ 14 до 17 лѣтъ. Для измѣренія ко-
роткихъ линій служатъ тесьма, сажень и шагъ человѣка. 

Черт. 23. 

§ 2 1 . Мѣрная сталь
ная лента х) (черт. 23 
и 23а) имѣетъ въ 
длину 10 саженъ. 
Отдѣльныя сажени 
отмѣчены на ней 
наглухо заклепан
ными четыреуголь-
ными и круглыми 
бляшками, слѣдую-
щими поперемѣнно 
другъ за другомъ 
такъ, что первыя да-
ютънечетныя, а вто-
рыя четныя числа Черт. 23а. 

саженъ. Полусажени замѣчены ромбическими бляшками. 
Каждая сажень подраздѣлена на десятыя доли, сітмѣ-
ченныя для видимости, помимо нарѣзанныхъ на лентѣ 
штриховъ, еще круглыми небольшими кнопочками. На се-
рединѣ ленты находится большая бляха съ цифрою 5, При 
переноскѣ лента свертывается на желѣзное кольцо г съ 
тремя ^/-образными скобками а, наглухо приклепанными 
къ кольцу. Въ одну изъ скобокъ въ ушко входитъ винтъ, 
придерживающій наружную ручку намотанной на кольцо 
ленты. Другая ручка надѣвается передъ свертываніемъ лен
ты на любуіо изъ скобокъ а кольца. Черта пп по серединіз 
ручки служить началомъ длины ленты, а подобная ей на 

3 ) Лучиіія нѣмецкія ленты изготовляются іл. Силезін, механи
ком* J . Raschke вт. Glogau. Вт. Москвѣ поставляет-!, лепты фирма 
Бр. Лгшдемапъ. 
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другой ручкѣ—концомъ длины въ 10 саженъ. Ручки могутъ 
двояко вращаться около продольныхъ и поперечныхъ шар-
нировъ. За послѣднее время, въ межевомъ в'Ьдомств'Ь ста
ли употреблять ленты съ кожаными лямками - ручками, 
обдѣданными въ дерево, чтобы рука рабочаго, 063'тая въ 
рукавицу, могла свободно проходить черезъ лямку. Начало 
и конецъ ленты отмѣчены косыми вырѣзами въ мѣдныхъ 
пластинкахъ, въ которыя заклёпаны концы ленты. Вырѣзъ 
служитъ для постановки (втыканія) шпильки въ землю. 

§ 22. Мѣрная цѣпь (черт. 24) имѣетъ также въ длину 
10 саженъ, и подраздѣленія ея бываютъ одинаковыя со 
стальною лентою на десятая доли сажени, хотя встрѣча-
ются подраздѣленія на футы и полуаршины. Цътіь, обыкно-

Черт. 2+. 

венно изготовляемая изъ тонкой желѣзной проволоки, тол
щиною отъ 0,1—0,2 дюйма, имѣетъ въ первомъ случаъ-
100 частей, называемыхъ звеньями или кол/ьнамн, такую 
цѣпь принято называть сшо/солѣнною, во второмъ слз^чаѣ— 
фЗ'товая цѣпь имѣетъ 70 колѣнъ, а въ третьемъ—полу
аршинная—60 колѣнъ. Отдѣльныя звенья цѣпи соединяются 
маленькими кольцами 1>\ разстояніе между центрами двз'хъ 
сосѣднихъ колецъ равно 0,1 сажени (1 Фзтту или Va арши
ну). На концахъ цѣпи дѣлаются въ вндъ- двухъ большихъ 
колецъ ручки; форма ихъ иногда измѣняется, и въ этомъ 
слз^чаѣ ширина овальной рз'чки входить въ общую длину 10 
саженъ цѣпи. Отдѣльныя сажени замѣчаются у цѣпн М'І;д-
ными бляхами съ цифрами, а иногда цифры замѣняются 
зубцами. Число :іубцовъ указываетъ число саженъ отъ I 
до 5, для обозпаченія же 6, 7, 8 и 9 саженъ употребляются 
тѣ же бляхи, но съ пробитою на иихъ дырою, такъ что у 
6 саженъ стоить бляха съ 1 зубцомъ и дырою, у 1 — съ 
двз'мя зубцами и дырою и т. д. За послѣднее время даже 
лучшія англійскія цѣпи выходятъ изъ употреблеиія. 

§ 23. Принадлежности ленты. Необходимую принадлеж
ность ленты и цѣпи составляють 10 жел'Ьзныхъ шпим-кь или 
цѣпныхъ колышковь. Этими колышками отмѣчается на мѣст-
ности число цѣлыхъ цѣпей, уложившихся въ данной линіи. 
При протягиваніи цѣпи вдоль линіи иногда ея ручки 
надѣваются на багры (черт. 25 и 25а) (короткая вѣха съ 
Иоперечнымъ стержнемъ). Конецъ цѣпи отмѣчается верти
кально воткнутымъ въ землю колышкомъ-шпилькой (черт. 
25), верхній конецъ котораго согнуть въ кольцо, на ко
торое иногда для видимости издали воткпутаго въ землю 
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Черт, 25. 

колышка привязываютъ красный кусочекъ сукна. Шпильки 
носятся на особомъ желѣзномъ 
кольпѣ; иногда такихъ колецъ 
бываетъ два (при каждомъ кон
це ленты, для обоихъ рабо-
чихъ,—ставящаго и собирающа-
го шпильки). 

§ 24. Повѣрка длины ленты и 
иѣрныхъ брусьевъ. Передъ употре-
бленіемъ ленты или цѣпи, а так
же и брусьевъ (Latten), следу
ете, повѣрить ихъ. 

Повгьрка заключается въ 
томъ, что убѣждаются: 1) пред-
ставляетъ ли лента длину въ 10 
саженъ и 2) вѣрно ли намечены 
отдѣльныя подраздѣленія ея, т. е. сажени и ихъ 
доли, — для чего сравниваютъ испытуемую ленту 
или цѣпь съ длиною нормальной ленты, длина кото
рой свѣрена съ длиной нормальной сажени. Испы
туемая лента вытягивается на гладкой (ровной) по
верхности, по возможности представляющей плоско
сть, напр., пола или сидѣнія лавки, или даже просто 
по земле, и натягивается съ тою же силою, что и 
нормальная лента, напр., пятифунтовыми гирями, 
прихваченными клеммами къ ленте (или стальными 
динамометрами). Непосредственное сличеніе рядомъ 
лежаіцихъ на постели или комішраторѣ въ одной 
горизонтальной плоскости всей испытуемом и нор
мальной длины или (одноименныхъ ихъ составныхъ 
частей) и составляетъ дѣйствіе, называемое повѣр-
кою мѣрнаго снаряда. 

Черт. 
2Г>а.. 

Черт. 

Другой способъ гго-
вѣрки общей длины цѣпи 
состоитъ въ томъ, что на 
ровной мѣстности отби-
ваютъ по шнуру, натяну
тому междудвумя кольями 

«—кратную длину испытуемой цѣпи, напримѣръ, тройную 
ея длину AB (черт. 26). Точки An В отмечаются центра
ми шляпокъ вбитыхъ въ колышки гвоздей. 

Измѣривъ прямую AB нормальною мѣрою' (нормаль
ною лентою ИЛИ нормальною саженью), съ постояннымь 
иатяженісмп по 2-мъ диыамометрамъ, пристегнутымъ къ 
концамъ лепты, получаютъ истинную длину линіи AB. 
Пусть тройная длина испытуемой цѣпи (ленты) оказалась 
AB = 30,156 саж., следовательно ординарная ея длина будетъ: 

AB 30.156 1 Л . - 0 

-g 3 — ~ Ю,0о2 саж., 
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т. е. она длиннее на 0,052 сажени установленныхъ обы-
чаемъ десяти саженъ (обще принятой въ практике длины 
цѣпи). 

Для повѣрки длины мѣрныхъ брусъевъ заготовляютъ 
заранѣе прочную сосновую подставку (черт. 26а) на по
верхности которой ВВ', служащей постелью для сравни-

Черт. 2ßa. 

ваемыхъ жезловъ, привернуты наглухо винтами два верти-
кальныхъ острія 5 я S' изъ стали, разстояніе SS' между 
которыми немногимъ (однимъ, двумя сантиметрами) болѣе 
5 мётровъ (напр., 5,01-—5,02 metr.); оно заранѣе точно изме
рено нормальнымъ жезломъ и, следовательно, хорошо 
извѣстно. Испытуемый брусъ лѣвымъ плоскимъ своимъ 
концомъ вплотную придвигается къ вертикальному острію 
S компаратора, а между правьшъ коицомъ V жезла и пра-
вымъ остріемъ S' постели, въ промежутокъ s, вдвигается 
мѣрный (стальной или хрустальный) клинъ; онъ показанъ 
внизу на чертеже. На широкой лицевой сторонѣ клина 
нанесены штрихи въ разстояніи другъ отъ друга съ та-
кимъ разсчетомъ, что толщина клина (длина штриха) при 
переходѣ отъ штриха къ штриху меняется на 0,1 милли
метра. Длина жезла / = 5 5 ' — s, гдѣ SS'—заранѣе дано, 
a z — измѣрено по клину. Клинъ предварительно испыты-
вается (поверяется). 

§ 25. Употребленіе ленты (и,ѣпи) и мѣрныхъ брусъевъ. Употреб
ление какъ вѣрнаго, такъ и невѣриаго мѣрителыіаго сна
ряда (ленты, цѣпи, бруса), одинаково, ію. реаульттт гізмѣ-
ренгй невѣрным-ъ снарядомъ подлішитъ исправлению. 

Употребленіе мерительной ленты и цѣгга при измѣ-
реніи линій на мѣстности совершенно одинаково и состоитъ 
въ слѣдующемъ: двое рабочихъ распускаютъ свернутую 
ленту и сложенную цѣпь вдоль по линіи мѣстности, при 
чемъ наблюдаютъ, чтобы лента не была закручена, а ко
лена цепи не .были запутаны. Вытянувъ ленту вдоль изме

няемой линіи, техиикъ или задній рабочій подъ наблгоде-
ніемъ техника прикладываетъ начальную точку ленты (цепи) 
такъ, чтобы она совпала съ начальною точкою измеряемой 
линіи, a передній рабочій, захвативъ въ левую руку кольцо 
съ 10 шпильками и отстранившись самъ отъ лииіи, дер-
житъ свой передни конецъ ленты въ вытянутой правой руке 
и передвигаетъ его по указанно техника (или заранее прі-
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учеинаго - къ тому задняго рабочаго) вправо или влѣво до 
тѣхъ поръ, пока конецъ не придется на измѣряемую линію. 
Встряхнувъ и натянувъ затѣмъ ленту просто рукою или 
имеющимися на обоихъ ея концахъ динамометрами (сталь
ными пружинными вѣсами) съ одинаковым*, напр., въ 10 фун-
товъ, патяженіемъ настолько, чтобы она легла по- прямой 
линіи, переднін рабочій втыкаетъ въ землю одинъ изъ де
сяти взятыхъ имъ колышковъ въ то мѣсто, гдѣ оканчи
вается длина ленты (цѣпи). Лучше, если для постановки 
колышковъ, имѣется особый 3-й рабочій. Затѣмъ -г- по 
команд-h задняго рабочаго „дальше (впередъ)"—передній 
рабочій тянетъ ленту дальше по линіи, пока задній рабочій 
не дойдетъ до мѣста воткнутой шпильки, гдѣ остается 3-й 
рабочій до прихода туда задняго конца ленты '). Дойдя до 
воткнутой шпильки, задній рабочій останавливаетъ перед-
няго окликомъ „стопъ (стой)" и, совмѣстивъ опять начала 
ленты (цѣпи) съ точкою, въ которой воткнуть первый ко-
лышекъ, вновь выравниваетъ передняго рабочаго налинію, 
и при переднемъ концѣ, .натянувъ ленту съ обѣихъ сто-
ронъ сътою же силою—10-и фунтовъ, втыкаютъ въ землю 
вторую по счету шпильку. Такимъ же образомъ продол
жается .измѣреніе линіи дальше, двигаясь впередъ до тѣхъ 
поръ, пока въ землю не воткнуть десятый колышет', послѣ 
чего передній рабрчій укладываетъ ленту по измѣряемой 
линіи одиннадцатый разъ. Задній рабочій, дойдя до конца 
десятой ленты (цѣпи), втыкаетъ въ землю, на мѣсто деся
той шпильки, деревянный круглый колышекъ, такъ назы
ваемую бирку, и дѣлаетъ на ней зарубку, въ змакъ того, 
что отмѣрено сто саженъ, а 4-й рабочій, собирающій по
степенно шпильки на запасное (второе) кольцо, а именно: 

1- й колышекъ послѣ того, какъ воткнуть 3-й колышекъ, 
2- ой—послѣ того, какъ воткнуть 4-й и т. д. колышки, 
выставлявшіеся последовательно передними рабочими по 
линіи, послѣ укладки цѣпи въ одиннадцатый разъ передает* 
„счетом^" вен, 10 колышковъ переднему 3-му рабочему. За 
передачею колышковъ слѣдитъ самъ техникъ, хотя рабочіе 
и даютъ знать о ней съемщику, который дѣлаетъ у себя 
въ записной книжкѣ какую нибудь замѣтку о происшедшей 
передач-!». Измѣреніе въ томъ же порядкѣ продолжаютъ до 
тѣхъ поръ, пока передній рабочій дойдетъ до в-І5хи, постав
ленной въ переднемъ концѣ лииіи. Здѣсь лента (цѣпь) вы
тягивается впередъ за вѣху настолько, чтобы задній рабо-
чій могъ совмѣстить вачало ленты (цѣпи) съ мѣстомъ стоянія 
послѣдняго колышка, а съемщикъ, подойдя къ вѣхѣ, могъ 

*) Удобпѣе, когда рабочіе будутъ знаті» число с в о и х * шагоіп. іп> 
ддпиѣ цѣпп, тогда не будет* надобности в * 3-м* рабочем* и потерн 
времени на отысканіе задним* рабочим* вновь поставленной шпильки 
передним* рабочим*. 
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сдѣлать I M ленте (цѣпи) отсчетъ. Число замѣтокъ, сдѣлан-
ныхъ техникомъ или заднимъ рабочимъ, о передачѣ шми-
лекъ даетъ число сотенъ, а число колышковъ, собранныхъ 
4-мъ рабочимъ послѣ последней передачи выразитъ число 
десятковъ саженъ въ измеряемой линіи, а отсчетъ, сдѣлан-
ный по ленте у вѣхи съемідикомъ, выразитъ число еди-
ницъ саженъ и долей ихъ. Обыкновенно при отсчетахъ по 
лентѣ ограничиваются оценкою на глазъ сопіыхп долей са
жени. Пусть, напр., -'Число передачъ собранныхъ 10-и шпн-
лекъ было.З, }' 4-го рабочаго- вновь собрано семь шпилекъ; 
съемщикъ • у вѣхи сдѣлалъ по ленте отсчетъ 8,56 саж. 
Длина линіи 63'детъ равна 378,56 саж. Изъ предыдущаго 
видно, что задній рабочій, какъ обязанный держать неред-
няго рабочаго на линіи и замѣчать число передачъ всѣхъ 
колышковъ переднемз' рабочемз', долженъ быть болѣе 
опытный, ч'кыъ передиій. Къ сказанномз'' слъ'дуетъ приба
вить, что передній рабочій можетъ провѣрять свою з'ста-
новкз'- на линіп, сдѣланную заднимъ рабочимъ, ибо середина 
туловища этого послѣдняго- должна казаться .ему . покры
вающей заднюю в-ізху. Очевидно, что при изм-вреніи- линіи, 
при каждой укладке ленты на землю, применяется само 
собою способъ вѣшенія линіи двумя в-Ьхами (концами ціпш), 
изложенный пъ § 17, и что заднему рабочемз?- рекомендуется 
имѣть деревянную бирку — для того, чтобы онъ иожомъ 
нарезками (зарз'бками) отмѣчалъ сотни сажеігь въ изме
ряемой линіи. 

• - Употребленіе мѣрныхъ брусьевъ (Latten) состоитъ нъ 
непосредственномъ укладываніи ихъ попеременно на землю, 
"слѣдя за тѣмъ, чтобы, снимая задній брусъ, не столкиз'ть 
уложенный уже передній; для чего задній жезлъ (брусь) 
при подниманіи предварительно отодвигается мѣряюшнм'і» 

рабочимъ назад'ь по 
линіи. При перовно-
стяхъ мѣстности З'ГЮ-
требляютъ шиуръ съ 
отвесомъ (черт. 26Ь), 
чтобы - отмечать пшн-

.цем'ь отвеса на земле 
Черт. 2<іЬ. проекцію конца перед-

няго жезла (см. также 
дальше черт. 35 и 36). Удобнее мФ.рять линію съ двумя 
рабочими. Чтобы не ошибаться при подсчете числа y:\o- 
женныхъ (четныхъ и нечйтныхъ) жезловъ ихъ красятъ въ 
разные цвета: одинъ—въ белый съ чернымъ, а другой—въ 
б-Ьлый сѣ краснымъ. 

§ 26. Введеніе поправки за невѣрность длины мѣрнаго снаряда, 
напр., ленты, Если после поверки ленты (цепи) она кажется 
длиннее десяти саженъ, то очевидно, что чѣмъ длин/те 
цепь, тЬмъ меньшее число ра.іь она уложится на измеряемой 

file://y:/o-
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линіи; наоборотъ, чѣмъ короче цѣпь (лента), тѣмъ большее 
число разъ она закладывается вдоль измѣряемой прямой. И 
такъ какъ при измѣреніи линіи ведется рабочими лишь под-
счетъ числа разъ уложившейся по линіи цѣпи, длина кото
рой считается ровно за 10 саж., то полз'ченный резз^льтатъ 
подлежитъ исправление 

Если при повѣркѣ ленты (цѣпи) длина ея оказалась 
болѣе (-(-) или менѣе (—) десяти саженъ на нѣкоторое ко
личество а, такъ что длина ея равна 10 саж. + а, то длина 
/ линіи мѣстности, по которой цѣпь уложилась п разъ, 
будетъ: 

/ = к (Ю + о) = » Х 10 + « « , 
т. е. результатъ п Х Ю надо исправить величиною па. При 
чемъ поправка придается, если цѣпь длиннѣе. 

Примѣръ. Цѣпь короче, десяти саженъ на 1,8 англ. 
дюйма, т. е. длина ея равна (10 е -—1,8 д к " ъ , а ), пусть при измѣ-
реніи линіи на мѣстности цѣпь уложгіласъ ]Ърсиъ и у задней 
вѣхи сдѣланъ отсчетъ 6,80 сажени, т. е. въ действитель
ности цѣпь вдоль линіи уложилась 13,68 раза, поэтому дей
ствительная длима линіи равна 

13,68 (10 е — 1,8 «•»»») = 136,8с- — 13,68 X 1,8 = 

= 136,8 = 136,8 - 0,3 <=• = 136,5 саж. 

Изъ этого примѣра ясно видно, что если цѣпь короче, 
то поправка вычитается изъ полного отсчета но цѣпи. 

Какъ ни просто это вычисленіе, однако, для совершен-
наго устраненія его, лучше вычислить поправки для 1, 2, 
3, 4.... 10 цѣпей и размѣстить ихъ въ небольшую табличку, 
по которой и производить исправленіе результатовъ непо-
средственнаго измѣренія. 

§ 27. Исправительные приборы или уравнители цѣпи. Иногда 
для избѣжанія введенія поправки отъ невѣрности длины 
дѣпи къ концу или серединѣ ея приделывается особый 
исправительный атгаратъ (приборъ), посредствомъ кото-
раго молено з'длинить или укоротить обтую длину ігвпи; 
но аппараты эти (черт. 27), усложняя з'стройство *) и по-

Черт. 27. 

вышая стоимость такого снаряда какъ цішъ, едва ли мо-
гутъ быть рекомендуемы, въ особенности, если не упзт-
скать изъ вида крайнюю простоту введенія поправки отт. 

Ч Одно пат, звеньевъ распилено по ссредіпгЬ и снабжено колъ-
цоѵъ о, вч, которое пвпнчинаются части Ь \\ с і)аснилсшіаго звена, 
гайки d п d'удерживают-!, установленным части 1> и с в-і» нензмтшпомъ-
П 0 . 1 І 0 Ж С П І І І . 
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Черт. 28. 

неверной длины ленты (цѣпи). Исправительные аппараты 
никогда не устраиваются при мѣрительной лентѣ. 

§ 28. Мѣриая тесьма представляетъ изъ себя узкую, 
особо вытканнзчо холщевз^ю полосу, вываренную въ маслѣ 
и покрытую съ обѣихъ сторонъ лакомъ, длиною 5 или 10 
саженъ. Съ одной стороны на тесьмѣ наносятся дѣленія на 
сажени, десятыя и сотыя ея доли, а на дрзтой — сажени, 
футы и дюймы или сажени, аршины и вершки. Тесьма по
мещается въ кругломъ, цилиндрическомъ, кожаномъ фут-

лярѣ, внутри котораго она на
вертывается на мѣдную ось ци
линдра помощью рукоятки р 
(черт. 28). Свертываніе тесьмы 
въ футлярѣ спиралью и поагу-
жило поводомъ назвать ее ру
леткою. 

Для предохраненія тесьмы 
отъ растяженія, д'влаютъ ее изъ 

двухъ склеенныхъ полотняныхъ полосъ, между которыми 
рядами вкладывается во всю длину ленты тонкая игіздная 
проволока. Узкая стальная лента, помещаемая въ такой же 
футляръ —стальная рулетка— еще лз'чше сохраняетъ свою 
длину. 

Повѣрка отдѣльныхъ саженей тесьмы дѣлается срав-
неніемъ ихъ съ длиною нормальной ленты или саженнаго 
бруска. 

§ 29. Мѣрный шнуръ приготовляется изъ смоленой пень
ковой бичевки, предварительно вываренной въ маслѣ, тол

щиною около Vs дюйма и длиною отъ 
50—500 саженъ. На обоихъ коицахъ 
шнура ссучены петли, ими оиъ наде
вается при 3'потребленіи на багры; от
дельный сажени шнзфа отмечаются при
крепленными къ нему кусочками кожи. 
ГІзмереніе шнуромъ мало надежно всл'Ьд-
ствіе его удлинены при натягиванін и 
сокращения отъ дождя. Измененіе длины 
шнура происходит'!, въ большей или Черт. 2і). 

меньшей степени вообще отъ прнсутствія въ воздухе влаж
ности. 

Шнуръ обыкновенно наматывается на катушку или 
рогатку (черт. 29). 

§ 30. Поправка за нанлонъ линіи. Мы видели, что для опре
деления горизонтальнаго нроложенія какого-нибудь участка 
земной поверхности, надо знать не длины лнній местности, 
а горизонтальных ихъ проложеиія. Поэтому, кром-І; изм'Ь-
ренія наклонной линіи, надо определить еще и уголь ея 
наклоненія къ горизонтальной плоскости, а зат-І.мъ по по-
лученнымъ даниымъ вычислить длин}- горизонтальнаго про-
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ложенія линіи или же надо измѣнить предыдушіе способы 
измѣреній такъ, чтобы вместо длины наклонной линіи по
лучать непосредственно горизонтальную ея проекцію. Сперва 
разсмотримъ первый изъ этихъ способовъ опредѣленія го
ризонтальной проекціи линіи помощью ея угла наклоненія; 
онъ наиболѣе употребителенъ, потому что бысгрѣе приво-
дитъ къ результатамъ. 

Угломъ наклоненгя какой-нибудь линіи мѣстности на
зывается уголъ, лежащій въ вертикальной плоскости и 
имѣютій одною изъ сторонъ горизонтальную, липію, а дрз'-
гою — линію мѣстности; эта другая сторона з'гла можетъ 
быть или выше горизонтальной стороны, или ниже ея. 
Въ первомъ случаѣ имѣемъ уголь повышен/я, а во вто-
ромъ—уголъ пониженія. Самый способъ опредѣленія гори

зонтальной проекціи линіи основывается 
на слѣдующемъ: допустимъ, что на 
местности измѣрена длина линіи AB=d 
(черт. 30), наклоненная къ горизонту 
подъ угломъ а, и требуется определить 
горизонтальное еяпроложеніе. Для опре-

Черт. но. дѣленія горизонтальнаго проложенія 
AC— Dизмеренной линіи AB = dможно 

было бы прибегнуть къ вычисленію АС по формуле триго-
нометріи, но обыкновенно вычисляютъ разность л- между из
меренной длиной d и ея горизонтальным?, проложеніемъ D, 
разность эта выразится по измереннымъ d я а следз'-ющимъ 
образомъ: 
л- =̂  AB—АС] но АС — d. Cos а и х = d—d Cos* — d (1 — Cosa.) 
или 

х = 2 d S m2 ~— 

Если разность x — d— D найдена, то, вычитая ее изъ 
d, гюлучимъ: 

d — x==d—(d—D) = D, 
искомое горизонтальное проложеніе D измеренной длины d. 

Во избежаніе постоянныхъ вычисленій для каждаго 
отдельнаго случая и для ускоренія работы составляется 
таблица поправокъ х, по которой можно полз'-чить раз
ность между длинами наклонныхъ линій и ихъ горизонталь
ными проложеніями при измененіи угла а отъ 1° до 45°, а 
длины d отъ 1 до 10 саженъ. Ниже помещена только часть 
такой таблицы. Для уясненія употребленія этой таблицы 
возьмемъ примеры: 

а) На местности измерена линія а?=93.6 саж., имею
щая уголъ наклоненія а — 7°; надо определить ея горизон
тальную проекцію D. Изъ таблицы видимъ, что при d='\0 
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саж. и а ==7° поправка х = 0.07, а потому для 9 ц-впей по
правка будегь: 9 Х 0.07 = 0.63 
затѣмъ таблица даетъ _ 

для 3 саженъ поправку ппл 
для 0.6 саженъ поправку . . . =..°_-гУ__ 
Слѣд. поправка для линіи въ 

93.6 саж = ° > 6 5 с -
а потому 

Z) = 93.6 —0.65 = 92.95 саж. 
или, ограничиваясь десятыми долями, получимъ: 

L> = 93.0 саж. 

б) На местности измерена линія тгь 444,3 саж., уголъ 
наклонснія которой изменяется, а именно: 

до 137.2 саж. уг. накл. 5° 
„ '163.5 „ „ „ 10° 
„ 172.0 „ „ „ 25» 
„ конца лииіи (444.3е') 14° 

Беремъ изъ таблицы поправки 
для 137.2 0.55 

„ 163 .5 -137 .2= 26.3 . . 0.40 
„ 172.0 — 163.5= 8.5 . . 0.80 
„ 444.3-172.0 = 272.3 . . 8.17 

сумма попр. 9.92 
Следовательно 

і) = 444.3 — 9.92 = 434.38 саж., 
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или окончательно 
D — 434.4 саж. 

Изъ числовыхъ величинъ предыдущей таблицы видно, 
что малые углы наклоненія незначительно вліяютъ на дли
ну наклонной линіи, такъ что при измѣреніи на местности 
линій цѣпыо ' углы наклоненія, меньшіе 3°, можно иногда 
совсѣміз не принимать во внимаыіе. 

§ 3 1 . Эклиметръ. Для измізренія угловъ наклоненія ли-
иій мѣстностй употребляются особые снарядьі—эклиметры '). 
ГІростѣйшій изъ нихъ состоитъ изъ 
линейки kb (черт. 31), вращающейся на 
оси, проходящей черезъ палку тп и 
могущей прикрѣпляться къ этой послѣд-
ней гайкой g. Ыа одномъ концѣ ли
нейки помѣщена полуокружность, въ 
центрѣ которой привѣшена нить .съ 
отв'всомъ d2). Полукругъ разд'Ьленъ на 
градусы, подпись которыхъ идетъ отъ 
нуля въ обѣ стороны до 90°. Радіусъ 
полукруга, проходящій черезъ 0°, дол-
женъ быть перпендикуляренъ къ верх
нему ребру линейки kb. Эклиметръ ири-
крѣпляется обыкновенно къ заднему' 
багру цізпи, а потому, если на мѣст-
ности горизонтальной дъпь употребляется безъ багровъ, 
то на местности наклонной напо надѣть ее на багры. 

§ 32. Употребленіе эклиметра. Для измѣренія угла накло-
ненія линіи AB (черт. 32) ставятъ въ А эклиметръ такъ, 
чтобы палка его тп (черт. 
31) заняла положепіс АО 
и была приблизительно 
вертикальна (черт. 32 и 
33), а въ В ставятъ про
стой колъ, па которомъ 
помѣчена точка D на вы
сот'!;, равной длинѣ пал
ки эклиметра. Затѣмъ, 
ослабивъ гайку g линей
ки, иаправляютъ верхнее 
ребро ея ab на D. Ыаконецъ, по закрѣпленіи линейки, дѣ-
лаютъ отсчетъ на полукруНз по нити отвѣса. Этотъ от-
счетъ и пыразитъ градусную величину угла наклоненія. 
Действительно, если ВС есть линія горизонтальная, то 

Черт. ;ц. 

Черт. Я2 

Ч Или иначе „высотомт.ры". 
-) І Іптъ съ отпѣсомъ сильно колеблется отъ иѣтра, а потому с е 

стали замѣнять металлическим!, раліусомъ, вращающимся вт> центрѣ 
полукруга, снабжая его па копцѣ тяжелою четырсуголъпою рамкою съ 
зубцомъ---индексом* по середшгв. 

3 
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уголъ ЛВС=а представляетъ уголъ наклоненія линіи AB 
мѣстности, онъ равенъ по перпендикулярности' сторонъ углу 
oC'd на эклимепфь, ибо линія CD визированія параллель
на съ линіей AB 1). 

§ 33. Повѣрка эклиметра. Условіе, требуемое отъ экли
метра (высотомѣра) состоитъ въ томъ, чтобы одити тотъ 
же уголъ наклонены a линіи мѣстности получался безъ 
гізмѣненія въ градусной величинѣ на различных* частяхъ 
эклиметра. Для этого нужно, 1) чтобы нить съ отвѣсомъ. 
(вертикальная линія) проходила черезъ штрихъ 0° въ то 
время, когда верхнее ребро линейки эклиметра горизон
тально и 2) равенство градусныхъ дѣленій полукруга. 

Чтобы убедиться, что 1-ое условіе выполнено, необхо
димо замѣтить, что діьлеиія на. полукругл эклиметра нане
сены симметрично въ обѣ стороны отъ нуля и что, стоя съ 
эклиметромъ въ точкѣ А, можно смѣрить уголъ а пониже
ния линіи AB (черт. 33) два раза, при чемъ одинъ разъ онъ 
получится на квадрантѣ 0°п 2), а другой разъ на квадрантѣ 
0"т 3). Въ первый разъ съемщикъ будетъ имѣть точку К 
у глаза и лицевая сторона (съ дѣленінми) эклиметра будетъ 
находиться вправо (черт. 33) отъ съемщика. Во второмъ 
случаѣ, послѣ поворота эклиметра около вертикальной ли

ши (вмѣстѣ съ 
палкою АО) на 
180°, лицевая сто
рона эклиметра 
будетъ влѣво огъ 
наблюдателя (пр. 
черт. 33) и у гла
за будетъ точка 
п. Такъ какъ на 
мѣстности уголъ 
а не измѣняется, 
то и на различ-
ныхъ частяхъ ин
струмента должно 
по нити отвѣса 

прочесть одну и ту же градусную подпись (какъ на квад-
рантѣ 0°7-г, такъ и на квадрантѣ 0°да). Если эклиметръ не 
вѣрет, т. е. дѣлеиіе нуль уклонится отъ вертикальной ли
ши, напр., вправо, въ то время, когда ребро тн горизон
тальна, то послѣ оборота эклиметра на 180° (черт. 34) нуль 
уклонится влѣво отъ вертикальной линіи. Въ иервомъ слу-

Черт. зз. 

1 ) К а к * линіи, соединяются концы д в у х * вертикальных* , а с л е 
довательно параллельных*, и при,том* р а в н м х ъ между собою линій 
АО и'BD. 

2 ) Л ѣ в ы й чертеж*. 
') Правый чертеж*. 
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ЧаѢ, КОГДа ЛИЦеВаЯ СТО- Лицевая сторона, Обращал сторона. 

рона будетъ вправо отъ 
наблюдателя, отсчетъ а,\ 
•будетъ мвнѣе истинной 
величины угла наклоне-
нія а на величину х, гдѣ 
.X центральный уголъ, из-
мѣряющій дугу О0^, a s 
•средняя точка дуги. Во 
второмъ случаѣ, когда 
лицевая сторона будетъ Черт. 34. 
влѣво отъ наблюдателя, 
отсчетъ а 2 будетъ болѣе угла а на величину х; такимъ 
•образомъ: 

аг = а — X и й2 === a - f - х 

Сложивъ, получимъ 

ö 1 - j -ß 2 =:2a или а -—-Пі а*, 
а вычитая, найдемъ 

as—a1=2x или х—^~^~, 
т. е.. невтьрнымъ эклиметромь можно определить уголъ на-
хлоненгя] онъ равенъ полусуммѣ отсчетовъ на эклиметрѣ, 
сдѣланныхъ при полукругѣ вправо и полукруга влѣво, а 
ошибка дѣленія 0° или, какъ говорятъ, „мѣсто нуля'1 ') 
эклиметра равно полуразности тѣхъ же отсчетовъ. 

Повѣрка равенства градусныхъ дѣленій полукруга экли
метра производится помощью равныхъ хордъ. Такъ какъ 
равныя хорды одной и той же окружности стягиваютъ и 
равныя дуги, то, взявъ обыкновенный циркуль, устанавли-
ваютъ одну его ножку на 0й, а другую, напр., на 5°; после 
чего прикидываюсь растворъ циркуля по дугѣ эклиметра 
и смотрятъ—повсюду-ли длина пятиградусной хорды остает
ся неизменной. Такъ, напримѣръ, если одна ножка цирку
ля поставлена на штрихъ 2°, то другая должна совпадать 
со штрихомъ 7°. Пройдя последовательно весь полукругъ, 
убѣждаются въ верности деленій сперва подписаиныхъ 0°, 
5, 10, 15.... затемъ соответствующихъ 1°, б, 11..., после 
этого 2°, 7, 12... и т. д. 2 ) . 

§ 34. Непосредственное измѣреніе горизонтальныхъ проложена. 
Второй способъ опредѣленія горизонтальной проекціи ли-

!) Мѣсто нуля есть тотъ отсчетъ на эклиметрѣ, когда линія в и 
зирования тп горизонтальна. 

2 ) Супхествуютъ и болѣе удобные, но сложные по устройству 
эклиметры, г д ѣ уголъ наклона а отсчитывается непосредственно, ли-
нія визированія болѣе реатьна. чѣмъ верхъ линейки, напр., трубочка 
съ крестомъ нитей, (Бюрнье, Брандиса); но они значительно дороже, 
чѣмъ простѣйшій, вяолнѣ оправдывающей свое назначение. 

3* 
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ніи состоитъ 'въ непосредственномъ измѣреніи проекціи;; 
для чего употребляютъ не всю длину цѣпи въ 10 саженъ,. 
а, смотря по большему или меньшему наклону линіи, часть 
ея въ 2 или 5 саженъ или еще лучше деревянный мѣрнын 
брусъ. Эту часть цѣпи не кладутъ на землю, а вытягиваютъ. 
горизонтально, при этомъ, чтобы по тяжести своей она не 
слишкомъ провисала, ее поддерживаютъ по средине. Опу-
стивъ отвѣсъ съ приподиятаго конца цѣпи или жезла, 
(черт. 35) замізчаютъ на земле соотвѣтствзаощую точку; въ-
нее затѣмъ и переноеятъ задній,конецъ цѣпи (жезла), отку
да продолжаютъ измѣреніе такимъ же порядкомъ далѣе,, 
Для избѣжанія сильнаго натяженія цѣпи, отчего разгибаются 
ея кольца и даже можетъ произойти разрывъ, лучше вмФ>-
сто цѣпи при этомъ способе измѣреиія наклонной линіи 
употреблять, какъ выше указано, деревянную сажень или. 
брусъ. Положивъ одинъ конецъ сажени въ точку а (черт. 35), 

направляютъ • саже н ь 
вдоль измеряемой лп-
ніи у;Ш,приподшімакгі'ь 
передній конецъ b на
столько, чтобы сажень 
была горизонтальна и 
къ b придвигаютъ вер
тикально 2-ой призма
тически! брусъ. Этотъ 

Ч е р т . 35. брусъ ставится верти
кально или на-глазъ при небольшом!, уклоне, или непре
менно по отвѣсу въ случае крутой покатости. Горизон
тальное положеніе / (черт. 36) сажени или мернаго бруса 
/'определяется тѣмъ, что наклоняя и поднимая передніп 
конецъ ея, заставляютъ его описывать дугу круга, цеитръ 
которой совпадаетъ съ заднимъ иегюдвижнымъ концомъ; 
при этомъ изъ всѣхъ возможных* на землѣ положснііі шпи
ца отвеса, нить котораго //. находится на переднемъ конце 
подымаемаго и опускаемаго жезла (на чертеже 36-мъ лФ.-
вомъ конце) выбираготъ то, которое паиболѣе удалено отъ 
задняго неподвижиаго конца жезла, такъ какъ"именно то 
положеыіе сажени есть горизонтальное, которое соответ
ствуешь наибольшему удаленно на землѣ конца отвѣеа 
(черт. 36) отъ неподвижиаго конца сажени. Действительно,, 
нитьѵсъ- отвесомъ, будучи вертикальной линіей, становится 
касательной въ этотъ моментъ къ окружности радіуса, рав-
наго длине / бруса, а при брусФ, стоящемъ выше или ниже 
горизонтальной лииіи, нить является секущей, конецъ ко
торой со' шпицемъ отвФса проектируется ближе къ задне
му концу бруса (сажени). Заметивъ точку с (черт. 35) irt:>-
реносятъ въ нее задній конецъ сажени и продолжаютъ. 
измѣреиіе уступами такъ, какъ показано на чертеже. Для 
ускоренія работы, горизонтальную установку сажени и вер-



.-тикальную установку бруса дѣлаютъ 
при одномъ и томъ же уклоне толь
ко одинъ разъ; затѣмъ, замѣтивъ раз
ницу х—Ѵ—/ (черт. 36) между дли
ной / сажени и соответственного дли
ною / ' наклонной . линіи, прибавля-
.ютъ эту разницу къ каждому отло-
/женію сажени по наклонной линіи. Черт, 36. 

§ 35. Точность измѣренія линій. Чтобы составить себѣ no
urrie о точности измѣреній линій мѣстности, всего проще 
представить себе, что неоднократно измеряли.на местно
сти линіи, длины которых* были зарапѣе точно извѣстны, 
напр., получены изъ болѣе точных* дѣйетвій, причемъ ока
залось, что разность -ѵ между результатомъ d измеренія и 

1 1 длиной / линіи составляешь .— отъ / (или отъ d) у = —7. 
it ' - ; п. 

т. е. относительная ошибка 1) измеренія линій выражается 
у у : у 1 

дрооью вида - ~ напр,, при излгБренш ли.нш 

іцѣпью въ случае мѣстиости благопріятной, т. е. ровной и 

плотной, она достигаешь -JQQQ'' в ъ случаѣ местности менее, 
•благоприятной (каменистой, болотистой или'песчаной) ошиб
ка увеличивается и на поверхности неровной, бугристой 
доходить до 4̂Q7J") вообще же, кругльшъ числомъ,. можно 
принять ошибку измеренія линіи цѣпью въ -ggQ-| такъ что 
линія длиною въ 500 саженъ можетъ получиться при изме
ренш или въ 499 или въ 501 саженъ. Подобнымъ же гіу-
•темъ обнаружено, что ошибка измѣренія линіи стальною 
мерного лентою, по крайней мере вдвое менее и можетъ 

•быть принята равною -JQQQ- Й даже более. Для брусьевъ её 

•считаютъ равной -^QQ И выше, смотря отъ условій, при 

которыхъ измерена линія. Это повышеніе точности изме
рения линіи лентою (и мерными брусьями) сравнительно съ 
точностью измеренія той же линіи цѣпыо легко объяс
няется прогибаніемъ цѣпи между впадинами на местности 
и буграми и темъ, что длина цгвпи изменяется отъ согну-
тія колѣнъ, растяженія и отъ стиранія внутреннихъ поверх
ностей колецъ, соединяющихъ колена между собой; тогда 
какъ длина ленты и.бруса мало подвержена однимъ язъ 

V 
г ) Т. е. ошибка - , приходящаяся на единицу длины нзмѣрешгон 
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этихъ измѣненій и совсѣмъ не подвержена другимъ. Эту 
1 

относительную ошибку --- принято называть точностью 
измѣренія линій. 

§ 36. Измѣреніе линій шагами. Хотя шаги у различныхъ 
по росту людей не одинаковы, даже шагъ одного и того 
же человека, при различныхъ обстоятельствахъ, меняется,, 
тѣмъ не менѣе шагъ человѣка все - таки можетъ иногда 
служить достаточнымъ средствомъ для измѣренія разстоя-
ній при съемке. Для этого достаточно, чтобы съемщикъ-
опредѣлилъ среднюю длину своего шага. Пусть, наприм'кръ,. 
на мѣстности измѣрена линія длиною въ 100 саж. и съем
щикъ, пройдя по ней 4 раза, насчиталъ последовательно:, 
280, 278, 279, 283 шаговъ, тогда средняя длина его шага 
будетъ, 

100 , 2 7 8 + 279- ,280 4-283 ^ 1 Q Q ; ш = ^ ^ 

т. е. около аршина, а въ длинѣ цѣпи = 10 саженямъ будетъ. 
содержаться 28 шаговъ. Подобное опредѣленіе советуется 
дѣлать на линіяхъ различного протяженія, на различной 
мѣстности (ровной и кочковатой, на вспаханломъ поле, на 
травѣ и т. п.) и брать- затѣмъ изъ всѣхъ опред-Ьленій сред
нее ариѳметическое. Для большинства людей средняго ро
ста и средняго возраста длина шага равна 0,37 саж. Чтобы,, 
зная длину своего шага, определить какое-нибудь разстоя-
ніе на местности, съемщикъ долженъ пройти его и сосчи
тать число заключающихся въ немъ шаговъ. Если въ не
которой длине съемщикъ насчиталъ 103 шага и если сред
няя длина его шага = 0,37 саж., то понятно искомое раз-
стояніе будетъ: 

103X0,37 = 38 саж. 
Для упрощеиія счета шаговъ считаютъ не каждый' 

шагъ, а пары ихъ, произнося: одинъ, два, три..., только при-
постановке, напр., правой ноги. Для перевода въ сажен» 
числа паръ шаговъ можно заранее составить таблицу. 



Г Л А В А 11. 

Построение отрѣзковъ прямыхъ Л И Н І Й на бумагѣ 
въ заданномъ уменьшеніи. 

§ 37. Основные пріемы построенія прямыхъ ЛИНІЙ на бумагѣ и 
общее понятіе о составлена плановъ. Воображаемое нами гори
зонтальное проложеніе снимаемаго участка местности, при
нимаемое за плоское, строится для наглядности на бумагѣ 
въ подобном* и уменъшонномъ видѣ. Построеніе на бумагѣ 
фигуръ, подобныхъ горизонтальньшъ проложеніямъ дан-
ныхъ на мѣстности контуровъ, носитъ названіе составлены 
или накладки плановъ. Накладка плана состоитъ изъ на
кладки на бумагу прямыхъ линій въ избранномъ уменьшеніи 
и построенія горизонтальныхъ угловъ. Снаряды, служащіе 
для накладки, а также и перерисовки плановъ, называются 
общимъ именемъ ѵертежныхв инструментовъ; сюда отно
сятся: линейка, прямоугольный треугольникъ, циркуль, транс-
портиръ, а также пантографъ — для перерисовки плановъ 
и планиметры, т. е. приборы, предназначенные для вычи-
сленія площадей контуровъ, имѣющихся на бумагѣ. 

Пріемъ составленія плана горизонтальной съемки 
всецѣло зависитъ отъ того, чѣмъ выражается результатъ 
съемки, т. е. а) вычисленными ли координатами точекъ кон
тура или б) вычисленными румбическими углами и гори
зонтальными проложеніями линій. 

Прежде, чѣмъ перейти къ изложенію пріемовъ наклад
ки въ обоихъ этихъ случаяхъ, мы остановимъ наше вни-
маніе на линейкѣ, треугольникѣ, циркулѣ и масштабѣ. 

§ 38. Линейка и треугольникъ. Края линейки, такъ же, 
какъ и края треугольника, предназначаются для проведенія 
по иимъ на бумагѣ прямыхъ линій, а потом)' при ихъ изго
товлении необходимо должны быть соблюдены слѣдующія 
условія' 

1) Верхняя и нижняя поверхности линейки (или тре
угольника) должны быть плоскостями. 
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Если, смотря на линейку (или треуголышкъ), нельзя 
убѣдиться на глазъ въ выполнении этого з'слов.я, то накла
дываюсь испытуемый инстрз'ментъ на хорошо вывѣренн\по 
плоскость и смотрясь на свѣтъ, не образуется ли проме-
жутковъ или пустыхъ мѣстъ мелідз'' плоскостью и линей
кой (или'треугольником'!-»). Покоробленные треугольники и 
линейки не пригодны іп> употреблепію. 

2) Ребра линейки (или треугольника) должны быть 
прямыми лнніями. 

Если есть хорошо вывѣренная плоскость, то повѣрка 
реберъ будетъ сходна съ пов'Ьркою плоскостей. Въ про-
тивномъ случаѣ кладутъ линейку (или треугольнике) на 
бумагу и, придерживая ихъ, проводить по испьпуемомз' 
ребру тонко очиненнымъ карандашемъ лннііо, отмѣчаютъ 
на ней дігЬ точки M иі N (черт. 37). ЗатІ.мт. повертываюсь 

Черт. зт. 

въ плоскости бумаги линейку (или треуголышкъ) такт», 
чтобы правый коиецъ Л г занялъ мѣсто лѣваго конца M и 
паоборотъ, и ириложивъ линейку кт, тѣмъ же точкамъ 
Ми N, вновь проводягь по испытуемому ребру линію. Если 
об'1» прочерченным линіп совиадутъ, то ребро д а е т прямую 
линію; въ случаѣ же, показашюмъ на чертежѣ 37 линейка 
даетъ кривую и дли проведеиія прямыхъ не пригодна' •• 

Если треугольникъ, какъ это въ болыпинстігі, случа-
евъ быиаетъ, прямоугольный, то для повѣрки, — аѣіісшвіі-
телыю ли катеты- дають прямой уголь, поступают слѣ-
дуюпиім-ь образомъ: прикладывают, треуголышкъ (1) ко-

роткнмъ катетомъ (черт. 38) 
къ лннеТік'1; п по длинному 
катет}' проводят линію, посл'І; 
чего перекладывают'!» тре
уголышкъ симметрично (И) 
относительно прочерченной 
лпніи. Это вызовет-!, необхо
димость переменить м*І»ста 
верхней и нижней плоскостей 
треугольника. Если при ио-
вомъ (нторомъ) положеиін тре
угольника линія, проводимая 
по длинному катету, будетъ 
сливаться съ прежнею (или 
будетъ ей параллельна), то ка
теты треугольника образуют'!, 
одинъ изъ днухъ раиныхъ 
смежиыхъ угловъ, т. е. нря-

Чсрт. 
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мой уголъ. Въ противномъ же случае, когда получатся двѣ 
пересѣкающіяся линій, трезтольникъ не годенъ къ упо
треблению. 

§ 39. Циркуль. Отъ простого циркуля достаточно требо
вать, чтобы его стальныя ножки накалывали одну точку, 
если онѣ сдвинуты вплотную другъ къ другу. Концы ножекъ 
должны быть изъ твердой закаленной стали и хорошо от
точены '). 

Циркул'емъ съ длиною ножекъ 
въ 7 дюймовъ можно съ удобствомъ 
брать линіи не длиннѣе 5 дюймовъ; 
для болѣе длинныхъ лиціи берутъ 
такъ называемый штангсныщркупъ, 
З'стр'ойстпо котораго видно изъ чер
тежа 39. 

Иожки его а и b насажены на 
длинный стержень (штангу) и могз'тъ 
двигаться по ней сь помовіыо муфтъ 
A il В. Муфты, a вмѣстѣ съ ними и 
ножки, могз'Т'ь быть неподвижно за
креплены на штангѣ пажішательны-
ми (или закрепительными) винтами 
»і и //. Одна изъ м)'фтъ (на чертеже 
муфта В) можетъ быть свободно пере
двигаема по всей штанг'Ь, другая же— 
приспособлена къ бол-ве плавному пе
редвижению ножки b на небольшія 
разстоянія, для чего второй мз^фтѣ 
даютъ видъ капсюли, надвигающейся 
на одинъ изъ концовъ штанги. Въ 

головку этой капсюли входитъ микро-
метренный винтъ С. Онъ З'строенъ 
так-ь, что его иар'Ьзка 6' имеетъ пгв-
.здо въ самой штанг'Ь, головка кро
ме грифа С имеетъ еще яблоко К, 
заключающееся между ст-Ьнкой кап
сюли и пластинкой pq, скрепленной 
съ муфтой винтиками р и </. Яблоко 
К не позволяетъ удаляться или при
ближаться грифу С къ муфтЬ, а чрезъ 
это м\'фта А при ввинчивании винта 
С приближается къ муфтѣ В. ГІри вы-
впнчиваніи микрометреннаго винта С 
ножки циркуля раздвигаются. При 

] ) З а послѣдпес нремя получаіотъ распространение циркули 
образца мюнхенской фабрики Clemens Riefler съ конусообразными 
нпжкамп, (прсдетаіштель А. Яплентииъ іп. Моекпѣ). 
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дѣйствіи микрометреннымъ винтомъ С нажимательный 
винтъ m предварительно ослабляютъ. 

§ 40. Масштабъ. Численный масштабъ. Горизонтальный про-
ложенія линій мѣстности не могутъ быть нанесены на бу
магу въ ихъ натуральную длину, а потому обыкновенно 
уменьшаются. Для того, чтобы начертить на бумагѣ фи
гуру, подобную горизонтальному проложенію снимаемаго 
участка въ уменьшенномъ видѣ, необходимо всѣ линіи мѣст-
ности уменьшить въ, одно и то же число разъ. Пусть, напр.,. 
всЬ линіи уменьшены въ N разъ, тогда отношение длины, 
a нѣкоторой линіи на планѣ къ соотвѣтствуюіцвй ей длить 

А на местности, т. е. ~ , которое можетъ быть.представлено-

дробыо-^гсъ' числителемъ, равнымъ единицѣ, такъ какъ 

а а : а 1 . —г = —.— = - v F называютъ числсннымъ масштаоомъ, А А: а N 

Знаменатель N численного масштаба показываешь, во 
сколько разъ линіи мѣстности уменьшены при нанесены ихъ. 
на бумагу. 

Пусть длина линіи на местности въ 100 саженъ при
нята на бумагѣ равной одному дюйму, тогда отношеніе 
1 дюйма къ 100 саженямъ, т. е. дробь 

1 дм. 1 дм. 1 
100 саж. ~ 1 0 0 Х 8 4 І і 1 Г " ~ 8 4 0 5 

будетъ численный масштабъ. Еще примѣръ: если на бума
г е 5 аршинъ мѣстности изобразить линіей въ 1 верш,, то 
численный масштабъ будетъ 

1 _ 1 
5 X 1 6 80' 

Точно также, если 50 саженъ местности представить 
линіей- въ 0,01 сажени (или, какъ часто выражаются, „сот
кою"), то численный масштабъ будетъ 

0,01 саж. 1 
50 саж. 5000' 

Такимъ образомъ видимъ, что если на бумагѣ начер
чена линія и при ней стоить надпись „« саженъ", то, из-
м-вривъ длину линіи на бумагѣ въ дюймахъ, или въ верш-
кахъ, или, наконецъ, въ соткахъ, можно тотчасъ же найти 
численный масштабъ; онъ будетъ 

k 
1) п если линія плана оказалась равной h дюймамъ, 

2) п 4g' е с л и линія плана выразилась р вершками, 

и 3) ? у ^ Q Q > если линія плана равна q соткамъ. 
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Очевидно, что 
k дм. _ р верш. q ст. I 

п. 84 д. ~ п. 48 верш. — п. 100 ст. ~ W 
такъ какъ каждая изъ этихъ дробей выражаетъ отношеніе 
одной и той же линіи плана къ соответствующей линіи 
мѣстности. 

Изъ предыдущаго видно, что если бы намъ былъ данъ 
численный масштабъ -^, то его нужно понимать такъ: 

1) одному дюйму плана . соответствуешь на местности 
N дюймовъ или щ саженъ; 

2) одному вершку плана соответствуешь /У вершковъ 
на местности или саженъ; 

48 ' 
3) одной сотке плана соответствуешь на местности 

N 
лишя, длиною въіѴсотокъ или -JQQ саженъ. 

§ 4 1 . Линейный масштабъ. Переходъ отъ численнаго масштаба 
къ линейному и обратно: отъ'линейнаго къ численному. Если 1 дюймъ 

N 

на плане соответствуешь N дюймамъ и л и ^ саженямъ на 

местности, то 2 дюйма соответствуютъ 2. ^ саж.; 3 дюй

м а — 3 . ^ саж.; 0,1 дюйма — 0,1 . ~ саж. и т. д., вообще 
ІѴ 

п дюймовъ плана соответствовали бы п. кг саженямъ мест-
84 

ности. Давая п различныя значенія, можно было бы для 
каждаго заранее избраннаго уменьшенія или численнаго 
масштаба составить таблицы, позволяющія данное число са
женъ на местности выражать соответствующей длиной на 
планѣ. Эта длина можетъ быть получаема и въ дюймахъ, 
и въ вершкахъ и въ соткахт.. Составленію такихъ таблицъ 
на практике предпочитается построеніе діаграммъ, позволяю-
іцихъ механически, при томъ удобно {быстро), дѣлать псре-
водъ длины линггі на местности въ длгіны на планѣ и обрат
но. Такія діаграммы, соответствующая численнымъ масшта-
бамъ, принято называть линейными масштабами. 

ПросшвйшШ линейный масштабъ чертится прямою ли
шен, на которой последовательно откладываются или дюймъ, 
или вершокъ, или сотка, или сантиметръ и т. п., смотря по 
TOM ) ' , за что считаемъ единицу, стоящую въ числителе 
численнаго шасштаба -X . 

N 
\ Пусть данъ численный масштабъ Ь о > • Если его бу-
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демъ понимать такъ, что одном}' дюйму на планѣ соотвѣт-
ствуетъ 336 дюймовъ на местности, то для' іюстроенія со-

отвѣтствуюгцаго ему лп-
нейнаго масштаба слѣ-
дуетъ взять прямую А А' 
и отъ точки A послѣдо-

i f - n T до вательно (черт. 40) на-
1 ' ' нести AB = ВС^.СП и 

т. д..... .. = 1 дюйму; при этомъ: 
336 

дл. линіи AB будетъ соотвѣтств. 336 дм. = -̂ 4 = "+ с. мѣстн. 
„ AC „ „ 2 X 3 3 6 дм. = 8 с. 

„ „ AD „ „ 3 X 336 дм. == 12 с. „ 
и т. д. 

Если AB раздѣлить на 4 части, то отрѣзки 
ВМ=АК= AB 

изобразили бы 1 'саж. мѣстности, BZ —2 саженп, ВК—3 
Ii ВА — 4 сажени. 

Если тотъ же численный масштабъ-^g- будем-!, пони
мать такт,, что одном}' вершку на планѣ соответствует -!, 
336 вершковъ на местности, то для построспін лнпейнаго 
масштаба пришлось бы взять .от оеноваиіе вершокъ и тогда 
AB — ВС = . . . .= I вершку, п длина ихъ соответствовала 

336 
бі,і 336 вершкамъ = - саж. = 7 саж. местности. Разда
ли въ вершокъ иа 7 частей, получимъ длины, изображающая 
собою на планѣ 1 сажень мѣстности. Такпмъ образомъ ші-
днмъ, что одному и тому же численному масштабу могучи, 
гоотвіьтсіпвовать нѣсколько діаграммъ, смотря потому, что 
•принято за начальную, основную длину на плашь. Основа-
ніемъ лнпейнаго масштаба можетъ бьіть, какъ мы уже ви-
д'Ьл'и, и дюймъ, и верпюісь, и сотка и т. п. Выборь основа
н/я лннепнаго -масштаба зависишь отъ нашего произвола. 

Съ измѣненіемъ осповаиія лишь тогда измѣнятся ра:і-
м-кры линіи на шгаі-rh, когда разный основанія будутъ со
ответствовать одному и тому же числу саженъ местности: 
такъ, при основаніи въ 1 вершокъ, 1 дюймъ, I сотку, при 
одномъ и томъ же числѣ саженъ, напр. 100, соотігіѵгствуіо-
щемъ этимъ тремъ осиоваміямъ, самый крупный чертеж-!, 
полупится въ первом-!, случат; и самый мелкій—вч, третьем-!. 

(J J M 
V 48Ö0' 8400' 10000/ 

Изъ пышеприведеппаго слѣдуетъ, что дли нерс.хооа они, 
числешіаго масштаба къ линейному, нужно прежде всею укло
ниться, что взять за оенованіе линеіінаго масштаба. Если 
основаніемъ будетъ дюймъ, то чтобы знать въ еаженя.хь, 
какой лмиіи опъ соотвіггствуетъ на местности при дам-
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номъ чисденномъ масштабе , слѣдуетъ N дѣлить на 84; 
если основаніе вершокъ, то для той же цѣли дѣлятъ Л' на 
48 и т. д. • 

Справедливо будетъ и обратное занлюченіе, т. е. если 
на діаграммахъ обозначено, что линейные масштабы по
строены, принимая въ 

дюймѣ 
I вершкѣ S саженъ местности, 

соткѣ 
то соответственные численные масштабы будутъ: 

j 5 X 8 4 — M' w J S X 4 8 — N' ; S X ' I 0 Ö Q 
§ 42. Поперечный линейный масштабъ, его теорія. Если осно-

ваніе линейнаго масштаба придется дѣлить на большое 
число частей, то можетъ случиться, что эти доли будутъ 
слишкомъ мелки, а потому трудно различаемы невооружен-
нымъ глазомъ. 

Такъ, напримѣръ, для масштаба 100 саженъ въ дюймѣ, 
чтобы имѣть на плане#ініи, соотвѣтствующія одной, двумъ, 
тремъ и т. д. саженямъ мѣстности, придется одииъ дюймъ 
раздѣлить на 100 частей. Между тѣмъ не только сотыя до
ли дюйма, но даже и десятыя его доли достаточно малы; 
двухсотая доля дюйма изображается на планѣ въ видѣ уко
ла ножкой циркуля. Непосредственное раздѣленіе одного 
дюйма на 100 частей очень затруднительно. Во избѣжаніе 
иеудобствъ дѣленія основапія линейнаго масштаба на боль
шое число частей принято строить на бумаге поперечный 
линейный масштабъ. Построеніе дѣлается такимъ образомъ: 
пусть основаніе масштаба АВ = а (черт. 41) нужно разде
лить на К—т. n равныхъ частей, тогда основаніе дѣлятъ 
на m равныхъ частей, 
Ар = pq — =• sB\ въ 
точкахъ А, В, С... отло-
женія ординарной, двой
ной, тройной и т. д. дли
ны основанія линейнаго 
масштаба возставляютъ 
перпендикуляры АЕ, BD, 

'СР.... къ первоначально 
прочерченной прямой; на одномъ изъ нихъ, напримѣръ, BD 
откладываютъ равныя между'собою, но совершенно произволь
ный части Bf ~tu — uv — zD, числомъ п. Чрезъ точки 
отложенія t, и, v...z, D проводятъ линіи, параллельный осно-
ванію AB, соеднняютъ точку Е С Ъ р и черезъ точки q, г, 
s и В проводятъ лшііи, параллельныя Ер. Тогда рВ = ET 

и AB — рВ — ED — ЕТ, т. е. Ар= TD = -~a. Изъ подобія 
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треугольников: 1) Bxt и BDТ, 2) Вуи и BD 7) 3) Bon nBDT 
легко видѣть, что 

„ n Bt , r n Bu ^ n vB tx=fD.-É]T н у = Ю . ш , vo=TJJ.-m, 
или вслѣдствіе того, что 

DT=—a и Bt= — BD, Bu = 2 . — . ЯД-// и 

Ä / = 3 . — ,BÜ,  
п 

найдемъ: 
1 1 (7 • „ я I о с 

tx —— а.— = iiy = Z VO = Ö-- и т. д. 
m и тп inn I mu 

§ 4 3 . Точность поперечнаго масштаба. Величина tx (черт. 41) 
будетъ наименьшею длиною или наішсмьшимъ діьлспіемъ ли
нейного поперечнаго масштаба. При д = 1 дюйму и / / / = » = 1 0 , 
наименьшее дѣленіе будетъ -JQQ~ дюйма, и если 1 дюймъ 
соотвѣтствовалъ 100 саженямъ мѣстности, то значеніе наи
меньшего дѣленія масштаба будетъ J сажень м-встиости. 

Число сажет мѣстностгі, соо/Ивѣтствующсе наимень
шей доліь основанія поперечнаго масштаба, различаемой не-
вооруженнымъ глазомъ, будсмъ называть точностью масштаба. 
Значеніе -наименьшаго дѣленія не всегда соотвѣтствуетъ 
точности масштаба; но оно не можетъ быть менѣе точно
сти масштаба. 

На чертежѣ 42 построена діаграмма для, такъ назы-
ваемыхъ, сотенныхь масшта-
бовъ, у которыхъ наимень
шее дѣленіс есть сотая доля 
основанія. Если основаніе 
принято за 100 линейныхъ 

Черт. 42. 

единннъ, то наименьшее дтз-
леніе масштаба равно 1 ли
нейной еднницѣ. 

На чертежѣ 43 основание масштаба соотвѣтствуетъ 
50 липейнымъ еди-
ницамъ местности. 
Наименьшее его д-1>-
леиіе = I единицѣ. 
Это такъ называе
мый пятиЪссятен-

Чсрт. 43. н ш і м а с ш т а б ъ . 
Точность масштаба зависитт. отъ того, что принять 

за основаніе. Если дается численный масштаб'!, и указано 
что именно принимается за основаміе линей наго масштаба, 
то всегда легко найти точность масштаба, надо только 
знать, какова наименьшая доля основанія масштаба, разли-
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чаемая нев.ооруженнымъ глазомъ. Практика показываешь, 
что дюйм* можно дѣлить на юо частей, но такъ какъ 1 са-
женъ=84 дюйма=48 вершковъ—100 сотокъ, то 1 дюймъ= 
4 8 - 1 0 0 , 1 „ 48 Q-r вершка = g j сотки; а следовательно дюйма — Q , л n r . от- От IUU о4.1UU 

100 . 1 1 
вершка = с о т к и , или щ д ю й м а = ^ вершка = 

= 0̂ - сотки; отсюда видно, что сотку возможно дѣлить, 

хотя и съ трудомъ, на хоо частей, а вершок* на 200.частей. 
1 

Пусть данъ масштабъ ĝ QQ и за основаніе взятъ 1 дюймъ; 
следовательно, въ 1 дюйме считается 100 саж.; иаходимъ 
точность масштаба: 1 дм. соответствуешь 100 саженямъ, 

. , 1 „ л. 100 саж. , следовательно дюйма соответствуешь — — = 1 саж. 
1 ' 

Для масштаба П Р И основаніи, равномъ соткѣ, полу-
чаемъ ту же точность. , 

г-т • 1 
При основаніи, равномъ вершку, для масштаба 

4800 
точность равна 0,5 сажени. 

Употребление линейнаго поперечнаго масштаба основы
вается на пріеме его построенія,—такъ, чтобы по масштабу 
черт. 43 взять 175 единицъ, ножки циркуля размѣщаютъ 
въ точки В и а, между которыми заключается 150 -{- 5 -f-
-f-20 = 175 линейныхъ единицъ. 

§ 44. Переходъ отъ одного масштаба къ другому, имѣющемуся 
на ящо. 1) Если на плане сделано указаніе, въ какомъ мас
штабе онъ составленъ, а линейнаго поперечнаго масштаба 
не начерчено, между тѣмъ подъ руками имеется какой-либо 
другой, то, пользуясь этимъ последнимъ, можно по плану 
узнавать длины линій местности. При этомъ приходится де
лать переходъ отъ одного- масштаба къ другому или, какъ 
говорятъ, установить „переход* масштабов*". 

1 
Если гоіанъ начерченъ въ численномъ масштабе—, а 

подъ руками имѣется діаграмма, соответствующая масштабу 
1 . „ 

—, то одна и та же линія плана въ а дюимовъ выразить 
п . 

на местности при масштабе — прямую въ am дгоймовъ, а 
по другому (имеющемуся подъ руками) она будетъ an дюи
мовъ. Числа дюймовъ am и an или, все равно, числа 
саженей 

am , _да _ 
"84 и 84"~ 
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будуть относиться между собой, какъ 
А : А' = m : п. 

Откуда искомое число А саж. по найденному при посред-
ствѣ имѣюіцагося масштаба числу А' выразится такъ: 

А = А'.т, и 
т. е. истинное число А саженъ каждой линіи плана полу
чится, если мы найденное (по имѣющемуся подъ руками мас
штабу) число А' саженъ умножимъ на отношеиіе знамена
телей масштабовъ (діьііствишслънаго и иміыоищгося /их);, 

и 
руками). 

Пусть, наприиѣръ, планъ начерченъ въ масштаб-1; 30 
саж. въ дюйме, a имѣюшійся на лицо 100 с. въ дюйм!,, тогда 

m _ 30.84 _ 0 _ 
\ "п"~ "І 00.84" ' 

Замѣчаніе. Если, пользз'ясь тѣмъ же масштабом!., 
числимь площадь по плану и она окажется, напримѣръ, J" 
квадратныхъ саженъ, то истинная плошадь Р фигуры най
дется по известной теоремѣ геометріи, что площади по
добных* фигуре относятся, какъ квадраты сходственных* 
спюронъ. 

Следовательно 
Р (АР (т\\ (ту 
Р'^(А'-)^{п) ' о т с ю д а 1 = І • [,,) • 

Пусть / J / = 300 кв. саженямъ, паходнмъ 
Р = 300 X (0,21) а= 300X0,0441 = 3 X 4 , 4 1 =13,23 кв. сажеші. 

II) Составить плапъ в'ь 1 дюіімѣ 80 сажеігь, иоль:»з'ясь 
имѣющимся и я лицо—въ 1 сотк'Ь 100 саженъ. Линія мест
ности въ А саженъ, па плане, вт. задашюм-ь умеиыішпін 

8 І Г ^ 8 4 ~ 6 7 2 0 ' ^ ' д е т ' 1 ' в720~а' ^ ° и м ' ^ , І 0 і а е м У с я п а Л 1 1 1 1 ° 

масштабу | Q O O O
 Т 0 1 ' ж е длиной а на плане выражается лпнія 

местности Л ' = я Х 10000 саж., т. е. . • / ' = / ' ! 10000 

' = -і 10000 
6720' -

Вообще же, если 1 = 1

 ; і \ ^ - J _ Т ( ) А- , = , j " 
6720 ///.' 10000 ;/ /// 

или опять А : А' — m : п. На практике, пользуясь сотеп-
мымъ масштабомъ, достаточно просто знать а до 0,0001 (сч>-
тыхъ долей—сотки). Напр., Л = 690 са;к., тогда а(690 : 
: 6720) = 0,1027, т. е. а = 10,27 сотокъ (на плане). 

§ 45. Пріемъ раздѣленія основанія масштаба на заданное число 
частей. При построепіи поперечпаго масштаба приходится 
осмованіе масштаба (сотку, вершокъ, дюймъ) делить ма 10, 
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20 и т. п. заданное число частей. Такое д-Ьленіе можетъ 
быть сделано на основаніи задачи элементарной геометріи 
о дѣленіи линіи на заданное число равныхъ частей1). Болѣе 
точное построеніе въ этой задачѣ достигается лучше всего 
слѣдующимъ способомъ: проводится линія, параллельная 
основанію и на ней откладывается цѣлое число произволь-
ныхъ, но равныхъ, частей (на-которое желаютъ разделить 
основаніе). Положимъ, что (черт. 
45) основаніе есть линія^іб, a CD— 
линія, ей параллельная; основаніе 
требуется раздѣлить на 5 частей.От-
ложимъ на CD пять произвольныхъ, 
но равныхъ между собою частей, 
соединимъ С съ А и В съ D] на 
продолженіи линій CA и DB полу-
чимъ точку О. Съ ней соединимъ 
всѣ точки отложенія m, п, р и q, 
тогда линія AB разобьется на тре
буемое число равныхъ частей. Черт . 45. 

§ 46. Повѣрка изготовленнаго поперечнаго линейнаго масштаба. 
Повѣрка заключается въ томъ, что съ помощью циркуля 
убѣждаются въ равенствѣ линій, соотвѣтствующихъ осно-
ванію масштаба AB = ВС'= (черт. 41), a затѣмъ въ ра
венстве долей основанія, т. е. 

сцерва Ap—pq = затемъ Aq=pr = qs=...., 
и наконецъ TD — sB = 2ov и т. д. 

!) т. е., проведя черезъ одпнъ изъ концовъ A основанія AB (черт. 41) 
подъ пропзвольнымъ угломъ пря
мую АС, отложить на этой пря
мой отъ ея начала (конца А ос-
нованіяі 10, 20.... (вообще задан
ное) число произвольныхъ рав
ных -!, между собою частей (па ко
торое желаютъ раздѣлить основа-
ніе) и, еоединнвъ затѣмъ конецъ Черт. 44. 
послѣднеіі отложенной части со 
вторьшъ коицомт. Б основанія, провести ю, этой лнніи ВС черезъ не!; 
точки отложеиія параллели, которыя разсѣкутъ оснопаніе на заданное 
число частей. 

4 
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Съемка .экеромъ и построеніе на бумагѣ кри-
выхъ и ломанныхъ линій. 

§ 47. Съемка кривыхъ линій и понятіе объ экерѣ. В ъ геоде
зии, кромѣ прямыхъ линій, приходится имѣть дѣло съ кри
выми и ломанными линіями, являющимися границею двухъ 
сосѣднихъ коитуровъ. Положепіе точеись и элементовъ 

та та вмѣстѣ называются координатами точки т. Абсцис
сы обыкновенно измѣряются стальной лентой, а ординаты— 
рулеткой. Чертежъ, который ведется въ полѣ „отъ руки", 
„на глазъ" и на которомъ дѣлаются, вс-Ь надписи сдѣлан-
ныхъ промѣровъ, принято называть абрисомъ. Приборъ, 
служащій для построения перпендикуляровъ, принято назы
вать экеромъ. 

§ 48. Простѣйшіе экеры и ихъ устройство. Назначеніе на 
мѣстности линій взаимно перпеидикулярныхъ производится 
посредствомъ простѣйшаго прибора—экера. Экеры бываютъ 
простые и отражательные. Самый простой экеръ состоитъ 

Черт. 40. 

кривой АшнрдВ, (черт. 46) 
на которые можно разбить 
кривую, т. е. частей Am, тп, 
пр, pq и qB, определяется 
относительно вспомогатель
ной прямой (магистрали) AB, 
какъ объ этомъ уже упо
миналось въ § б, помощію 
1) опущенныхъ изъ точекъ 
т,п, р, q, кривой AB пер-
пендикз'ляровъ та, пЬ, рс 
и qd на прямую AB, назы-
ваемыхъ ординатами, и 
2) абсцисса Аа, Ab, Ac, Ad и 
AB. Абсцисса Аа и ордипа-
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изъ крестообразно сложенныхъ лииеекъ ab 
и cd, имѣющихъ на концахъ заостренные 
шпеньки (черт. 47). Въ точкѣ M пересѣченія 
прямыхъ ab и cd, соединяющихъ подошвы пер
пендикулярно стоящихъ на линейкахъ шпень-' 
ковъ, помещается центръ просверленной ды
ры, въ которую приходится верхушка (шей
ка) кола N, заостреннаго сниз}?. Крестъ 
иногда замѣняется полнымъ металлическимъ кругомъ съ че
тырьмя діоптрами на концахъ двухъ взаимно перпендикз'ляр-
ныхъ діаметровъ. Діоптры, замѣняя шпеньки, имѣютъ видъ 
лластинокъ съ узкими прорѣзами (черт. 49), Діоптръ, по
вертываемый къ глазу наблюдателя, будемъ на
зывать окулярнымъ или глазными, а другой — 
.діаметрально ему противоположный и обертывае
мый къ м'Ьстному предмету — предметнымъ - или 
•объективиымъ. Узкій прорѣзъ глазного діоптра' 
замѣняется иногда рядомъ круглыхъ отверстій, 
расположенныхъ по одной прямой (черт. 50), & Чер. Л9,5() 
вмѣсто щели на предметномъ діоптрѣ д'влаютъ 
широкій прорѣзъ съ натянутымъ вдоль него по середина 
конскимъ волосомъ (черт. 51). 

* Отвѣсную плоскость, проходящую чрезъ во-
лосъ предметнаго и одну изъ точекъ глазного 
діоптра называютъ коллимаціонною плоскостью 
діоптровъ. 

Дѣйствіе, состоящее въ совмтзщеніи колли-
иаціонной плоскости діоптроаъ съ даннымъ пред-
метомгь мѣстности, называется визировангемъ на 
данный предметъ. Линія, лежащая въ коллима-
ціошюй плоскости и проходящая черезъ глазъ Черт. 51. 
наблюдателя и предметъ мѣстности, называется линісй ви
зирования. 

Линейку, имѣющую на своихъ концахъ діоптры, на
зываютъ алидадою. 

Для визированія чрезъ діоптры на точку мѣстности, 
поворачиваютъ алидаду инструмента съ прикрѣпленными 
къ ней діоптрами до тѣхъ поръ, пока, смотря 
сквозь одно изъ отверстій глазного діоптра, 
увидятъ, что волосъ предметнаго діоптра по--
крываетъ требуемую точку мѣстности. 

Иногда, для возможнаго визированія по 
двумъ противоположнымъ иаправленіямъ, не 
измѣияя положеиія алидады, на каждой парѣ 
діоптровъ помещаются двѣ или три колли-
маціониыя плоскости; при чемъ глазныя от-
верстія и предметные волоски размѣщаются 
на пластинкахъ такъ, какъ показано на чер-
тежѣ 52. Черт. 52. 

4* 
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Предметный діоптръ въ видѣ узкой щели обладаетъ 
меньшею ясностью изображенія и меньшимъ удобствомъ 
при визированіи, чѣмъ при широкомъ разрѣзѣ, тѣмъ не 
менѣе узкая щель имѣетъ то преимущество, что одна и та 
же коллимаціонная плоскость можетъ служить для визи
рования'по двумъ противоположными» направленіямъ. 

Діоптры экеровъ располагаютъ иногда такъ, что ими 
можно на мѣстности назначить, кромѣ прямого угла, также 
и углы въ 180°, 45° и 135°. Съ этою цѣлью діоптры распо
лагаются на боковой поверхности восьмигранной призмы, 
цилиндра, конуса, сферы, а экеры соответственно назы-
ваютъ восьмигранный, цилиндрически*, коническій и сфериче-
скгй. Видъ такихъ экеровъ указанъ на чертежахъ 53—56. 

Черт. 53. Черт. 54. Чорт. 55. Черт. йіі. 

Коиическій и сферическій экеры употребляются для 
наклонныхъ визированій въ горныхъ странахъ. 

§ 49. Повѣрна простыхъ экеровъ. Отъ крестообразнаго 
экера слѣдуетъ требовать, чтобы е г о плоскости визированы 
пересѣкалгісь подъ прямыми угломъ, а у остальныхъ, помимо 
этого, согласно съ ихъ устройствомъ,—чтобы коллимацгон-
ныя плоскости образовали углы въ со", і8о° и ijj0. 

Повѣрка перпендикулярности плоскостей производится 
такъ! (черт. 57). Воткнувъ отвѣсно палку экера М, на-
правляютъ коллимаціонную плоскость AB'ш точку Е, вра
щая экеръ около вертикальной оси, и по направленно дру
гой плоскости CD выставляютъ'вѣху 77. Повериувъ затѣмъ 
экеръ па четверть полнаго оборота около вертикальной 
оси, придаютъ новое расположеніе его' діоптрамъ. 

Если оба діоптра глазной и предметный имѣютъ толь
ко узкіе прорѣзы и дозволяютъ визировать по взаимио-
противоположнымъ направлеиіямъ, то направляютъ колли-
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маціонную плоскость діоптровъ DC на вѣху Е и смотрятъ, 
пройдетъ ли черезъ вѣху 
F первая колдимаціонная 
плоскость ВА. Если да, 
то условіе выполнено, 
т. е. экеръ даетъ прямой 
уголъ DMB = DMA. 

Подобнымъ же обра-
зомъ провѣряется взаим
ное положеніе коллима-
ц іонныхъ плоскостей 
восьмиграннаго, кониче-
•скаго, цилиндрическаго и 
сферическаго экеровъ. 
Пусть, напр., повѣряется 
цилиндрическій экеръ. Въ 
немъ, вмѣсто одной, уст
роены двѣ коллимаціонныя плоскости, помѣщенныя одна 
надъ другою. Поэтому прежде всего убѣждаются въ томъ, 
что каждая пара коллимаціонныхъ плоскостей, взаимно со-
£м>ьщастся. Для этого провѣшиваютъ прямую AB (черт. 58) 
и на мѣсто вѣхи С ставятъ палку экера; направивъ одну 
коллимаціонную плоскость на вѣху А, смотрятъ, проходить 
ли другая черезъ вѣху В. 

Убедившись въ совпаденіи парныхъ коллимаціонныхъ 
плоскостей, выставляютъ по направленію каждыхъ діопт-
ровъ вѣхи Е, F и / / , какъ указано на чертежѣ 57,:загѣмъ 
даготъ верхней части экера на палкѣ M одну восьмую пол-
наго оборота, т. е. плоскость AB наводятъ на вѣху H и 
смотрятъ,—проходятъ ли плоскости аа' черезъ F и ob' че
резъ Е. Если да, то условіе выполнено, т. е. действитель
но на мѣстности возможно съ помощію повѣряемаго экера 
•сразу строить по желанію углы въ 45°, 90°, 135° и 180*. 

Если возможно визировать экеромъ по двумъ взаимно 
лротивоположнымъ направленіямъ, то помощію такого эке
ра возможно найти точку с, принадлежащую данной пря
мой AB (черт. 58). Достигнуть сразу, безъ вѣшенія линіи, 
чтобы подошва палки 
экера пришлась иа дан
ную прямую AB — труд
но, но возможно: для это
го нужно лишь сдѣлать 
рядъ послѣдоватслъныхъ 
попытокъ, пока не обна
ружится такая точка с 
стоянія экера, въ кото
рой будетъ казаться, что 
взаимно противополож-

Черт. 5S. 
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ныя коллимаціонныя плоскости тгокрываютъ вѣхи А и Д . 
какъ это видно изъ чертежа 58. 

§ 50. Употребленіе простыхъ энеровъ весьма несложно. Что
бы возставить пе рпендикуляръ CD къ прямой AB (черт. 59). 
въ дайной на ней точкѣ С, надо, ставъ въ нее съ экеромъ, 
направить одну коллимаціонную плоскость діоптровъ по
данной прямой на вѣху А или В, а по направленію другой 
перпендикулярной коллимаціонной плоскости выставить, 
вѣху D. 

Чтобы изъ данной точки D (черт. 59) опустить пер
пендикуляръ DC на данную прямую AB, становятся по-
указанію помощника (или при помощи двойного противо-

•положнаго ' визирования) на 
данную прямую AB и 'дви
гающем по ней изъ Е къ С 
то вправо, то влѣво до 
тѣхъ поръ, пока, смотря 
въ перпендикулярно стоя
щую коллимаціонную плос
кость діоптровъ, не увидятъ 

• вѣху D на волосѣ предмет-
наго діоптра, въ то время 

Черт. 5». . какъ первая коллимаціон-
ная плоскость будетъ проходить черезъ вѣху А, — тогда 
точка стоянія С будетъ искомою подошвою перпендику
ляра CD. 

Съ помощію экера можно провести на мѣстности ли
ню' параллельную данной. Пусть даны прямая AB (черт. 60). 
и точка D; надо провести черезъ D линію, параллельную 

AB. Задача будетъ рѣшена, если 
изъ D опустимъ перпендикуляръ 
DC и изъ D возставимъ къ пер
пендикуляру CD новый—второй 
перпендикуляръ DF. Если точка 
D не доступна, то на прямой AB 
берутъ точку Е, возставляютъ 
перпендикуляръ EF и на него 
изъ точки D опускаютъ перпен
дикуляръ DF. 

Если четыре шпенька кре-
стообразнаго экера а, Ъ, с и d 
(черт. 61) отстоять отъ средины 
M на равномъ разстояніи, то и 

іерт. 60. с ъ помощью него можно (какъ 
и коническимъ или цилиндрическимъ экерами) провести на 
местности прямыя, пересѣкающіяся подъ углами въ 45° и 
135°. Чертежъ 61 показываетъ, что достаточно съ такимъ 
экеромъ встать надъ данною точкою N данной прямой 
NA такъ, чтобы шпенекъ анаходйлся надъ точкою N 
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и направить плоскость 
ab на вѣху А, а по на
правленно ad выставить 
вѣху В] линіи NA и NB 
пересѣкутся подъ угломъ 
45°, ибо треугольникъ 
aMd равнобедренный — 
прямоугольный треуголь
никъ. Если же надъ точ
кою N установить перед-
ній шпенекъ Ъ, то мож
но по направленіямъ сЪ 
и bd выставить вѣхи С 
и Р, который опредѣ- Черт. 61. 
лятъ линіи ЪС и BP пересѣкающія линію ЬА подъ угломъ 
въ 135°. 

§ 5 1 . Употребленіе невѣрнаго зкера основано на свойствахъ 
равнобедреннаго треугольника. Если экеръ не даетъ пря
мого угла (черт. 62), то при 
возставленіи перпендикуля
ра изъ данной точки m къ 
прямой Am, устанавливают 
плоскость діоптровъ ab на 
вѣху А, а по направленію 
плоскости cd выставляютъ 
вѣху В, даютъ экеру чет
верть полнаго оборота, т. е. 
плоскость cd ставятъ на 
мѣсто плоскости ab. Діоп-
тры, ab займутъ положеніе 
a'b'i по направленію ихъ 
высігавляютъ ,вѣху В' и от-
мѣрЫютъ по йаправлёніямъ 
тВ'. Й ІтВ'. фа'вн'ы'я длины 
(напр.; 15—20 саж.), йзмѣ-
ряютъ ВВ', полученный ре-
зультатъ дѣлятъ пополамъ и отъ В вновь отмѣряютъ. 
і ? С = Ѵ а ВВ. Лннія тС будетъ искомый перпендикуляръ, 
такъ какъ углы Ста и СтЬ составлены изъ 

Черт. «2. 

складывая которые, получаемъ am В' -\- В' тС — АтВ ВтС 
или атС— Cm А. 

Если надо изъ точки С опустить перпендикуляръ на 
прямую AB нсвѣрнымъ экеромъ, то (черт. 63) на Прямой AB 
находятъ точку М, въ которой одна коллимаціонная плос-
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кость ab проходить 
черезъ данный точки 
А я В, а другая 

'.сЬ—въ то же самое 
время черезъ дан
ную точку С] ііосліь 
того какъ точка M 
найдена, экеру даютъ 
четверть оборота и 
игдутъ на прямой 
AB точку N, для 
которой плоскость 
cd пройдешь черезъ 
прямую AB въ то 
время, какъ плос
кость ah — черезъ 

Черт. оз. точку С. Такъ какъ 
при основаніи MN углы dMb и dNb равны, то треуголь-
никъ MCN съ равными при основаніи MN углами будетъ 
равнобедренный. Измѣривъ MN и отложивъ отъ N линію 
ND = V» MN, находятъ искомую подошву D перпендику
ляра CD. 

§ 52. Отрожательные экеры бываютъ зеркальные и приз-
менные." Среди первыхъ встречаются однозеркальные, дву-
зеркальные и трехзеркальные. 

Черт. (ІГ). 
Въ двузеркальномъ экере, предло-

женномъ Адамсомъ (черт. 64), оба зер
кала прикреплены въ внутренней по
верхности двуграннаго угла медной 
оправы. Надъ зеркалами находятся два 
отверстія для визирования черезъ нихъ 
на точки местности. Въ одной изъ 
двухъ перпендикулярныхъ къ стороиамъ 
двуграннаго угла пластинке (нижней) 

Черт. 
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ввинчивается рукоятка (черт. 64) съ крючкомъ для отве
са *). Зеркала образуютъ между собою уголъ въ 45°, при-
чемъ установка зеркалъ достигается исправительными вин
тами, помещаемыми снаружи оправы (на чертеже 64 см. 
слева). 

§3а последнее время экеру придаютъ малые размеры 
и более простую форму; з'казанную на чертеже 65, поме
щая инструментъ при переноске въ жилетный, карманъ. 

Употребление экера основано на слѣдующемъ: 
Пусть зеркала образуютъ между собою уголъ х, (черт. 

66) точка О принадлежит прямой ЛВ, надъ которою по 

Черт. бб. 

отвѣсу установлена экеръ такъ, что глазъ наблюдателя по
мещается въ растворѣ между зеркалъ S S и S'S' противъ 
выреза, находящагося надъ зеркаломъ SS, и пусть возмо-
женъ лучъ зрѣнія On А вдоль данной прямой В А. Лучъ 
света Рт, идущій отъ вехи Р, отразится сперва отъ зер
кала S, приметъ направленіе тп, a затѣмъ вторично отра
зится отъ зеркала 5. Лучи, падающій Рт и дважды отра
женный пО, пересекутся подъ угломъ Р0п — 2х. Чтобы до
казать это, возставимъ къ поверхностямъ S S и S '5 V обоих'ь 
зеркалъ перпендикуляры mm' и пп' и обозначимъ углы па-

] ) Ручка С'і> отвѣсомъ, in. случаѣ надобности, можетъ быть ввер
нута п wh верхнюю дощечку, для чего нъ пей дѣлается соответствую
щее отиерстіс (см. черт. 64). 
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денія Луча Рт на зеркало S' черезъ a, a луча тп отражен-
наго отъ S' и падающаго на зеркало 5—черезъ р. Изъ 
чертежа видно, что уголъ РОп какъ внѣшиій для треуголь 
ника Отп равенъ: 
РОп = Own - j - um О = 2а +2(3 = 2 (а -|- /3), a изъ треугольни
ка «Л/ш слѣдуетъ, что: х = 180° — [(90—a) - f (90 — (3)] = а-f- р, 
следовательно уголъ РОп = 2х. При *•'= 45°, уголъ P O « = 9 0 ° . 

Изъ теоріи двузеркальнаго экера становится понят-
нымъ и употребленіе его. Чтобы изъ точки О прямой AB 
возставить перпендикуляръ ОР, нужно стать съ экеромъ 

• въ данную точку О такъ, чтобы остріе отвѣса приходилось 
въ точку О, лицо наблюдателя было бы обращено къ одной 
изъ данныхъ точекъ, напр.,Д причемъ глазъ съемщика по
мещался бы въ растворе между зеркалъ, затемъ черезъ 
прорезъ надъ зеркаломъ 5 следуетъ смотреть на веху А 
и послать рабочаго въ ту сторону, въ которую желаютъ 
возставить перпендикуляръ, приказывая ему перемещаться 
съ вехою Р вправо или влево до тѣхъ поръ, пока веха Р 
покажется своимъ изображеніемъ въ зеркале 5 (см. черт. 
65) и станетъ какъ бы продолжсиісмъ вѣхи А, видимой прос-
тымъ глазомъ черезъ прорезъ (или поверхъ) оправы (черт. 66). 

Заметивъ совпадете, даютъ знать рабочему, чтобы 
онъ отвесно воткиулъ веху Р. Линія PO будетъ требуе
мый перпендикуляръ. Помощникъ съемщика, стоя за ве
хою А, наблюдаетъ, чтобы нить съ отвесомъ покрывала 
веху В, т. е. чтобы съемщикъ не сдвинулся съ данной прямой. 

При опущеніи перпендикуляра РО на данную прямую 
AB изъ точки Р, лежащей вне прямой AB, съемщикъ подъ 
наблюденіемъ помощника двигается по прямой AB до тЬхъ 
поръ, пока не дойдетъ до точки О, въ которой, наконецъ, 
увидать въ зеркале 5 изображеніе вехи Р подъ вехою 
А, на которую смотритъ онъ черезъ прорезъ оправы. 

Повѣрка экера заключается въ томъ, что изъ точки 5 

(черт. 67) вн']з данной прямой 1,2,3,4 опускаютъ на нее два 
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перпендикуляра,—одинъ, обернувши зеркала иъ вѣхамъ 1 
и 2 и другой—къ вѣхамъ 3 и 4. Для вѣрнаго экера оба 
перпендикуляра должны сливаться въ одинъ. 

Невѣрность положенія зеркалъ исправляется (сличи 
черт. 67 съ черт. 63) винтами при зеркалахъ, почему ихъ и 
называютъ исправительными. 

§ 53. Сравненіе достоинствъ различныхъ экеровъ. Сравнивая 
достоинства различныхъ экеровъ между собою, нужно отме
тить, что отражательные экеры портативнѣе, т. е. болѣе 
удобны по своимъ размѣрамъ и легкости для переноски. 
За то простымъ экеромъ вѣшеніе длинныхъ линій болѣе 
удобно, чѣмъ зеркальнымъ. Съ отражательнымъ экеромъ 
можно быстрѣе двигаться по прямой при опусканіи пер-, 
иендикуляра, чѣмъ съ простымъ, а следовательно ими дос
тигается быстрота съемки и экономія во времени. Простымъ 
экеромъ более точно намечается помощію кола-штатива 
точка (подошва), обозначающая перпендикуляръ. 

Двузеркальный экеръ, разъ поверенный относительно 
верности зеркалъ, все же требуетъ ихъ установки отъ 
времени до времени. 

§ 54. Значеніе экера при съемкахъ. На практике экеръ 
редко употребляется, какъ самостоятельный инструменту 
чаще его приходится применять какъ вспомогательный при 
другихъ инструментахъ, дающихъ величину угла въ доляхь 
градуса или графически. 

Экеромъ, помимо проведенія (построенія) перпендику-
ляровъ, можно решать еще рядъ задачъ, напр., проводить 
линіи, параллельныя данной прямой, черезъ точки доступныя 
и недоступныя; съ помощью него также можно определять 
неприступныя разстоянія, если онъ даетъ углы въ 45", строя, 
напр., равнобедренный треугольникъ съ углами при основа
нии въ 45°. 

Укажемъ надве наиболее характерныя изъ этихъ задачъ. 
1) Пусть, напримеръ, требуется провешить линію AB 

(черт. 68) черезъ местное препятствіе, находящееся меж
ду точками А и В—въ частномъ случае—проложить про-
с-вкъ черезъ лесъ. 

Для решен ія этой 
задачи поступаютъ 
на местности такъ: 
намечаютъ направ-
леніе АР, более или 
мег-гве близко под
ходящее къ AB: въ 
лесу вешать линію АР на голосъ человека, стоящаго въ 
Р или'на подшшающійся дымъ отъ костра, разложеннаго-
въ Р, вечеромъ на светъ фонаря, стоящаго въ Р. Изъ 
точки В опускаютъ перпендикуляръ BP и измеряютъ 
I) длину линіи АР по первоначально (осторожно) наме-
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ченному узкому просѣку АР и 2) длину перпендикуляра 
BP. Затѣмъ на линіи AB ищусь точки С и D, принадле
жащий искомому направлению AB. Для чего, взявъ на пря
мой АР, отъ точки А два разстоянія: AM и AN, возстав-
ляютъ въ концахъ ихъ M и N два перпендикуляра MC и 
MD и на нихъ откладываюсь длины: 

вычисляемый изъ подобныхъ треугольников!. 

1) АРВ и AMC и 2) АРВ и AND. 
Для контроля обыкновенно, кромѣ точекъ С и D, иа-

ходятъ аналогичнымъ путемъ еще точки С и D' на пря
мой AB. Если всѣ дѣйствія правильны, то точки А, С и С 
такъ же, какъ и D, D' и В, должны лел<ать на одной пря
мой {АС и DB) ACDB. 

II) Требуется опрсдіьлить длину неприступна™ разстоя-
нія AB (чертежъ 69). 

Взявъ произвольную 
точку С, двигаются по ли
ши АС до тѣхъ поръ съ 
экеромъ, пока не найдутъ 
подошву С перпендикуляра 
ВС, опущениаго изъ В на 
АС, т. е. дѣлаютъ AB діа-
метромъ окружности, про
ходящей через-ь С. Затѣмъ 

на сторонахъ прямого угла АСВ отмѣриваютъ произволь
ной длины, но равные между собою, катеты СМ и CN и, 
измѣривъ гипотенузу MN, намѣчаютъ ея средину О, пос.ті. 
чего къ линіи ОС изъ С проводятъ перпендикуляры CD 

и СЕ, очевидно, образующіе 1) пря
мую DC 1С и 2) съ прямыми линіямп 
АС и C S углы DCA и ВСЕ по 45°. 
Изъ А и В оиускаютъ на прямую 
DCE псрепендикуляры AD и ВІС, 
длины которыхъ будутъ АО — DC 
и ВЕ=СЕ. Измѣривъ DC и СЕ, 
имѣемъ AC* = 2DC* и ВСУ^ЯСЕ*, 
a потому искомое разстояніе 

AB — V" 2~(І)(У -\-СРСл) 
Имѣя подъ руками простой 

экеръ, дающій углы въ 45°, ту же за
дачу можно рѣшить проще, а 
именно: взявъ произвольную точ-

Черт. 70.
 КУ С (черт. 70) къ сторонамъ АС 

и ВС въ точкѣ С возставляютъ 
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перпендикуляры: CE \__AC и CD А-ВС. На линіяхъ СЕ и 
CD находятъ точки Е и D, въ которыхъ углы СЕ А и CD В 
равны 45°. Измѣривъ длину DE —AB, найдемъ искомое 
неприступное разстояніе. Равенство сторонъ DE нВА вы-
текаетъ изъ равенства треугольниковъ ABC и- CDE, у 
которыхъ стороны АС— СЕ и CB—CD, а сверхъ того 
углы АС В = 90° — ВСЕ — DCE. Вслѣдствіе равенства тре
угольниковъ ABC и CDE углы ВАС иСЕЛ также равны. 

Линія DEH, какъ легко показать, перпендикулярна къ 
AB, что ясно слѣдуетъ изъ разсмотрѣнія четыреугольника 
АСЕН, 'въ которомъ уголъ САВ= CED. Сумма угловъ 
CED + СЕН = 180°, а потому и САВ+СЕН=т*\ вслѣд-
ствіе чего и АСЕ -+- Л Я Е = 180°, но АСЕ = 90°; следова
тельно, и УІ/Ж также равенъ 90°. 

Изъ изложеннаго слѣдуетъ, что изъ любой точки на 
неприступное разстояніе можно опустить перпендикуляръ. 
Для чего достаточно сперва изъ произвольной точки Е опу
стить перпендикуляръ, a затімъ чрезъ данную точку про
вести къ нему параллель. 

§ 55. Съемка экеромъ ломанныхъ линій. Наи
более свойственный экеру пріемъ съемки,— 
это способъ координата; такъ, если бы от
носительно некоторой прямой (на черте
же 71 — вертикальной) . нужно было снять 
разомкнутую ломанную линію, влево распо
ложенную отъ данной прямой, то абсциссами 
точекъ перегиба ломанной линіи были бы не
посредственно измѣренныя разстоянія 23,22; 
38,63; 60,40 и 84,83 отъ начала прямой (ма
гистрали или оси абсциссъ), относительно ко
торой ведется съемка, до подошвъ онущен-
ныхъ на нее пертндикулярооъ (ординатъ) 15,22; 
7,80; 14,23 и 5,80, записанныхъ у ихъ вершинъ 
(на абрисе). Длины прямыхъ, составляющихъ 
ломанную, также измеряются, напр.,—28,32—; 
—17,56—и т. д. и записываются на абрисе 
при самыхъ прямыхъ. 

Тотъ же способъ координатъ можно рекомендовать 
какъ для съемки рёльсъ (путей) 
на станціи, такъ и для съемки 
небольшихъ сомкнутыхъ конту-
ровъ (черт. 72) ограниченныхъ 
прямыми линіями, въ местности 
открытой (напр. для съемки лу
жайки внутри леса), а равно и 
для съемки криволинейныхъ гра-
ницъ (черт. 73), хотя въ поагѣд-
немъ случае придется еще озабо
титься опредѣленіемъ величины 

Черт. 71. 

file:///__AC
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угловъ FAL, AFL и ALF между магистралями AF, FL и 
LA. Впрочемъ въ томъ слу 
чаѣ, когда магистрали образу
юсь треугольникъ, можно и 
избѣжать пзмѣренія з'гловъ. 

Въ первомъ случаѣ для съем
ки контура ABCDEFGHIA 
(черт. 72) достаточно черезъ 
точку A провѣшить прямую 
AM, приблизительно дѣляшую 
данный контуръ пополамъ, 
опустить на нее изъ всѣхъ 
вершинъ А, В, С и / контура 

перпендикуляры Ii, Bb, Hh, Dd, Ce, Gg, Ff и Ее и, замѣ-
тивъ подошвы г, b, h, d, с, g, file, измерить какъ абсциссы 
Ai, Ab, Ah, . . . , Ае, направивъ ленту вдоль прямой AM, 
такъ и одновременно соотвѣтствуюіція имъ ординаты //, В1>, 
Hh, . . . и Ее, пользуясь второй лентой или рулеткой. 

Во второмъ случаѣ положение контура ABC . . . NOA 
(черт. 73) определяется относительно трехъ магистралей 
AI'", FL и LA тѣмъ же способомъ коордниатъ, причемъ 
взаимное положеніе линій AF, FL и LA получится построе-
ніемъ иа бумагѣ треугольника AFL по тремъ измѣрениымъ 
на мѣстности его сторонамъ. 

Иногда для съемки контура бываетъ достаточно по
среди его провѣ-
шить двѣ взаимно 

перпендикуляр-
иыя линіи, и отно
сительно и X ъ 
определять поло
жение изгибовъ 
л и н і й контура, 
черт. 72 bis). По
строенные пер
пендикуляры не 
д о л ж и ы быть 
слишкомъ велики, 
не превышать 10-
15 саж., поэтому 
избѣгаютъ такихъ 
длипіныхъ перпеи-
дикулярон-ь какъ 

Черт. 72 bis. АА1' или DD". 
Что же касается до определены углооъ поворотов'!» между 
магистралями, то они могутъ быть получены на бумагѣ 
нутемъ построенія или косоуголыіыхъ, или прямоуголь-
ныхт, треугольниковъ. Таись уголъ АСВ (черт. 74) легко 
построится на бумагѣ, если на мѣстности будутъ измѣрены 
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лентой три линіи DC, СЕ и ED.Ylpn построены па бумагѣ сто
роне cd, се и ed, рекомендуется 
брать ихъ увеличенными въ одно 
и то же число, напр., въ 5 или 
10 разъ '). Съ помощію же 
экера уголъ АСВ, если онъ 
острый (черт. 75), опредѣлится 
построеніемъ на бумагѣ тре
угольника dee по двумъ кате-
тамъ de и се, если въ полѣ изъ 
какой-либо точки D стороны АС опустимъ перпендикуляръ 
DE на сторону СВ и измѣримъ DE it ЕС. Если внутри 
угла опустить перпендикуляра нельзя, то стороны АС и СВ 
продолжаются, и на ихъ 
продолженіи. строится 
прямоугольный треуголь-
никъ F'CD'. Въ случаѣ 
же, когда данный уголъ 
АСВ тупой (черт. 76), то 
въ смежныхъ съ нимъ 
углахъ, смотря по удоб
ству, или въ АСЕ, или въ 
равномъ ему вертикаль-
номъ ECD', строятъ пря
моугольные треугольники 
ECD или CD'Ë', или же, 
наконецъ, внутри даниа'го 
тупого угла, изъ точки 
С, возставляютъ къ линіи 
СВ перпендикуляръ СН 
и на него изъ точки D сто
роны CA опускаютъ вто-

Йой перпендикуляръ DF. 
[а бумагѣ въ послѣднемъ 

случаѣ строятъ сперва 
прямой уголъ beh, а за-
тѣмъ на сторон-Б его ch— 
прямоугольный треуголь-
никъ cfd. 

Съемка закрытаго 
к о н т у р а совершается 
почти такъ же, какъ и 
открытаго, съ тою лишь 
разницей, что вокругъ 
контура, напр., л ѣ с а , 

Черт. 76. 

Черт. 75. 

!) У и ѣ я снимать углы одной лентой, возможно снять одной лен
той на мѣстности и построить затѣмъ на бумагѣ сомкнутый нолигонъ 
(многоугольник*,). 
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Черт. 73 bis. 

(черт. 73 bis)—пред
варительно прокла-
дываютъ или тре
угольникъ, или пря-
моугольникъ съ 4, 
5 и болѣе углами, 
смотря по виду кон
тура (лѣса), ' кото
рый хотятъ заклю
чить въ многоуголь-
никъ изъ магистра
лей, a затѣмъ изги

бы контура лѣса снимаютъ относительно магистралей ме-
тодомъ координатъ. 



Г Л А В А IV. 

Угломѣрные инструменты, ихъ составныя части 
и принадлежности. Съемка угломѣрными инстру

ментами. 

§ 56. Раздѣленіе инструментовъ для опредѣленія угловъ на три 
вида. Прямыя линіи на земной поверхности могутъ пересе
каться подъ различными углами. Технику приходится: 
1) определять величину угла между данными линіями мест
ности и 2) проводить на мѣстности линіи, пересѣкающіяся 
подъ заранѣе заданнымъ угломъ. Особенно часто на мест
ности приходится разбивать прямой уголъ. 

Снаряды, предназначенные для определения или по
строения угловъ, могутъ быть: 

1) съ градусными делениями, позволяющими иметь ве
личины угловъ въ доляхъ градуса; такіе снаряды принято 
называть угломѣрными инструментами-, (угломеромъ), 

2) съ приспособленіями для графического определенія 
угловъ, это—мензулы, дающія только изобраясеніе угла, но 
не его градусную меру, 

3) снаряды съ постоянными углами въ 90°, 45°, 135° и 
180°, это — экеры. 

§ 57. Углы, измѣряемые въ геодезіи. Въ геодезической прак
тике чаще приходится иметь дело не съ самими углами, 
лежащими въ наклонныхъ къ горизонту плоскостяхъ, между 
линіями местности, а съ ихъ горизонтальньшъ проложе-
ніемъ. Углы, лежащіе въ горизонтальной плоскости, назы-
ваготъ горизонтальными углами, въ отличіе отъ угловъ на-
клоненія линій, лежащихъ въ вертикальной плоскости и 
называемыхъ вертикальными углами. 

§ 58. А. Лимбъ и алидада. Для полученія градусной ве
личины угла достаточно вообразить въ его плоскости: 
1) кругъ I съ нанесенными по его окружности деленіями, 

5 
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обыкновенно изготовляе
мый изъ мѣди и называе
мый лимбомъ (черт. 77), 
центръ котораго совмѣ-
щенъ съ вершиною измѣ-
ряемаго угла и 2) линей
ку а, вращающуюся на 
оси, въ цеитрѣ лимба, 
называемз'ю алидадой, съ 
мФ.ткою - штрихомъ а па 
одиомъ или па обоихъ ея 
концахъ. Эти два штриха 

.с алидады суть слѣды воображаемаго діамстра лимба, про
веденного по алидадѣ. Мѣтку а будемъ называть индексом;, 
или указателем» алидады. Если иредставимъ себѣ, что діа-
метръ sa последовательно совмѣщенъ со сторонами измѣ-
ряемаго угла, то число градусовъ, заключающееся между 
тѣми двумя точками лимба, въ которыхъ іюслѣдоиательно 
останавливался одинт. и тотъ же индсксъ алидады, (т. е. 
разность ошечетовя, сдіьланныхъ па лимбп, отъ его пуля до 
индекса алидады) дастъ величин}' измтфяемаго угла. Можно 
допустить также, какъ ;->то встрѣчается, при устропств'1, 
буссолей и вертикалыіыхъ круговъ (см. дальше), что вра
щается ві, центр-І, лимба не алидада, а самъ лимбъ, указа
тель же (или вся алидада) as остается въ одномъ и томъ же 
неизменном?, положепіи, а нулевой діаметръ лимба совмѣ-
щается последовательно со сторонами измѣрясмаго угла. 
Разность отсчетовъ на лимбѣ, дѣланныхъ оть его нуля по 
неподвижному индексу s опять дастъ величину измѣряема
го угла. 

§ 59. Б. Діоптры. Для удобства совмі.щенія лшіін sc со 
сторонами изм-],рлемаго угла, въ плоскости, проходящей 
черезъ as и перпендикулярной къ плоскости лимба и али
дады, помѣщаются два діоптра. Діоитръ,•повертываемый къ 
глазу наблюдателя, будемъ, какъ и прежде, (см. гл. III, § 48) 
называть окудярпымъ или глазными, а другой—діаметралыю 
ему противоположный и обертываемый къ местному пред
мету—предметным?, или объективным-!,. 

Отвѣсную плоскость, проходящую черезъ иолосъ пред-
метнаго и одну нзъ точекъ глазного діоптра будемъ назы
вать коллимац/онно/о плоскостью діоптровь. 

Двйствіе, состоящее въ совмѣщсніи коллнмаціоппой 
плоскости діоптров-ь съ даинымт, предметом-!, местности, 
будемъ называть визированием?, на данный предметъ. Липія, 
лежащая въ коллимаціоииой плоскости и проходящая че
резъ глаз-ь наблюдателя и предметъ местности, называется 
л uni ей визир оааніл. 

Для шізированія черезъ діоптры на точку местности, 
поворачиваютъ алидаду инструмента съ прикрепленными 

Черт. 77. 
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къ ней діоптрами (или лимбъ, если алидада неподвижна) 
до ті.хъ поръ, пока, смотря сквозь одно изъ отисрстій 
глазного діоптра, увидятъ, что волосъ предметнаго діоптра 
покрываетъ треб}'емзпо точку мѣстпости. 

§ 60. Старинная астролябія или графометръ. Коллимаціонная 
плоскость діоптровъ можетъ, какъ сказано выше, прохо
дить черезъ линію zz индексовъ алидады. Такое устройство 
обыкновенно и придавалось стариныымъ угломѣрнымъ ин-
•струментамъ аг.тролябіямъ. Астролябія 1716 г. изображена 
на чертеже 78, у нея на лимбе въ вид;!-. пол\'кр)та прове
дено несколько концен-
трическихъ окружностей, 
изъ которыхъ первая раз-
дѣлена на отдѣльныя пят
ки градусовъ, т. е. на 72 
промежутка, вторая на 
градусы, т. е. на 360 ча
стей, третья на ползтра-
дусы и четвертая на чет
верти градусовъ. Подпись 
на лимбе сдѣлана не у 
маждаго д/вленія, а какъ 
въ большинстве угломе- „, . •> Черт. 78. ровъ при отдѣлыіыхъ де-
сяткахъ, такъ что на лимбѣ можно вид'Ьть цифры 0°, 10°, 
20°.... Во всѣхъ вообще астролябіяхъ подпись эта возра
стаешь по направленію отъ правой руки къ левой (противъ 
хода часовой стрѣлки отъ 0° до 360°). На концѣ алидады, 
въ четыреугольномъ прорѣзѣ, индексъ сдѣланъ въ видѣ 
зубца (см. на чертеже внизу слева). 

§ 6 1 . В. Алидадный нругъ и мѣсто индекса. Въ новѣйншхъ 
инструментахъ вмѣсто алидады поміицается целый алидад
ный круп, и встрѣчается вместо днз'хъ индексовъ три и 
четыре, равномерно распределенные по окружности лимба. 
Подпись деленій лимба идетъ по ходу часовой стрелки. 
Само-собой разумеется, что на алидадномъ круге при его 
вращеніи все имеющіеся на немъ діаметры описываютъ 
тотъ же- самый уголъ, что и начальная линія индексовъ zz, 
проходящая черезъ кол
ли маціонную плоскость 
діоптровъ. Поэтому ин
дексъ алидады можетъ на 
любой уголь отстоять 
отъ коллимаіцонноіі пло
скости визирнаго снаряда 
(діоптровъ) и уголъ ABC 
(черт. 79) между двумя 
п о л о ж е H і я м и к о л л и м а-
ціонной плоскостидіоп- Черт. 79. 
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тровъ равенъ углу ZBZ1 между двумя положеніями индекса, 
или что то же самое, дугѣ ZZX лимба, если допустить, 
что радіусъ BZ составляетъ постоянный уголъ л; съ коллима-
ціонною плоскостью доіптровъ. Величина дуги ZZr или 
что то же самое величина измпряемаго угла ABC на лимбѣ-
получается какъ разность двухг, отсчетов* Z] и Z или 
двухъ дугъ OZ\ и OZ, отсчитываемыхъ по индексу Z на 
лимбе отъ начальнаго штриха, подписаннаго нулемъ. 

Во французскихъ ннструментахъ лимбъ иногда делится 
вм'Ьсто 360° на 400 градъ, считая I gr = 100' = 10000". 

Для большей ясности штрихи лимба и ихъ подпись 
чернятся и лимбъ серебрится, или лее дѣленія дѣлаются на 
серебряномъ, врѣзанномъ въ лимбъ, кольце г). 

§ 62. В. Подставка лимба. Для того, чтобы лимбъ съ алидадою 
можно было при помощи особаго снаряда, такъ называемаго 
уровня, быстро приводить въ горизонтальное положеніе, по

степенно и последовательно наклоняя 
его плоскость къ плоскости горизонта, 
лимбъ насаживается на подставку. 
Прост'І;йшійвидъ подставки есть бакса. 
Къ лимбу прикрѣпляется втулка, ко
торою вся верхняя часть инструмента 
насаживается на цапфу d баксы (черт. 
80) и закрепляется на последней на-
жимашельнымъ винтомъ лимба. Иног
да цапфа d непосредственно соеди
няется наглухо съ лимбомъ. Цапфа d 
баксы оканчивается яблокомъ к. 
Яблоко накладывается на полую 
втулку / баксы и соединяется съ нею 
двумя скорлупо-образными пластин-
каті-губамн, охватывающими яблоко. 
Губы могутъ быть сжаты при по
средстве закрѣпительнаго винта- и, 
баксы, имеюшаго пгЬздо въ одной 
изъ губъ баксы. Втулка / надевается 
на цапфу р штатива и закрепляется 
на ней становымъ винтомъ q. 

§ 63. Г. Штативы. Штативъ съ цапфою. 
Инструмента устанавливается надъ 
точкою местности при помощи тре-

, ноги или штатива. Голова штатива 
представляешь изъ себя деревянную трехгранную призм}' tp, 
заканчивающуюся пилиндромъ р (черт. 80), называемыми 

Черт. 80. 

Ч Д ѣ л е ш я на лпмбѣ наносятся дѣлитслъной машиной, отъ 
уетроіістла которой заішсптъ точность (ршіепстио) папесеиныхъ про-
межуткоиъ (дѣлсній) . При ианссеніи дѣлсній наблюдается, чтобы части 
лимба имѣли одну и ту же температуру. 
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цапфою. В ъ граняхъ перпендикулярно къ нимъ наглухо 
закрѣплены 3 болта. Болты оканчиваются винтами h и слу-
жатъ осями вращенія для ножекъ t штатива, которыя при
тягиваются къ призмтз гайками — барашками g. Снизу 
призмы ввернутъ крючекъ для нити съ отвѣсомъ для уста
новки центра лимба надъ точкою мѣстности. Установка 
штатива состоитъ вътомъ, что отпустивъ барашки, раздви
гаюсь ноги такъ, чтобы цапфа / на глазъ приняла отвѣс-
ное положение и шпицъ отвѣса пришелся въ вершину из-
мѣряемаго угла, что достигается не сразу, а рядомъ попы-
токъ, т. е. перестановокъ ножекъ штатива, послѣ чего ба
рашки подтягиваются наглухо, и ножки треніемъ о грани 
призмы удерживаются въ приданномъ имъ положении. 

§ 64. Оріентированіе линій мѣстности. Понятіе объ азимутѣ. 
Чтобы судить о томъ, какимъ образомъ снимаемый уча-
стокъ расположенъ на земной поверхности, необходимо 
указать его положение относительно 4-хъ странъ свѣта: 
сѣвера (Nord), юга (Süd), востока (Ost) и запада (West) 
или, все равно, относительно меридіана NS (Noi'd-Süd) и 
линіи къ нему перпендикулярной WO (West-Ost). При 
этомъ вполнѣ достаточно непосредственно опредѣлить по-
ложеніе одной стороны полигона относительно меридіана,; 
такъ какъ положение остальныхъ сторонъ можно, каисъ 
З^видимъ ниже сего, найти путемъ вычисления. 

Если въ данной точкѣ А (черт. 81) линіи AB на зем
ной поверхности вообразимъ направленіе NAS географиче
ского или иначе истиннаго меридіана, то уголъ NAB, счи
таемый отъ 0° до 360° отъ точки сѣвера N черезъ востокъ, 
югъ, западъ по ходу часовой стрѣлки отъ иаправленія ме
ридиана NS до направления иа данный предметь В, т. е. 
до направленія линіи AB въ плоскости горизонта, принято 
называть истинными азимутомъ предмета В въ точкѣ А 
или короче яшшутомъ линіи AB (см. § 3), и обозначать 
черезъ {AB). Не останавливаясь пока на вопросѣ о точ-
номъ опредѣленіи въ данной точкѣ на земной поверхности 
истиннаго азимута и астрономическаго или географиче-
скаго меридгана, замѣтимъ, что приближенно, но за то легко 
и быстро, можно получить направленіе на сѣверъ и югъ 
съ помощию магнитной стрѣлки, т. е. свободно висящаго, 
искусственнаго магнита, и оріентированіе (отъ франпуз-
скаго слова ог/еи^-востокъ) линии полигона относительно 
меридиана быстро достигается приборомъ, снабліеннымъ 
магнитной стрѣлкой. Приборы, существенную часть кото
рыхъ составляетъ магнитная стрѣлка, обладающая свой-
ствомъ приближенно давать направленіе меридіана, назы-
ваютъ компасами и буссолями. Буссоль можетъ быть какъ 
въ видѣ самостоятельнаго прибора, такъ и составною 
частью другого зпгломѣрнаго инструмента. 

Азимутъ линии ВА, т. е. 0А) — (AB) -j-180° назы-
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вается обратнымъ азимутомъ линіи AB. Точно, такъ же и 
(АВ) = (ВА)— 180° называется обратнымъ азимутомъ линіи 
В А. Очевидно, что обратный азимутъ равенъ прямому - j -
или— і8о°. (Плюсъ, если прямой < 180° и минусъ, если 
онъ > 180°). 

§ 65. Понятіе о румбахъ. Если уголъ, образуемый мери-
діаномъ и направленіемъ на данный предметъ мѣстностн,. 
считаютъ отъ обоихъ полюсовъ мерндіана, т. е. какъ отъ 
с - Б в е р н а г о , такъ и южнаго, отъ 0° до 90°, то тѣмъ самымъ 
окружность горизонта дѣлятъ на 4 четверти: 1) сѣверо-во-
стокъ или нордъ-остъ; ей обозначаютъ такъ—NO, 2) юго-
востокъ (зюдъ-остъ) SO, 3) юго-западъ (зюдъ-вестъ) SJ'F 
и 4) сѣверо-западъ (нордъ-вестъ) NW; вслѣдствіе чего, по
мимо градусной величины г угла, называютъ также и чет
верть, въ которой лежнтъ направление на данный предметъ 
мѣстности (относительно странъ свѣта). Этотъ уголъ при
нято называть румбомъ. Р}шбы отъ азимутовъ только тѣмъ 
и отличаются, что для румбовъ устаноиленъ несколько 
иной счетъ, чѣмъ для азимутовъ, а именно румбы счита
ются какъ отъ сѣвера, такъ и отъ юга въ о б ѣ стороны 
отъ 0° до 90°; для азимутовъ же счетъ ведется въ одну сто
рону, т о л ь к о отъ сѣвера. 

§ 66. Соотношеніе между азимутами и румбами. Такъ какъ 
румбы отличаются отъ азимутовъ только счетомъ, то легко 
установить связь между азимутами и румбами. Для этого 
представимъ себѣ четыре случая: 

і-й случай. Направление изъ точки А (черт. 81) на 
точку В имѣетъ румбъ нордъ-остъ — NO : г / . Изъ чертежа 
видно, что азимутъ a{~NAB = {AB) содержишь также г-,0.. 

Черт . 81. Черт. №. 
2-й слѵчай. Линія АС имѣегь рѵмбъ зюдп-вестъ, SW'. / V 

(черт. 82), "тогда азимутъ NA(;~ (/1С) = а., = 180° | /•„». 

Черт. Черт. Н4. 
3-й случай. Линія AD имѣетъ название румба зюдь-

ocmn,—SO'\ г„° (черт. 83), тогда азимутъ а„ = (Аи) • NAD = 
= 1800— 
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случай. Линія АЕ имѣетъ названіе румба иордъ-
весть, — NW\r£ (черт. 84), тогда азимутъ ai=NAE = 
— {АЕ) = 360° - г/ 1 . 

Обратно, 1) если азимутъ линіи содержись а,0, при-
чемъ 0 0 < a 1 < 9 0 ° , то румбъ линіи ЛЮ:^0, 2) если азимутъ 
а., содержится между 90° и 180°, т. е. 90° < « 2 < 180°, то 
румбъ линіи SO: (180 — а 5 ) ° , 3) если азимутъ лииіи а., за
ключается между 180° и 270°, т.е. 1 8 0 ° < « s < 270", то румбъ 
тоіі же линіи SW: (а8 — 180)°, и наконецъ 4) если азимутъ 
линіи АЕ содержится между 270° и 360°, т. е. 270° < « 4 < 360°, 
то румбъ линіи АЕ будетъ АЧѴ:{360 — а , ) 0 . 

Румбы N O и SW, a также NW и SO принято назы
вать взаимнообратными. Если линія AB имѣетъ румбъ 
NO: n0, то линія В A имѣетъ румбъ SW:rf. 

ІІрим-връ: даны азимуты 183Д°, 1537 4°, 2611/,,0, 298", на-
ходимъ соответственно румбы 

M ? : 18 8/ 4

0, 5 Ü : 2 6 3 / 4 ° , SW:8V№, Nif:62°. 
§ 67. Буссоль съ діоптрами. Буссоль съ діомтрами пред

ставляет!, простѣйшій изъ угломѣрныхъ инструментовъ, 
дающій величину румбовъ и азимутовъ отдѣльныхъ на
правлений съ точностію до Ѵ/-Главнѵю часть этого инстру-

Чертежт. 80 

см. на стр. 68. 

Черт. 85. Черт. 80. 

мента составляешь магнитная стрелка fis (черт. 85); она 
свободно виситъ на остріѣ шпиля, помещающегося въ 
нентр'Ь С кольца съ градусными деленіями. Стрѣлка съ 
кольцомъ помещается внутри цилиндрической медной со 
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стекломъ коробки ВВУ По направлению діаметра 0°—180° 
къ краю коробки прикрѣплсны два діоптра, предметный р 
у 0° и глазной s у 180°. Снизу коробки ирикрѣплена втул
ка v, которою вся верхняя часть инструмента насаживается 
на цапф}' d баксы (черт. 80) и закрѣпляется на последней 
нажимательнымт, впптомъ m. Иногда цапфа баксы непо
средственно соединяется наглухо съ дномъ буссоли. Бакса 
втулкою і надѣвается на цапфу р штатива и закрепляется 
на ней апаноаымъ винтомъ д. При переноскѣ буссоли съ 
одного конца лниіи на другой стрѣлка us прижимается къ 
стеклу коробки (поднимается со шпиля) посредствомъ ры
чага г/, одииъ конецъ котораго обхватываетъ шпиль, а 
другой изогнутый можетъ быть прижать или рукояткою 
или, вращая крышку, ребромъ крышки къ дну буссоли. 
Инструмента устанавливается надъ точкою мѣстиости при 
помощи треноги и нити съ отвѣсомъ. 

§ 68. Магнитная стрѣлка представляетъ изъ себя искус
ственный магнить и имѣетъ видъ узкой полоски стали, по-
вѣшениой на шпиль агатовою шляпкою. Оправа агата мо
жетъ быть вывернута изъ стрѣлки. СтрѣлісІ. прилагать 
обыкновенно одну изъ нижеприведенныхъ па чертежѣ 86 
формъ. Разрѣзъ шляпки M съ твердымъ камиемъ агатом?, 
А изображен'!» на чертежѣ 86 внизу. 

Линія ab, соединяющая кон
цы стріьлки, называется геоме
трическою осью стріьлкн; ее отли-
чаютъ отъ линіи, соединяющей 
дв'І> точки стрѣлки и и .s-, обла-
дающія наибрлыним'ь магпит-
нымъ напряжешемъ и называ-
емыя полюсами стрѣлки. ІІря-
мую, соединяющую полюсы сшріьл-

е'л' 8f'' ки, называютт, магнитною осью. 
Магнитная ось не всегда совпадаешь съ геометрическою осью 
стрѣлки. 

Линія сіьченіл земной поверхности отшьенпю плоскостью, 
проходящею пореза магнитную ось свободно висящей стріьлки 
(на остріѣ шпиля), называется магнитным* мерйдіаиомъ. 
Магнитные меридіаны пересѣкаются въ двухъ точках-ь на 
земной поверхности — магнитных?, зсмішхъ полюсах?,. Эти 
полюсы не совпадаютъ съ географическими и изъ нихъ се
верный лежить западнѣе Гренландіи, близъ мыса Мурчи-
сонъ, .а южный на материкѣ близъ южнаго географическа-
го полюса '). І\онсцъ стріьлки и, обращающейся къ сіьверно-

Ч Для конца ІННо года ноложеиіе ясміімхъ мапштныхъ іюлюсоіп. 
но Neùmaycr'y „Atlas des Erdmagnetismus" определяется следующими 
географическими координатами: 

сѣнср. полюсъ- -70°30 ' сѣп. шпр. и 07а40' :іап. долг, отъ Грніпшча. 
южн. полюсъ—73 ( | 30' южті. „ „ Ш П Г / пост. 
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.uy полюсу N , принято въ Россіи называть сѣвернымъ; онъ 
обыкновенно воронится (въ синій цвгьтъ). Уголъ, составля
емый магнитнымъ меридіаномъ съ географическимъ, назы-
ваютъ склонсніемъ стрѣлки. Если сѣверный конецъ стртзлки 
уклоняется къ востоку отъ географическаго меридіана (а 
южный—къ западу), то склоненіе называется восточнъшъ, 
а если скверный конецъ уклоняется къ западу, то — за
падны мъ. 

Склоненіе стрѣлки меняется съ теченіемъ времени и 
съ перемѣною мѣста, и для каждой точки земной поверх
ности различаются измѣненія склоненія суточныя, вѣковыя 
и случайныя. 

Суточное измѣненіе склоненія магнитной стрелки за
ключается въ томъ, что стрѣлка приходитъ въ колебаніе 
съ утра и въ то время, какъ солнце находится въ восточ
ной части неба, до 2-хъ часовъ дня, стрелка уклоняется 
сѣвернымъ концемъ къ западу отъ своего нѣкотораго 
средняго суточнаго положенія, а при нахожденіи солнца (съ 
2 часовъ дня) въ западной части неба стрелка уклоняется 
сѣвернымъ концомъ къ востоку. Наибольшее западное су
точное уклоненіе наступаешь около 2-хъ часовъ дня, а наи
большее восточное въ 8 часовъ утра. Лѣтнія суточныя 
измѣненія болѣе зимнихъ. Суточное измѣненіе положенгя 
стрѣлки въ большинствѣ случаевъ—15 минутъ. Несколько 
разъ въ году оно дохоцитъ до 1°, но бываютъ зимою дни, 
когда стрѣлка почти не колеблется. Среднее суточное поло
жение магнитной стрѣлки зависитъ отъ вѣкового измѣненія 
склонеиія стрѣлки, которое состоитъ въ томъ, что въ те
ч е т е нѣсколькихъ сотъ лѣтъ магнитная ось стрѣлки укло
няется своимъ сѣвернымъ концомъ сперва, напр., къ запа
ду отъ географическаго меридіана, уклоненіе постепенно 
возрастаешь, достигаешь нѣкотораго maximum's., после че
го западное склоненіе начинаетъ по абсолютной величине 
убывать, обращается въ нзгль и переходишь въ восточное. 
Восточное склопеніе также достигаешь своего высшаго пре
дела', по достиженіи котораго, начинаетъ убывать, -обра
щается вновь въ 0 и переходишь въ западное. Періодъ' ве
кового измененія точно не известенъ, но есть основание 
полагать, что онъ превышаетъ 300 лѣтъ. »-з, 

Кстати здесь заметимъ, что въ Москве въ настоящее 
время склоненіе стрелки восточное около 4°-. Годовое изме
нение склоненія стрелки въ Москве около 4,5 минутъ ')• 

Вслѣдствіс колебание спгрѣлки даже въ теченіс сутокъ, 
не говоря о случайныхъ измененіяхъ (возмущеніяхъ) скло
нения стрелки, обусловливаемыхъ местными причинами или 

!) Вт. одно и то же время въ разиыхъ пуиктахъ земной тюверх-
1ЮСТ1І еклоііеніе стрѣлкп неодпцакедо,, напр. в ъ Москвѣ оно восточное, 
въ ОдсссІ;—западное. 
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космическими явлениями (близость желѣзной руды, болота, 
сосиоваго лѣса, телеграфнаго провода, грозы, впезапнаго 
землетрясения, сѣвернаго сіяпія, вулканическаго изпержепія, 
сильнаго вѣтра и т. п.) от с четь па кольцѣ по сшрѣлкп, не 
можешь быть сдн,ланъ точніье, какъ до 

Только что намагниченная стрѣдка (простымъ натцра-
піемъ магнитомъ, при томъ т а к ъ , чтобы магнить своимъ 
С Б в е р н ы м ъ концомъ соприкасался ю ж н а г о конца стрт.лкн, 
въ началѣ натиранія), будучи повѣніена на остріе шпиля, 
наклоняется сѣвернымъ концомъ КНИ337 въ с'ввериомъ полу-
шаріи, вслѣдствіе близости сѣвернаго магнитиаго полюса; 
уголъ въ плоскости магнитиаго меридіана, считаемый отъ 
горизонтальной линіи до магнитной оси стрт.лкн, называется 
наклонеиіемъ стрѣлки. Послѣ намагничивания стрѣлка урав-
нов'Ьилнвается па іипилѣ, для чего на стекло буссоли ста
вятъ вывѣренный уровень, приводятъ плоскость кольца въ 
горизонтальное положение и къ приподнятому южному 
концу стрѣлки снизу прилѣпляютъ кусочекъ воску или 
сургуча, или онъ зарангЬе дѣлается нѣсколько толще. 

Наклоиеніе стрф.лки, такъ же, какъ и склонение, есть 
величина переменная, по не вліяюіиая на отсчеты по стрѣл-
K ' h въ горизонтальной плоскости, почему о немъ и не будемъ 
распространяться. 

§ 69. Магнитные азимуты и румбы. Такъ какъ стрѣлка, 
какъ исіусственнып магнить, обладаетъ свойством'!, по
стоянно указьівать однимъ и тѣмъ же своимъ концомъ на 
свверъ, т. е. давать направление магнитиаго мерндіана нъ 
любой точкѣ земной поверхности, то понятно, что съ этимъ 
послѣднимъ направленіемъ всѣ линіи мѣстности, по кото-
рымъ направляется при визировании коллимаціонная пло
скость діоптровъ или трубы буссоли, вообще говоря, бу-
дутъ образовывать уголъ. Этотъ у?олъ, составленный осью 
магнитной сшріьлки и горизонтальными проложенісмъ на-
нраалсніи на данную точку маетности, называется магнит-

мости, определится линіею Си (черт. 87 плат), идущею 
отъ центра С буссоли до щщ)ттнаго діонтра (до объек-

нымъ азнмутомъ этого на
правлен/я и счета его веоетея 
отъ сіыирнаго конца стрѣл-
ки do направлен/я на дан
ный предметъ міьсшности 
они, 0" до 360° черезъ вп-
стоил, югп и западъ. 

Па инсшрументѣ na
ît paвлсніе на данный пред
метъ Вколлимаціониой пло
скости діоптровъ или тру
бы буссоли, поставленной 
въ точкѣ А (черт. 87) мъ-ст-Чсрт. 87. 
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тива трубы), гдѣ на кольцѣ долженъ стоять 0°. Очевидно, 
чтобы прочесть по сѣверному концу стрѣлки градусную вели
чину магнитнаго азимута NCO° (черт. 87 планъ), нужно, 
чтобы подпись діьлсніи была направлена против?, хода ча
совой стрѣлки, т. е. справа налѣво, смотря изъ центра коль
ца на 0°. Кольцо съ такою подписью дѣ-
леній отъ 0° до 360° (черт. 88) иазы-
ваютъ азимуталънымъ. Дѣленія на і-іемъ 
идутъ отъ градуса до градуса, подписы
ваются же только десятки градусовъ. 

Магнитные азимуты отличаются отъ 
истинныхъ азимутов'!., считаемыхъ отъ гео-
графическаго мерпдіапа, такъ какъ магнит- Черт. 88. 
ІІЫІІ меридіаті'!. не совпадаетт. c i . геогра-
(|)ическим'г. пстѣдствіе склоненія стрѣлки. Если напранлепіс 
г.согра(|іическаго (или истиинаго) меридіапа 
есть NAS (черт. 89), магнитная ось стрел
ки— us и направленіе на предметъ — AB, 
то NAB есть истинный азимугь линін AB 
въ точкѣ А местности пАВ магнитный 
азимугь и NAn — носточное склопепіе 
'стрѣлки. Азимутъ лип in AB часто обозна-
чаютт. такъ: {AB). Азпмутъ, смѣрепный or, 
начали, A линіи, называютъ прямммъ азп-
мутомъ, а азимугь, смѣренный въ конціъ 
В (черт. 90) прямой лиши AB, т. е. ази- Черт, 
муть лтііп НА пли что то же самое (ВА) пазиваютт, 
обратными. 

Легко обнаружить, что 1) пря
мой и обратный азимуты разнят
ся другв отъ друга па 180°. 

2) Разность азимутовъ двухъ 
линій AB и АС (черт. 90), выхо-
дяіцихъ изъ одной точки А и обра-
зуюіцнхь уголъ ВАС, равняется ее-
личинѣ угла ВАС. Ді.іістнптелы ю,- -
магнитные полюсы земли считаютъ 
безконечно удаленными отъ точекъ 
A H В, а потому направлен.» AN 
Ii BN' принимают'!, параллельными, 
вслѣдствіе чего 

Л ВАС = «о — а = {АС) — {AB). 
Такт. какт. 

{BA)=\8Ö«~\-{AB) 

•Черт. 00. 

и (CA) = mo-\-(AQ 
то Л В A С = [(CA) — 180j - \(BA) — 180] = (CA) — (BA), 
т. е. разность прямыхъ азимутовъ равна разности обрат
ных^ азимутовъ. 
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Если уголъ, образуемый магнитного стрѣлкого и на-
правленіемъ па данный предметъ местности считаютъ отъ 
•обоихъ коицоиъ стрелки, отъ 0° до 90°, то этотъ уголъ при
нято называть магнитнымъ румбомъ. 

§ 70. Чтеніе азимута по буссоли. Тотъ отсчетъ азимута по 
•стрѣліѵЬ можно считать правилыпымъ, который сд'І;лант. 
после того, какъ дано время стрѣліс]; придти вт> спокойное 
состояние и при отсчетѣ принято но внимание, что кольцо— 
азимутальное, а также замечено—въ какую сторону возра
стаешь подпись делений азимуталы-іаго кольца. 

Если кольцо азимутальное, и подпись деленій идешь 
проіпивъ хода часовой стрелки (справа- налево), то азимутъ 
непосредственно прочитывается по северному конку магнит

ной стрелки, если у глазного діопшра стоить 
jt?o°, а у предметного, діоптра 0°. Если при 
тЬхъ же условіяхъ подпись идетт. по ходу 
часовой стрѣлкн (слѣва направо), то сделан
ный по скверному концу отсчетъ, напр., 134° 
(черт. 91) вычитаютъ изъ 360° и находить 
азимутъ 

Черт. щ. « = 360° — 134° = 226°. 
§ 7 1 . Чтеніе румбовъ данныхъ направленій по буссоли. На 

инструменте магнитные румбы считаютъ отъ линіи Сп 
(черт. 87) (центръ буссоли — предметный діоптръ или центръ 
буссоли—объективъ) до ближайиіаго KS объективу или къ 
предметному діоптру конца стрелки. 

На румбическомъ кольце стоять два нуля ')> а пото
му при чтеніи румбовъ по буссоли'2) нужно 1) найти ноль, 
стоящий у объектива (предметиаго діоптра), 2) вообразить 
наблюдателя стоящимъ въ центре кольца буссоли и обра
щенными лицомъ къ северному концу сшріълки, 3) устано
вить, къ какому концу стрелки ближе лежитъ ноль коль
ца, стояний^ объектива, 4) назвать четверть, въ которой 
л ежить лішіи визирования и 5) прочесть число градусовъ 

Черт. 02! Черт. Н.Ч. Черт. 9-н. 

румба. Иллюстраціею этому правилу могуть служить чер
тежи 92, 93 и 94. 

Чертежъ 92 ноказываетъ, что ближаіішій копецъ къ 
1 ) Одшгъ у глазного (окулярнаго) діоитра, a другой у предметиа

г о (об'і>сктннпаго) діоптра. 
й ) Плоскость кольца которой пріінедсна in. горизонтальное ш>-

ложспіс. 
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объективу (предметному діоптру)—сѣвернын, і-і линія визи
рования сА уклонилась къ западу отъ сѣвернаго конца, а 
потом}' названіе румба NIV (норд'ь-вестъ или сѣверо-за-
падъ), по концу стрѣлки читаютъ 423Д°. Чертежъ 93 даетъ 
для линіи сА румбъ (зюдъ-остъ или юго-востокъ) SO: 

Если въ началѣ A линіи AB (черт. 94) прочли румбъ 
N0 (нордъ-остъ), то въ концѣ В линіи AB прочтутъ обрат
ный румбъ SW (зюдъ-вестъ). 

Румбу NW обратный будетъ SO. Правильное чтение 
румбовъ по бз'ссоли достигается иутемъ упражнений. 

§ 72. Переводъ магнитныхъ румбовъ на истинные. Если скло-
непіе 8 стрѣлки ns (черт. 95) — восточное, 
то величину склоненія В надо придать къ 
магнитному румбу пАВ, чтобы получить 
истинный румбъ NAB линіи визирования 
AB, причемъ название румба будетъ со
гласно чертежа нордъ-остъ (NO'.r^-^-b). 
То же самое .-можно заметить и относи
тельно румба линіи АС—SW:rf>. 

Если же склонение стрѣлки будетъ 
западное, то тіз же румбы N0 : гг придется 
уменьшить на величину склоненія 8. для перевода на истинные,, 
что легко установить чертежемъ, Короче сказать магнит
ные румбы тѣхъ четвертей надо по градусной величимъ уве
личивать склонсніемъ, въ которыхъ стрелка лежитъ вслѣд-
ствіе своего склонены. Напр. измѣренъ магнит
ный румбъ SW:2lj^. Склоиеніе дано восточ
ное 4°. Находимъ истинный рз'мбъ SW:6X\£>. 
Если же склоненіе западное то же 4°, то истин
ный рз'мбъ будетъ 5 '0:1 3 Д°, что ясно изъ чер
тежа 96-го, такъ какъ направление AB на пред
мета В пройдетъ въ данномъ примѣрѣ между 
истиннымъ NAS и магнитнымъ nAs меридіана-
ми и раздѣлитъ уголъ о на двѣ неравный 
части. 

§ 73. Повѣрни буссоли съ діоптрами. Передъ употребле-
ніемъ буссоль должна быть пов'Ьрена. 

Отъ буссоли требз^ется выполненіе слѣдующихъ ус-
ловій: 

1) Лѣленія градусного кольца буссоли долоісны быть-
верны, т. е. равны между собою. Равенство дугъ прове
ряется помощію циркуля, способомъ равныхъ хордъ, такъ 
же, какъ это дѣлалось въ эклиметрѣ. 

2) Инструментъ не долженъ содержать железа. Вы-
нувъ изъ коробки буссоли стрѣлку, въшаютъ ее на запас
ный шпиль и, давъ ей з'спокоиться, подносятъ къ ней раз
личными частями инструментъ. Въ случа-Ь присутствія же
леза стрѣлка выйдетъ изъ спокойнаго состоянія, и такой 
инструментъ не годеиъ къ употреблению. 
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3) Шпиль долженъ быть достаточно остро отточень, 
•агатъ хорошо -шлифооанп и сама с/пріьлка хорошо намагни
чена. Сдѣлаіп. предварительно отсчетъ по успокоившейся 
стрелке, подносить къ nei'r железную пещь н замѣчаютъ, 
быстро ли стрелка уклоняется къ железу. Удаливч. же.тЬзо, 
проіѵЬряютт.,—остался ли отсчеті. по сф'Ь.'пс!; безъ перем-h-
пы. Если отечетт, изменился бо.тЬе, ч'1'.мт, па Ѵ+°> пзс.ті;-
дуютъ доброкачественность агата рязсматрт-шаиіемъ его на 
сн'1-.'п. и убеждаются in, отсутствін па псмт. трсіцшгь іі imv-
роховатостеіі, вт, протнвпомъ ел_учае агатъ заменяется но-
пымъ. Вт, случае, когда остріе шпиля притупилось, оно вновь 
оттачивается, для чего шпиль предварительно вывертывается 
изъ дна коробки. Стрелка намагничивается вновь, если агаті, 
и шпиль не ішѣють дефектов-!,, а отсчстъ по стрѣлкѣ изме
няется более, ч'Ішъ па 7.,0-

4) Сшріьлка должна быть уравноаіьиісна. Приведя коль
цо іп, горизонтальное положеміо съ иомоіцію хорошо ны-
ігЬреішаго уровня, ставпмаго па стекло коробки буссоли, 
нращають буссоль около вертикальной оси, при этомт, за
мечают"!.;—остается ли стрелка все время нъ плоскости 
кольца, если ігі.тъ, то па приподнятый копецт, налепляется 
небольшая тяжесть (воскъ, нар'ь, еургучъ) г ) . 

5) Стріьлка должна вращаться іп, центре градуспаго 
кольца H не иміыпь ніг1>цептреппостп шпиля или таіп, и.ч-
зываемаго :)скі/,ентрицишеша. Приведя плоскость кольца вт, 
горизонтальное положепіе, д-]',лаіоті, по крайней M-hp-I; два 
раза одтпгі, за другнмт. отсчеты по обопм-ь копцамъ стрел
ки, давая діоптрамт. различный направленіи. Напр., іп. пер-
выіі разт, отсчитано по северному 12°, по южному 192°, но 
второй разт.—7474° но северному п 255°—по южному. Каж
дый разъ отсчеты по северному н южному копцамъ стрел
ки должны, вті случае, отсутстнія эксцентрицитета, разнить
ся на 180". 

Изъ ириведепиаго примера видно, что въ 1-й разъ 
•стрелка случайно прошла своей геометрическою осью черезъ 
нентръ кольца буссоли,но, при другомъ наир.твлеиіи діоцт-
ровъ, показала два отсчета 74'Д° и 25*5", разность между кото
рыми 255— 74 1// ' — 1803Д более 180°, и следовательно шпиль 
находится вне центра кольца буссоли. 

Чтобы уничтожить вліяпіе осцеитрицитета на гра
дусную величину румба сл'1'.дуетъ брать полусумму 
отсчетовъ по обоіімъ копцамъ стр'1'.лки румбическаго 
кольца. Вт. случае же азімгуталыіаго кольца необходимо из
менить предварительно отсчетт, b по южному концу стрелки 

*) Ст. помощііо урапнопѣшспноіі стрѣлкн кольцо буссоли можстт. 
бі.гп. ирпнодішо іп> горшшиталыюе положепіс, для чего наклоняют;:, 
около баксы кол t.цп буссоли in. разим» стороны до. тѣх-і, поръ, пока 
стрѣлка нее мрсмя будетъ оставаться, при нраіценіи инструмента окоДо 
пертнка.чі.нои оси, іп. плоскости кольца. 
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на 180°, а потомъ изъ отсчета а по саперному концу н изъ 
b + 180" взяті, полусумму 

д " + ( Л ± 180)" 
2 

Убтздимся въ этом'ь разсмотрѣчііемъ чертежа 97, на 
которомъ С—центръ кольца, О— мѣсто 
шпиля стр'Ьлкн us, OA— направлепіе на 
точку А местности, лнііія NS — діаметр-г., 
нараллельиьтй стрѣлкѣ us, NC A — тотъ 
угол-!., который слѣдовало бы' прочесть, 
если бы эксцентрицитета не было. 

Изъ чертежа видно, что Nn — Ss, а 
также, что вмѣсто истиннаго отсчета = а° 
по скверному концу причтется (a°-\-N/i), 
.а по южном}' вмѣсто (а-|-180)° прочтемъ 

(а_|. І80 - Ss)°. 
Очевидно, что 

(а_-\- Nn) -J- [(а -I- 180» — 5.9) — 180] _ 
' 2 " " —  

Пусть напр. Nn-\-a выразилось черезъ 122 я/ 4°, <т («-|--
-)-180 — Ss)° = 3013Д°- Настоящая величина искомаго маг-
нитнаго азшгута бзгдетъ 

1227, 4- (301 з/, - 180)"_ 122%° | -121 3 / 4 ° 2 4 4 » / s _ 1 0 0 г , о 
"" 2 2 ~" 2 • 

Тотъ же чертежъ указывает,, что NC А — пЬА, а уголъ 
, , w 0°н + ~ 180°.9 — а» + — Л-

• 2 — = 2 
какъ уголъ, составленный хордами us и п/. 

6) Otv/ стригши магнитная и геометрическая должны 
совпадать между собою. Сошіадепіе. осей провѣряется такт.: 
закрѣпляютъ паіѵі}'хо на баксѣ н на штативѣ всю 63'ссоль, 
т. е. заперты маютъ становой и пажимателыіый винты, ДТІ-
лаіоп. затѣмъ но стрѣлк-Ь отсчетъ и занисынаютъ показа
ние; напр., сѣвернаго конца; затѣмъ стрѣлку спимаютъ со 
шпиля, вывертывают!» шляпкз', повертываютъ unepxj' НИЖ
НЮЮ поверхность стр'Ьлкн, шшнчивають вновь шляпку, нѣ-
шаютт. стрѣлку на шпиль и сличаютъ новое показапіе 
стр'Ьлкн c i . записаннымъ. Полуразиость отсчетопъ даеть ве
личину угла междз' осями. На -черт. 98 лішін us — магнит
ная ось стр'Ьлкн n линіи ab геометриче
ская ея ось. Перешштивъ шляпку с и пе
реложит, сгрѣлку на ІПІШЛ'1., мьі тѣмъ са-
мымъ перем'Ьстнмъ геометрическую ось ab 
въ симметричное съ ab положеніе a'b' от
носительно неизмѣннаго us, т. е. если она 
сперва располагалась лтлгЬе (къ запад}') 
отъ сЬнернаго полюса п, то послѣ пере-
кладьшанія стрѣлки геометрическая ось 

Четр. S8. 
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уклонится вправо (къ востоку) отъ СБвернаго полюса 
Дуга ЬѴ градуснаго кольца измѣряетъ уголъ beb' = 2 ben. 
Если шляпка не перевинчивается, то сличение отсчета по 
'изслѣдуемой стрѣлкѣ дѣлается съ отсчетомъ по стрѣдкѣ, 
въ которой' провѣрено совпадете осей, при нанравлсніи 
діоптровъ на одну и ту же точку мѣстпосттп. 

7) Коллимационная плоскость діоитровъ должна быть 
перпендикулярна къ плоскости кольца буссоли. Такъ какъ 
проекція з'гловъ между линиями местности берется всегда на 
горизонтальную плоскость, то проектируюпгная стороны уг
ла плоскость (т. е. коллимационная плоскость) должна быть 
перпендикулярна къ горизонтальной плоскости, съ которой 
предварительно иіередъ употреблеииемъ совмещается плос
кость кольца буссоли. 

Повѣрка угла между плоскостями коллимационной и 
градуснаго кольца делается слпіченіемъ его съ безспорппымъ 
ирямымъ угломъ между горизонтальной плоскостію ии вер
тикальной линией. Для этого вѣшаютъ невдалеке отъ инстру
мента, иапр. нъ '30 саж., ииіиіуръ съ отв'Ьсомъ и иіриводягь 
градусное кольцо буссоли въ горизонтальное положение, 
после чего ииаводятъ волось ииредметиаго діоптра па шиуръ. 
Сдѣлавъ ианедепіе, ииодннмаютт. и оииускаютт> глазъ вдоль 
ицелиі глазнои'О діоптра. 

Если волосъ не сходить со шнура при передвижении 
глаза, то оба діоптра стоитъ верно, т. е. и волосъ, и ицель 
даютъ плоскости, иіерпепдіикулярі-1340 къ иілоскости градусна-
го кольца бз^ссоли. 

Если волосъ движется параллельно i m - i y p j r , то это укгл-
зываетт, иа то, что волосъ даетъ вертикальное направление, 
но нроектиіруется глазомъ нъ различные мѣста, а это мо-
жеть произойти только отъ того, что щель глазного діоиитра 
стоить наклонно, а не вертикально. 

Если же волосъ и щель не перпендикулярны иа. плос
кости кольца, то волосъ будетъ пперест.кать шнуръ и дви
гаться по нему вм'ЬсгЬ сч> перем'Ьиою мѣста глаза на глаз-
номт. диоптре. 

Если щель глазного диоптра кривая линія, то волосъ 
относительно ишз'ра 63'детъ двигаться, то удаляясь отъ него, 
то приближаясь къ иному. , ' 

Исправление ииаклопипо стояшаго диоптра достигается 
стачииаиіемъ подишлком'ь нижней плоскости, служащей осно
ванием!, діоптру. 

8) Доллимаціонімя •плоскость діоптровъ должна про
ходить черезъ -нулевой дгамешръ градуснаго кольца буссоли. 
Уголъ между нулевьимъ дпаметромъ и проекціею коллима
ционной плоскости на коли.цѣ буссоли наз. коллнмаціон-
•ною ошибкою кольца буссоли. ІІротаиупгь отъ нижняго 
кольца щели глазного діоиитра ншть къ верхнему краю волоса 
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предметнаго дюптра, какъ 
черезъ щель, куда про
ектируется натянутая 
нить и замѣчаютъ, на 
сколько уклоняется отъ 
0° коллимаціонная пло
скость діоптровъ. 

Коллимационная 
ошибка вводится въ 
отсчеты по стрѣлкѣ съ 
с о о т в ѣ т с т в у ю щ и мъ 
знакомъ. 

§ 74. Астролябія со
временного вида даетъ 
величину горизонталь
ным, угловъ съ точ
ностью отъ 1 до 5 ми
нуть. Одновременно съ 
описаніемъ астролябии 
укажемъ на б о . л ѣ е 
устойчивую и совер-
шеннуио подставку для 

показано на черт. 99, смотрятъ 

Черт. 99. 

верхней части инструмента, чѣмъ бакса, на татсъ называемый 
треножникъ и приведемъ новый типъ штатива. 

Существенную часть астролябии съ діоптрами соста
вляешь лимбъ L (чер-
тежъ 100) съ враща
ющейся въ его цен
тръ- алидадою wV. 
Лимбъ L предста
вляешь широкое пло
ское кольцо, соеди
няющееся съ цен-
тромъ радиусами г. 
Лимбъ раздѣленъ на 
360 градусовъ. Ино
гда градусы дѣлятся 
на полу градусы. Под
пись дѣлений обык
новенно въ русскихъ 
астролябіяхъ распо
лагается справа па
лево, т. е. противъ 
хода часовой стрѣл-
ки. На концахъ алидады сдѣланы два штриха — указателя 
или индекса. Оба индекса даютъ по лимбу показанія, разня-
пцияся на 180°, т. е. означаюсь концы одного и того же 
диаметра. В ъ старыхъ инструментах!, (черт. 78 и черт. 
101) можно встрѣтить только одинъ иидексъ у алидады 
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астролябіи, притомъ даже въ виді; зубца по середш-rf, рамы, 
к о т о р о го оканчивалась 
алидада (чсртежъ 78). 

Астролябія вт, боль-
шинствѣ случает^ имѣетъ 
сиоимъ визирнымъ сиа-
рядодп. діоптры; два ііз-і. 
ішхъ а и b наглухо при
винчены снизу лимба вин
тами V (черт. 100), при-
чсмъ предметный діоптръ 
стоить у подписи 180°, а 
глазной зт 0°. На алидад-Ь 
Iпривертываются винтами 
V' два діоптра а' и //,— 
глазной на томъ кошгі, 
алидады, гд-1; имѣется ин
декс-!», а на противопо-
ложномъ — предметный. 
Эти вторые алидадные 
діоптры (і.п. отлпчіе оть 
первыхъ пенодвиоісныхъ) 
называются подвижными, 
такт> какч. они перем-Ьща-

Чсрт. ил. ются по лимбу вмѣетЬ 
ст. алидадою. Но серсдппѣ 

алидады помещается иногда буссоль В. Снизу лимба цдетт. втул-
ка С, (черт. 100) надевающаяся на трепожиикъ. Треножники 

(черт. 102) состопті> ікгь круга 
К,т> середшгі; котораго укр'Ьп-
лена цапфа d. Втулка С (черт. 
100) закрепляется нмт.етЬ ci , 
привернутым'!» къ пей лим-
бомъ /л іа цапфі; dтреножника 
нажимашельнымъ в и н т о м ъ 
лимба іі (черт. 100). Ось цап
фы d служить вертикальною 
осью ііращепія для плоскости 
лимба. С'ь кругомч. К нзт. 
одного куска металла сд'Ьлаиы 

Черт. 102. три рычага г', въ концахъ ко
торых'!, парѣзгшы пгЬзда, че-

резъ ннхъ пропущены три подъемных* пли уравнительных* 
винта у. Вращспіем'!, подъемиыхъ (или уравнительных'!.) ш-ш-
товт, изм'1;няется паклоіп, оси цапфыі a следовательно и 
плоскости лимба къ горизонту. Такимт, образомъ подъемные 
винты служатъ для прнвсденія плоскости лимба въ гори
зонтальное положсніе. Для равпомѣрпаго расиред-Ьлеиія тя
жести верхней части инструмента па подъемные винты, они 
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располагаются такъ, что концы подъёмныхъ шштовъ обра-
зуютъ равностороиній треугольника. Для регулированія плав
ности вращенія подъёмныхъ винтовъ гнѣзда ихъ въ рукавахъг' 
треножника распилены по вертикальному направленію и мо-
іутъ быть сжимаемы винтиками т. Треножникъ соединяется 
ст. головою^штатива становымъ винтомъ 5. 
Разрѣзъ винта съ регулирующею его поло-
женіе спиральною прз'лшною помѣщенъ на 
черт. 103. Спиральная пружина заключена 
въ цилиндрѣ (гюдъ головою штатива). Чтобы 
становой винть не выпадалъ изг> отверстія, 
сдѣланнаго для него въ головѣ штатива, на 
винтъ -S сверху, навернута гайка, лежащая 
на головѣ штатива. Въ ручку станового винта 
ввернуть крючекъ для нити съ отвѣсомъ 
(черт. 103). 

Ниже приводимый штативъ принято называть француз-
скимъ. Голова его представляетъ круг'ь съ тремя выступаю
щими по шіравленію радіусовъ круга пластинками ѵ, (черт. 
104) обхватываемыми ножками штатива d g . Всѣ три нож
ки штатива сквозныя; каждая 
изъ нихъ связана винтами изъ 
2-х'ь отдѣльныхъ гоганокъ при 
помощи брусочковъ d. Обѣ план
ки сближаются постепенно книзу 
въ остріе, обделанное желѣзнымъ 
н а к о н е ч н и к о м ъ, втыкаемымъ 
въ землю. Наконечникъ имѣетъ 
горизонтальный высіупъ для на
жима на него ступней ноги. 
Верхняя часть ножки соединяет
ся съ выступающими пластин
ками V головы штатива горизон
тальными болтами, оканчивающи
мися винтовою пар'Ьзкою съ ган
кою - барашкомъ g. Ножки шта- Черт. Ю4. 
тива удерживаются вт> неизмѣнномъ положеніи 
тельно головы штатива треніемъ, для чего ножка под
тягивается барашкомъ вплотную къ выступающими, пластин-
камъ головы. 
f ^Необходимое условіе для полученія горшонталъиаго про-
ложснія угла на мѣстности — это возможность приведенія 
лимба инструмента въ горизонтальное положение; для чего 
въ дно коробки буссоли астролябіи вд-Ьлаііъ особый при-
боръ, такъ называемый цилиндрически* уровень и (черт. 100). 
Объ уровнях'ь мы скажемъ нѣсколько ниже. 

Взаимное положеніе лимій местности определяется 
астролябіею измі.рсиіемъ по лимбу градусной величины 
угловъ между ними. 

О* 

относи-
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§ 75. Употреблѳніе астролябіи, какъ и всякаго угломѣрнаго 
инструмента съ подвижною алидадою, при измѣреніи горн-
зонтальныхъ угловъ линій земной поверхности, слагается 
изъ сдѣдующихъ отдѣльныхъ' дѣйствій: 1) приведения центра 
лимба на отвѣснуго лииію, проходящую черезъ вершину 
измѣряемаго угла или центрированія инструмента, 2) при
ведет™ плоскости лимба въ горизонтальное положеніе, 
3) направленія коллимаціонной плоскости визириаго снаряда, 
находящагося на алидадѣ, последовательно на два предмета 
мѣстиости, между которыми измеряется уголъ (а у астро-
лябій тподвижныхъ діоптровъ на правый предметь, а кол-
лимаціонной плоскости подвижныхъ — на лѣвый предметъ 
или наоборотъ, согласно направленію подписи дѣленій) и 
4) прочтенія или градусной величины каждой изъ двухъ 
дугъ отъ 0° лимба, разность которыхъ и даетъ величину 
измѣряемаго угла, или непосредственно въ астролябіи самой 
градусной величины нзмѣряемаго угла на лимбе по индексу 
алидады. 

Чертежъ 105 показываетъ, что на астролябіи при глаз-
номъ діоптрѣ Г'а по индексу отъ 0° лимба (гдѣ стоить 
діоптръ ГЬ) прочитывается не самый измеряемый уголъ 
ЛСВ, а равный ему вертикальный О0Ca; при чемъ точка а, 

где остановится ішдокст, алидады 
на лимбе, выразить ко nein > дуги 
о°а, измеряющей уголъ ЬСа. 

§ 76. Д. Верньеръ. Если бы 
индексъ алидады остановился где-
либо между двумя штрихами лим
ба, то промежуток'!, отт, ближай-
шаго (мепьшаго) штриха лимба до 
индекса алидады пришлось бы оце

нивать на глазъ. Во изб'Ьжаше этого и для большей точ
ности оцѣшш такого промежутка на концахъ алидады на
резается верньеръ. Верньеръ тгіноніусъ есть особое построе-
иіе, зависящее отт, того, какія части нанесенных'!, на лимбе 
дѣленій (градусоіѵь, полуградусовъ,...) мьі желаемт, отсчи
тывать. Построеніе это состоитъ вт, том*ь, что взятую на 
лимбе дугу AB (черт. 106) заключающую іп, себе и д'Ьле-
ній (промежутков-!, между штрихами), отмѣчаюгь па ско-
шенноиъ крае алидады и д-влять отложенную на алидаде 
дугу ЛВ на іі -|-1 или на п — 1 частей. Пусть 

Черт. 106. 

ЛВ ІТг лв 4~ 
п п -\ -1 

Составим!, разность t между 
однимъ дѣлеиіемъ ЛК — 1 лим
ба и однимъ дѣленіемъ AZ — ѵ 
верньера. Разность t = l—ѵ 
называется точностью верньера. 

о* 

Черт. 105. 
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?,'/жазываеть, что когда 1-й штрихъ Z верньера совпадаетъ 
съ ближайіішмъ in. нему штрихомъ К лимба, то указатель Т 
верньера отодвинется вправо отъ штриха А лимба на точ
ность / верньера. 

Если второй штрихъ M верньера совпадает-!, со штри
хомъ N лимба, то указатель по лимбу отодвинется отъ 
штриха А на двойнзчо точность верньера, и т. д. Когда п-п 
штрихъ верньера совнадетъ со штрихомъ лимба В, то ука
затель верньера будетъ отстоять отъ штриха А лимба на 
///, и наконецъ, если (w~[-1-iï) штрихъ верньера сольется съ 
какимъ-либо штрихомъ лимба, то указатель верньера про
двинется отъ штриха А лимба на (я-4-1)/, а такъ какъ 

А К 
/ = — г или (п 4~1 ) t = AK, то индекса. Т совладеть со I 
слѣдуюіцимъ штрихомъ К лимба. 

Справедливо и обратное заключеніе: Если указатель 
верньера (или такъ какъ указатель верньера подписывается 
цифрою ноль, то ноль верньера), отодвинулся оть ближай-
шаго къ нему штриха А лимба на некоторую духу, то для 
опредѣленія ея величины /г/, необходимо найти на вериьерѣ 
штрихъ, слішающійся съ какимъ-либо штрихомъ лимба, и 
иомеръ его и умножить на /; поэтому/, 2 / , 3/,... называются 
показаніями верньера. Для правильности оцѣнки какой имен
но штрихъ верньера совпадаетъ со штрихомъ лимба дуга от
клонения индеісса верньера отъ A оцѣниваетсл сперва на 
глазъ: У 2 , Va, ' A . %, 3U отъ AK. 

Пусть напр. t — S', лимбъ разд-Ьлеігь отъ1° до 1°, ноль 
верньера стоить между 20 и 21 штрихами лимба (черт. 108). 
На глазъ дуга отклоненія = 0,9 AK, т.-е. 0,9 отъ 1 0 или 
54' и 11-й штрихъ верньера сливается со штрихомъ лимба. 

показано на чертежѣ 109, іудь верньера стоить посл-і". ко-
роткаго полух-радуснаго штриха, на і\чазъ отклоненіе = У, 

Черт. 108. 

Полный отсчетъ по 
лимбу бѵлет-і» 
20° -\: IГ.5' = 20°55\ 

Если точность 
1! е р н ь е р a t = 1 ', 
лимбт, иодра:ідт>леит» 
наполуградусы, і;ак'і> 

Черт. 109. 

ЛК-= % 30 '= 7'—8', и 8-й штрихъ верньера слипается со 
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штрихомъ лимба, то полный отсчетъ бз^детъ: 
51° ЗО'-f- 8 '= 51 0 38'. *) 

В ъ обратномъ верньерѣ AL>AK (черт. 110) и при сов-
мѣіденіи штриховъ L съ К, M съ N\ Р съ Q, хотя дуги 
KL, MN и PQ и будутъ послѣдовательно /, 2 tt 3 t..., но 
указатель (ноль) верньера бу-
детъ отодвигаться влѣво по 
лимбу, г. е. въ сторону, про
тивоположную возрастающей 
подписи штриховъ лимба. Та-
кимъ образомъ, если бы до- е р г ' 
пз^стили, что на черт. 110 штрихъ К соотвѣтствуегь 20°, а 
штрихъ N—21 °, то въ томъ случаѣ, когда L сольется съ К, 
по индексу А придется прочесть 19°—t, когда M сольется 
съ /V, пришлось бы прочесть 19°—2t по указателю А. При 
совпаденіи Р съ Q отсчетъ по верньеру былъ бы 19"—St. 
Если 

/ 10  

t =?= —-—t- — —г — 15', 
то 19°— t == 18° 45 '= 1 8 ° + 3/ 

19°— 2t = 18° 30 '= 1 8 ° + 2і 
19°— 3t= 18° 15 '= 1804- / 
19°— M ==18° 0'. 

] Іоэтому для удобства употребленія верньера съ п минусъ 
однимъ д-вленіемъ выгоднее 2) у штриха L писать не — t, 
а -|- 3t, у M ян — 2t, а -(- 2/, у Р не — 3t, a -f- г1 и наконецъ 
у крайняго праваго вместо —• 4/ поставить 0, т. е.. возра
стающую подпись штриховъ верньера имѣть въ сторону, 
обратную нанравленію возрастающей подписи лимба, а по
тому и самый верньеръ съ и — 1 дъѵіеніемъ принято назы
вать обратнымъ. 

§ 78. Подпись верньера. Индексъ верньера обыкновенно 
подписывается нулемъ, В С Б же остальные штрихи или остав
ляются безъ подписи или же подписываются черезъ не
сколько штриховъ. При этомъ на угломерныхъ инструмен-
тахъ подпись при штрихѣ означаетъ произведете номера 
штриха на точность верньера. На чертеже 111 изображена 
подпись верньера съ точностію въ 5 минуть. Если пообра-
зимъ себѣ, что вл/ьво отъ индекса ï нанесенъ еще разъ 
верньеръ mg, равный по длине тп, то изъ этихъ двух'ь 
верньеровъ можно составить одинъ вернь- еръ такъ: правую 

-1) Для упражиенія предлагается построить верньеры при 
/ = 1" и / = 2' 
/ = Ю 7 и t = 10" 

2 ) В ъ томъ смілслѣ, чтобы не дѣлать кычитанія, а пеііосредстпен-
но читать по верньеру по направленно возрастающей подписи лішба 
оп> младшаго штриха, отъ котораго отоднинутъ пндексъ. 
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половину рт лѣваго верньера соединить съ лѣвою полови
ною та праваго верньера и образовать цѣлый верньеръ ра, 

до индекса. Отсюда иидимъ, что иолныіі верньеръ pq можно 
было бы составить и иначе, (т.-е. брать и не равныя по дли-
ігЬ части шр и mq, а разиыя, напр. слѣва отъ нуля V i mg, 
а справа 3 / 4 тп), лишь бы длина его дуги pq равнялася об
щей длине начальнаго верньера, тп, a следовательно О 
верньера можетъ стоять и не по серединѣ верньера и не 
въ началѣ его дуги, а при какомъ угодно изъ его штриховъ. 

§ 79. Е. Отвѣсъ. Такъ какъ необходимым* условіемъ по
лучения горизонтальнаго проложенія угла на местности 
является возможность приведены плоскости лимба es гори
зонтальное положсніс, (ибо плоскостью нроекцій для гори-
зонтальныхъ угловъ является лимбъ, а плоскость вполне 
определяется двумя пересекающимися лииіями), то мы оста-
иовимъ наше ш-шманіе на приборахъ, дагощихъ направленіе 
вертикальной и горизонтальной лииій: на отвѣсЬ и уровнѣ. 

Отвѣсъ представляетъ собою шнуръ съгрузомъ (черт. 3) 
и даетъ направление вертикальной линіи. 

i%t. § 80. M Уровни. Два вида уровней. Уровень состоитъ изъ 
мѣдиаго сосуда со стеклянною крышкою (или изъ заклю-
ченнаго т . мѣдную оправу стекляннаго сосуда), наполнеи-
наго жидкостью съ безвоздушны мъ пузыръкомъ, который по 
своей легкости заиимаегь всегда высшее мѣсто въ сосуде. 
Уровни, но формѣ сосуда съ жидкостью, раздѣляются иа 
цнлиндрпческіс и круглые. Первоначально наполняли уровни 
подою, и пузырьки* их'ь были воздушные. Въ настоящее вре
мя кенѣе точные уровни наполняются винным'ь спиртомъ, 
a болѣе точные—-сѣрньшъ эфиромъ и пузырьки ихъ дѣ-
лаются всегда безвоздушными. Безвоздушный иузырекъ обра
зуется слѣдующимъ образомъ: при обыкновенной темпера
туре жидкость вднваютъ в'ь сосудъ, оставляя часть сосуда, 
у краевъ, немного незаполненной. Сосудъ нагрѣваютъ до 
температуры около ~\~ 30° R. Жидкость, постепенно нагре
ваясь, расширится и достигнет!, краевъ сосуда. В ъ этотъ 
моментъ стараются сосудъ или плотно закупорить пробкою 
со свинымъ пузыремъ и замазать лакомъ, или запаять отвер
стие сосуда. По охлажденіи жидкости образуется 'безвоздуш
ный пузырекъ, наполненный ея парами, Преимущество тако-

Черт. 111. 

на которомъ индексъ бу-
детъ стоять по серединѣ, 
a подпись штриховъ рас
положится такъ: до 30' 
она будетъ вправо отъ 
нуля, а съ 30' до 60' она 
расположится вдѣво отъ 
него, возрастая отъ лѣ-
ваго крайияго штриха до 
середины верньера, т. е. 
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Черт. 112. 

го уровня заключается въ томъ, что въ запаянномъ сосу-
дѣ жидкость при нагрѣваніи расширяется, пары сгущаются 
и наполняютъ безвоздушный пузырекъ, наличность кото-
раго предупреждаетъ образованіе опасной упругости паровъ 
внутри сосуда. Кромѣ того, камера дѣлается иногда двой
ною съ помощью перегородки H (черт. 112 и 444), что поз-
воляетъ регулировать въ главной части уровня длину пу
зырька, удлинняя ее, при высокой температурѣ, (если пузы
рекъ сдѣлался слишкомъ малъ отъ расширенія жидкости) и 
сокращая чрезмѣрную его длинз' при низкой температура, 
простымъ наклоненіемъ уровня, переливая часть жидкости 
изъ одной камеры въ другую. 

§ 8 1 . Математическая форма внутренней поверхности цилиндри
ческого уровня образуется отъ вра-
щенія дуги круга АоВ весьма зна-
чительнаго радіуса около ея хорды 
АНН'В (черт. 4:28)'. Такая поверх
ность уровня приготовляется шли
фовкою стекла, движеніемъ его по 
тонкомзт изогнутом}' стальному стержню, посыпаемому оть 
времени до времени наждачнымъ порошкомъ. Шлифованные 
уровни цѣнятся дороже, чгЬмъ уровни, внутренняя поверх
ность которыхъ образуется сгибаніемъ на огнѣ простой ци
линдрической трубки (какъ это д-влалось въ прежнее время), 
вслѣдствіе большой трудности и тщательности процесса 
шлифовки. 

§ 82. Ось цилиндрическаго уровня. Поверхность цилипдріі-
ческаго уровня вт, сѣченіи плоскостями, перпендикулярными 
къ липіи НН', даетъ окружности различныхъ радіусовъ. 
Прямая НН', идущая вдоль уровня и представляющая геоме
трическое м'Ьсто центровъ этихъ окружностей, относитель
но которой точки внут
ренней поверхности рас
положен ы симметр и чно, 
называется осью цилинд
рическаго уровня. 

§ 83. Внутренняя поверх
ность круглаго уровня пред- — 
ставляетъ изъ себя мѣд-
ную коробку ВЩВ (черт. 
I13) цилиндрической фор
мы, прикрытую сверх}' 
стеклянною, наглухо врѣ-
занною H вмазанною въ 
края коробки крышкою 
АМА'. Внутренняя по
верхность крышки есть 
поверхность ш а р о в о г о 
сегмента. Внизу, въ се-
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рединѣ дна коробки, сдѣлано отверстіе съ винто- вою на-
рѣзкою, черезъ которое наполняется уровень. Послѣ на-
грѣванія жидкости отверстіе прикрывается винтомъ, смазан-
нымъ мастикою. 

Пусть M есть средняя точка шаровой поверхности 
крышки, а С ея центръ, внутренняя поверхность всей ко
робки располагается симметрично относительно радіуса 
MC; эта линія называется осью круглого уровня. За-
мѣткою середины M служитъ центръ выгравированнаго на 
крышкѣ круга. Такимъ образомъ, ось круглаго уровня есть 
радіусъ, соединяющій центръ С шарового сегмента крышки 
уровня съ средней его точкою М, Радіусы круглыхъ уровней 
всегда дѣлаютъ меньше радіусовъ цилиндрическихъ уровней. 

§ 84. Признанъ горизонтальности (вертикальности) оси цилинд
рическая (круглаго) уровня. Безвоздушный пузырекъ ab' 
(черт. 112) уровня, какъ тѣло болѣе легкое, чѣмъ жидкость 
уровня, всегда стремится занять высшее мѣсто въ трубкѣ, 
поэтому понятно, что по мѣсту пузырька узнаютъ припод
нятый конецъ трубки. Чтобы замѣтить мѣсто пузырька на 
трубкѣ, на ней нане^енъ рядъ равноотстоящихъ штриховъ 
(черт. КЗ Ц ІН^ітланъ—верхъ). Въ случаѣ, когда оба конца 
оси трубки лежать на горизонтальной прямой AB, высшею 
точкою трубки будетъ ея середина О, и середина пузырька 
совладеть съ серединой трубки О. Справедливо и обратное 
положеніе,—ось гщлиндргьческаго уровня горизонтальна, когда 
середина пузырька совпадаетъ съ серединой трубки О, ибо при 
совпаденіи необходимо дуга Ad = ВЪ' (такъ какъ АО—а!О — 
= OB— Ob') и хорды ÀB И а'Ь' бупуть параллельны, какъ 
соединяющія одноименные концы равныхъ дугъ Аа' и ВЬ'. 
Но хорда а'Ь' представляетъ горизонтальную линію, a слѣ-
довательно, и ось уровня будетъ также горизонтальна, Изъ 
чертежа 113 видно, что сѣченіе вертикальною плоскостью 
поверхности круглаго уровня получается дуга большого 
круга съ хордою, параллельною основанію BD уровня и 
уголь АСМ—а, измѣряется дугою AM, отъ середины А пу
зырька до середины M трубки, сверхъ того, тотъ же уголь 
выражаетъ откоиеніе оси СМ уровня отъ вертикальной ли
ши АС или линіи BD отъ горизоитадьнаго положенія. И 
признакомъ вертикальности оси круглаго уровня служить 
совпадете середины А пузырька съ серединою M крышки. 

§ 85. Оправа уровня. Цилиидрическій уровень помѣщается 
въ мъ-дную оправу; она состоять' изъ мѣднаго цилиндра 
(черт. 114) съ продолговатымт.. ітрорѣзомъ вверху, черезъ 
который и виденъ пузырекъ уровня. Цилиндрь оканчивается 
двумя рукавами, въ которые входить два винта а и Ь, на
зываемые исправительными винтами уровня. Иазначеніе ихъ— 
наклонять ось уровня относительно нижней плоскости ли
нейки, служащей подставкою уровня. Внизу на винтъ а на-
дѣта спиральная пружина.Отъ дѣйствія ея зависить плав-
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ііость поднятія и опз^сканія оси уровня. Верхъ столбика с, на 
которомъ лежитъ лѣізыйрукавъ цилиндра, скругленъ благода-

Черт. I i i . 

ря чему ось уровня и можетъ безпрепятственно наклоняться, 
(при дѣйствіи виитовъ а и Ь), какъ вверхъ, такъ и внизъ. 

§ 86. Повѣрна уровня. Для того, чтобы уровень въ опра-
вѣ отвѣчалъ своему назначенію, необходимо, чтобы въ немъ 
возможно точно выполнялось условіе, которое неизбежно 
вытекаетъ изъ устройства его оправы и должно быть по-
вѣрено передъ употребленіемъ зфовня. а) Отъ цилиндриче-
скаго уровня, перестанавливаемаго на плоскости инстрз'-
мента, требуется, чтобы ось его была параллельна нижней 
плоскости его подставки. Для, повѣрки этого условія берутъ 
доску, имѣющую хотя бы одинъ подъемный винтъ ста-
•вятъ на нее испытуемый 
уровень приблизительно 
такъ, чтобы одинъ его 
конецъ стоялъ по направ
лению на подъемныйвинтъ 
и, дѣйствуя имъ, приво-
дятъ середину пузырька 
точно въ совмѣщеніе съ 
серединой трубки. Для 
о б о з и а ч е н і я середины-
трубки- на стеклѣ цилинд-
рическаго з'ровня нано
сятся и нумеруются дѣ-
ленія, какъ указано на 
черт. 115. Затѣмъ обчер-
чиваютъ карандашемъ 
низъ подставки уровня. 
Послѣ чего, снявъ уро
вень съ доски, поверты-
ваготъ его на 180° и ста-
нятъ опять на обчерчен-
ное мѣсто, но только уже 
такъ, чтобы правый ко
нецъ его пришелся на 
мѣсто, занятое прежде 
лѣвымъ концомъ, a лѣвый конецъ—на мѣсто прапаго. Если 

Черт. 115 (профиль). 
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после перекладыванія на 180° середина п}'зырька будетъ 
опять совмещаться съ серединой трубки ( а это легко усмот-
рѣть по положенію концовъ пузырька, то з'словіе, требуемое 
отъ уровня, выполняется; въ протишюмъ слз'Чаѣ дуга укло
нения пузырька ото /редины трубки о/нлпыпнтп двойной уголь, 
составляемый осью уровня, es плоскостью подставки. Для 
уничтожеігія погрѣінности (т. е. угла между осью уровня и 
плоскостію подставки) вращають исправительный винтъ при 
(іправѣ уровня до тѣхъ моръ, пока середина пузырька не 
передвинется на половину дуги уклопенія. Послѣ этого, при
ведя подъемньшъ винтомъ пузырекъ уровня вновь на сре
дину трубки, повторяготъ предыдущая дѣйствія переклады-
ванія уровня на 180° до тѣхъ поръ, пока середина пузырька 
не будетъ совмещаться ст. срединой трубки при двухъ про-
тивоположиыхъ положеиіяхъ зфовня. 

ІІсправленіе уровня, въ случаѣ невыполнения требу-
емаго оть него условія, основано на следугоиюмъ: положимъ, 
что ось ab (черт. 116) не параллельна подставка HD и со-

ставляеть съ нею 
нѣ к ото р ыіі угол ъ 
а; действуя подъ
емным-!, імштомъ, 
ириведем'ь пузы
рекъ на средин}' 

Черт. іі«. трубки, причемъ 
ось ab заиметь го

ризонтальное положеніе; переставимт. зфовень обратными 
концами тогда ось ab заиметь положеміе ab\ составляющее 
съ HD• тот'ь же угол'ь a, a съ лииіего горизонтальною— 
уголъ х — akl/, нзм-І-.ряющійся дугою уровня, которая за
ключается между срединою пузырька и срединою трубки. 
Изъ чертежа видно, что этотъ уголь (каісь шгЬшиіп 
wh треугольнике kl)H) .v = 2a, in. е. двойной погрѣш-
нисти] вследствие этого, иоложеиіс оси a'b' надо изме
нить настолько, чтобы она заняла положеніе параллели 
къ линіи тп, делящей уголъ .г иополамъ и параллельной 
плоскости HD; другими словами—надо передвинуть испра
вительными випшамп средину пузырька на половииѵ дуги укло
нения. Механикъ Реіісъ въ Либёивердѣ (R. Reiss, Debenwerda) 
для исправленія зфовня по указаиію Zwicky наносит'!, дѣ-

ленія не на стекле 
уровня, а на стеклян
ной иластинкѣ de, 
прикрѣплениой км. 
стержню st (черт. 
117) оправы уровня; 

Черт. nr. настержне сделанаа 
винтовая нарезка ah съ гайкой с, вращая которзчо можно из-
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мѣнять мѣсто нуля дѣленій шкалы относительно пузырь
ка *). 

б) Отъ круглаго уровня, ставимаго на плоскость ин
струмента, требуется, чтобы ось его была перпендикулярна 
къ плоскости его подставки, на которой онъ помещается. 
Если уровень переставляется на плоскости инструмента, то-
повѣрка производится такъ: прочерчивают^ предварительно-
на плоскости двѣ линіи—одну ѵѵ (черт. 118) и другую тѵ', 
къ ней перпендикулярную. Ставить уровень на плоскость 
такъ, чтобы два исправительные винта V его размѣстились 
по линіи ѵѵ, a третій—по линіи піѵ'. Дѣйствуя всѣми тремя 
подъемными винтами V пло
скости, на которую поставленъ 
уровень, приводятъ пузырекъ 
его на средину крышки; пе-
реставляютъ уровень на плос
кости на 180° и придаютъ ему 
симметричное положеніе, обоз
наченное на чертеж'в пункти-
ромъ. Если послѣ этого сре
дина пузырька опять совмѣ-
щается съ серединой стеклян- Черт. 118. 

ной крышки, то з^словіе выполнено; если не совмѣщается,. 
то пузырекъ передвигается на половину дуги отклоненія 
исправительными винтами уровня. Если уровень не имѣетъ-
испранительнаго винта, то исправленіе производится меха-
никомъ, который долженъ сточить нижнюю плоскость мѣд-
наго круга подставки такъ, чтобы условіе выполнялось, или 
же определяется-на уровніз такъ называемый нуль-ігунктъ, 
т. е. та точка, съ которой слѣдуетъ совмѣщать средину 
пузырька, чтобы подставка принимала горизонтальное по-
ложеніе. 

§ 87. Чувствительность уровня. Уровень считается тѣмъ 
чувствителыгЬе, чѣмъ болѣе уклоняется средина его пу
зырька отъ средины трубки (или круглой крышки) при 
одпомъ и томъ же угліь наклоненія его оси. На этомъ осио-
ваніи чувствительностью уровня называется способность-
уровня уклоняться на значительную дугу при маломъ углѣ-
наклона его оси. Очевидно, что дуга d при рндіусЬ Л' и 

, . •KJR d ~ , углѣ наклона а даетъ соотношеше: .гт^, = -- • Откуда а — J 180 а •J 

а „ , 180° X 6 0 X 6 0 о л , 0 , , „ = - • F., nrb п = — = 206265", т. е. что чув-р ' і: . . 
твительиость уровня, характеризующаяся ,43'гою d, прямое 

В п е р в ы е о подпнжноіі шкалѣ упоминается іп> 1873 г. in. фран
цузской лнтературѣ, н шобрѣтеиіе ся пршшсыиается полковнику 

Гулъе. 
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пропорціоналъна его радіусу. Если бы внутренняя поверхность 
цнлиндрическаго уровня не имѣла кривизны по направленно 
его оси !), то чувствительность такого уровня была бы без-
конечно велика, ибо для прямой радіусъ R равенъ безко-
нечности, и при малѣйшемъ наклоненіи оси этого уровня 
•пузырекъ отходилъ бы къ приподнятому концу трубки, а 
при горизонтальномъ ея положеніи онъ расположился бы 
по верху вдоль всей трз^бки. Этимъ и объясняется, почемз̂  
нростыя цнлиндрическія трубки и нлоскія стеклянныя крыш
ки для уровней не пригодны. Радіуст^ уровня имѣетъ раз-
личныя длины: въ круглыхъ уровыяхъ онъ около 5 футовъ, 
тогда какъ въ очень чувствительныхъ цилиндрическихъ 
уровняхъ онъ достигаетъ 1000 футовъ. 

§ 88. Недостатки астролябіи на баксѣ. Неустойчивость баксы 
имѣгощей одтіуточкз'' опоры для лимба — зажатое яблоко, 

Астролябія еъ одними подвижными діоптрамн 
механика Герляха , 

Черт. НО. 

держащееся^треніемъ въ губахъ баксы, устранена въ раз-
смотрѣиномъ нами новѣйшемъ титгв астролябіи, замѣною 
баксы треножником-!.,, напр. у фирмы Герляха въ Вар
шава, (черт. 119). Однако кромѣ подставки въ угломѣр-

г ) Т . е. вт. сѣченіи данала бы прямую лшіію, а и г дугу AB. 
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номъ инструменте на точность результата измѣряемаго 
З̂ гла несомненно должна вліять и правильность вращенія 
алидады по лимбу, обусловливаемая длиною оси вращенія 
алидады. Если ось коротка, какъ это имеетъ. i c i сто въ 
астролябіи, то нельзя ручаться, что алидада не колеблется 
на лимбе, a вмѣсте съ нею и индексъ верньера, а следо
вательно изменяется (при колебаніяхъ оси алидады) отсчетъ 
по лимбу, въ зависимости отъ того — какое лоложеніе за
няла алидада во втулке лимба. Сверхъ того на величину 
отсчета по верньеру должна иметь вліяніе точность наве-
денія коллимаціонной плоскости визирнаго снаряда на точку, 
определяющую сторону измеряемаго угла. Поэтому ниже 
мы укажемъ на недостатки визированія черезъ діоптры. 
Здесь же заметимъ, что если принять- толщину волоса 

„ 1 

предметнаго дюптра равной -щ^ дюйма, a разстояніе межау 

діоптрами 9 дюймамъ, то уголъ зренія будетъ 
1 1 

^ e ~• 4ÖÖ : 9 = 36ÖÖ1 

т. е. около 1 минуты. 
Упомянутые недостатки простейщихъ угломѣрныхъ 

инструментовъ съ діоптрами по возможности устранены въ 
такъ называемыхъ теодолитах^. 

§ 89. Теодолитъ есть такой угломерный ииструментъ, 
который по сравненію съ астролябіею, 1) обладаетъ надле
жащею устойчивостію, 2) имеетъ достаточную плавность и 
равномерность движеній отдельныхъ частей, 3) представля-
етъ возможность более, точнаго и удобнаго визированія 
вдоль сторонъ измеряемаго угла и 4) снабженъ приспособ-
леніемъ къ более быстрой центрировке инструмента надъ 
вершиною измеряемаго угла. 

Устройствомъ более совершенной подставки—тренож
ника достигается надлежащая устойчивость, и более быстрое 
приведете инструмента въ горизонтальное положеніе. Плав
ность и равномерность движеній въ теодолите достигается бо
лее длинными ж хорошо'шлифованными осями алидады и лим
ба, а равно и микрометреннымъ, т. е. малымъ вращеніемъ лимба 
и алидады около ихъ осей, для чего устраиваются микро-
метрвнные винты. Более точное визированіе получается че
резъ замену діоптровъ зрителъною трубою. Помимо этого 
въ теодолитахъ точность верньеровъ доводится, начиная съ 
2 минуть до .10 секундъ. Наиболее часто встречающаяся. 
точности верньеровъ 2', V, 30", 20" и. 10". 

Прежде чемъ перейти къ- более подробному описанію 
З^стройства теодолитовъ и ихъ штативовъ, головы которыхъ 
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приспособлены для болѣе быстрой центрировки лимба тео
долита, замѣтимъ, что 1) зрительная труба въ теодолитѣ 
закрепляется на алидадѣ. Закрѣпленіе совершается помощью 
особой подставки или трегера, на которую цилиндръ зри
тельной трубы накладывается посредствомъ горизонталь-
иаго стержня, припаяннаго къ трубѣ перпендикулярно къ 
образующей цилиндра, носящаго иазваніе горизонтальной 
оси вращенія трубы. 

Здѣсь же замѣтимъ себѣ, что теодолиты иногда имѣ-
ютъ прибавленія къ основнымъ своимъ частямъ, предна
значаемый-1) для измѣренія вертикальныхъ угловъ, напр., 
наклона линій мѣстности къ горизонту (вертикальные круги 
и секторы), 2) для определения разстояній иепосредственнаго 
безъ измѣренія ихъ цѣпыо или лентою (дальномеры), 3) для по-
лученія горизонтальной линіивизированія(съ цѣлыо опреде
лять относительныя высоты точекъ земной поверхности-уров
ни для ниведлированія) и 4) для опредѣленія направленія линій 
относительно странъ свѣта (для чтеиія азимутовъ или рум-
бовъ—буссоли съ магнитной стрелкой). 

§ 90. Раздѣленіе теодолитовъ на простые и повторительные. 
Теодолиты дѣлятся на дігі. основных-!, группы: 1) простые 
теодолиты, лимбы которыхъ не имѣютъ вращательнаго двп-
женія около вертикальной оси подставки и 2) повторитель
ные теодолиты, лимбы которыхъ имѣютъ самостоятельное 
движеніе вокругъ вертикальной оси вращенія. 

§ 9 1 . Составныя части теодолита слѣдующія: 1) штативъ 
(тренога), • 2) иодставка-треножникъ, 3) гіодраздѣленныіі 
лимбъ, 4) алидада или алидадный кругь съ верньеромъ, 
5) вертикальный оси вращенія лимба и алидады, б) закре
пительные или нажимательиые винты лимба и алидады, 
7) микрометренные винты лимба и. алидады, 8) зрительная 
труба на подставке, съ нажимательнымт. и микрометрениымъ 
виитом'ь для трубы, 9) уровни, иногда, 10) вертикальный 
кругъ или сектор-ь съ алидадою, 11) лупы при лимбе, и 
секторе, 12) буссоль. 

§ 92. Отдѣльные виды теодолитов*. Малый (простой) теодо-
лигъ нѣмецкаго механика Бамберга я) имѣеп. незначительные раз
меры и отличается своею легкостіго при переноске или такъ 
называемою портагпивностгю. Обіцій его видъ иомѣщенъ 
на чертеже 120, а вертикальный разрѣзъ на чертеже. 121. 

') Сдѣлавъ предварительно при помощи нити съ -отвѣсоап. цен
трировку лимба надъ вершиною изм+.ішемаго угла, начшіаіоть приво
дить лимбъ въ горизонтальное ноложеніе и это .дѣйствіе нарушает'!, 
первоначальную центрировку. 

2 ) Впервые сталч. мзвѣстенъ въ Расе іи с ъ 1883 года. 
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M a л ы й теодблитъ 
Бамберга — простой 
теодолитъ, его лимбъ 
L конической фор
мы представляетъ 
изъ себя сплошную 
круговую шейбу съ 
краями конической 
поверхности, на ко
торой и назначены 
дѣленія лимба, под-
писанныя ч е р е з ъ 
каждые 10° слѣва 
направо, т. е. по хо
ду часовой стрѣлки. 
Втулка Ссоединяетъ 
лимбъ съ тремя ру
кавами / треножни
ка; черезъ винтовыя 
нарѣзки концовъ ру-
кавовъ треножника 
проходятъ подъем
ные (или зфавнитель-
ные) винты v. Али-

Черт. 121. 

Черт. 120. 

дада^так-ь же, какъ 
и лимбъ, представ
ляетъ и з ъ с е б я 
сплошной кругъ, ко
ническая поверх
ность котораго со
ставляете непосред
ственное продолже-
ніе поверхности лим
ба. Алидада наглухо 
соединена съ своею 
стальною вертикаль
ною осью О (черт. 
121 ) вращенія, также 
конической формы; 
ось проходить че
резъ втулку С и за-
крѣпляется въ ней 
снизу винтомъ k. Ме
жду осью и втулкою 
составляется неболь
шой зазоръ по сере-
динѣ втулки, для 
умеиьшенія тренія 
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оси о C T ' B H K I I втулки С (такъ называемое Spielraum). На али-
далѣ нанесены два діаметрально противоположные верньера 
съ точностію отсчитыванія до Г , освѣщаемые'двумя иллюми
наторами і въ видѣ пластинокъ изъ молочнаго стекла въ 
металлическихъ рамахъ, наклонно привииченныхъ къ али-
дадѣ. Иногда надъ верньерами помещаются двѣ лупы 
вращающіяся на винтикахъ а, для разсматриванія дѣленііі 
лимба и верньеровъ. На алидадѣ, въ центре помещается 
на иружинѣ круглый уровень и, привинчиваемый къ ней 
3-мя винтиками (черт. 120). Визирнымъ снарядомъ слу-
жит-ь зрительная, труба Т съ горизонтальною^ осью_ враще-: 
нія h, накладываемою на двѣ подставки Р;'каждІш изъ под-
ставокъ соединяется съ алидадою 2-мя винтами Ъ. Алида
да сверху лимба прихватывается къ нему съ гюмощію двухъ 
пластинокъ клещей А'(черт. 120, 122 и 123), иажимательнымъ 

Черт. 122, Черт. Ш . 

виитомт, ІѴ. Клещи К могуть двигаться по выступающему 
ранту лимба, когда отпущенъ ииитъ /V, и соединяются ст. 
алидадою при посредстве привинченной кт. ней рамы R, 
микрометреинаго винта М, его спиральной пружины с и вы
ступа Z клещей К. Вт. ныступъ Z ст. одной стороны упи
рается лѣвый конецъ микрометреинаго винта Ж, а съ про
тивоположной стержень а со спиральною пружиною. Раз-
мѣрт, микрометреинаго движеиія алидады обз*сдовливается 
величниоіо вил ко - образной (въ индѣ буквы II) рамы і?. 
Винтъ А' при кремальсркѣ трубы служите для иеремт-.щеніи 
окулярнаго колѣпа зрительной трубы внутри обт.ектнвпаго. 
Инструмент], ставится па штативъ и соединяется съ шшъ 
становымъ впнтом'ь (черт. 124), навинчивающимся своею 
гайкою на внитъ у инструмента. Въ голов*!; штатива выпи
лено круглое отверстіе, черезъ которое проходить гайка 
станового винта. Закрішленіе теодолита на голове штатива 
гайкою станового винта и спиральною .пружиною, Переме
щающеюся вдоль ручки гайки, видно на чертеже 126. Внизу 
ручка гайки оканчивается винтовою нарезкою, по которой 
ходить шейба: S, служащая опорою спиральной пружине. 
На верху спираль упирается въ полую шейбу—полусферу, 



Черт. 12-1. 
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соприкасающуюся съ дос-
чечкой, обхватывающей 
становой винтъ и движу
щейся въ отверстіи ниж
ней доски головы шта
тива. На нижнемъ своемъ 
конце ручка гайки стано
вого винта, подъ винто
вою нарѣзкою, обдѣлана 
въ вндѣ призмы, на ко
торую надвигается грифъ-
кружскъ, придержи в аем ы й 
(ввинчиваемыми, въ ста
новой винтъ снизу) крюч-
комъ для нити отвѣса. 
Отвернувъ шейбу S, мож
но ослабить треніе между 
головой штатива и кон
цами- подъемныхъ внн-
товъ, вслѣдс.твіе чего яв
ляется возможность тео-
долитъ немного переме
щать по головѣ штатива. Черт. 12Г>. 

§ 93. Малый (простой) теодолитъ русснаго механика Герляха *у 
изображенъ на чертежахъ 125 и 126 и отличается отъ пред-
шествующаго: 1) устройством'], подставки—трубы (или тре-
гера) Р, отлитаго изъ одного куска металла: одна сторона 
подставки Р вертикально пропилена (черт. 126), въ пропи
ленную щель X (черт. 127 и 128) съ двухъ противополож
ных'!, сторонъ нходятъ 2 винта у. Эти два винта, сжимая 
или разжимая скважину л- подставки, могутъ приподнять, 
или опустить лежащій па подставке. Р коиецъ // горизон
тальной оси пращепія трубы Т. Горизонтальная ось трубьі 
имѣетъ нажимательпый винтъ А\, и микрометренный IVу 

действующи! па нижшп коиецъ рычага R, составляющий) одно-
целое съ гне.здомъ впита А\. Съ противоположно]! винту 
W стороны in, рьічагь R упирается спиральная пружина S-it. 
помещенная в -ь горизонтальный цилиндрик:.. 2) Круглый 
уровень здесь заме.пенъ цнлнндрическим-ь (I, спдящимъ па 
подставке Р, параллельно коллимаціопиой плоскости трубы 
(плоскости внзнрованія) и 3) устройством'!, иажимательнаго-
винта IV алидаднаго крз'га, который вмѣст-h съ микромстре-
нным'ь винтомъ М'и со спиралью 6'вынесенъ въ отдельный 
чертежъ 130, изъ котораго вмѣстѣ съ чертежем-ь 129 видно, 

Ч Фирма Г . Герлпха іп. Варшапт, ікіготпплястъ инструменты^ 
no счюеиу наншсстпу ц тонкости ш.інолнеиЬі каінчминаюіціс качситно-
лучишхі . нѣмсцкмхъ мсхашікоит.. 
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Черт. 12ß. 

что винтъ. N дѣйствуетъ не на ось О алидады, a помѣщаясь 
въ особой рамѣ—хомутѣ q подъ лимбомъ инструмента, 
нажимаетъ на втулку С лимба особою пластинкою pt. 
Эта пластинка, выступая внутрь окружности хомута, 
треніемъ уничтожаетъ вращеніе хомута около втулки С, 

Черт . 12 7. Черт. 128. Черт. 12.9. 

всдѣдствіе чего рама' хомута становится однимъ цѣлымъ 
•съ втулкою С по закрѣпленіи винта N; винтъ N имѣ-
етъ себ-ѣ противовѣсомъ тяжесть G. Микрометреиный 
винтъ M соединяется съ алидадою А при помодш 
привернутаго къ ней выступа •— рычажка г (на чер-
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черезъ к ) упираясь въ не
го со стороны, противопо
ложной штифту / со спи
ральною пружиною vS. Ми-
крометренное движеніе али
дады обусловлено размѣ-
ромъ вырѣза междз7 зубцами 
рамы хомута, между кото-

Ч е yr 1 ад рыми п ере мѣщается высту пъ 
с р і ' . г алидады. Оба верньера 

имѣютъ точность Г; причемъ лимбъ подраздѣленъ на полу
градусы. Верньеры находятся въ направленіи горизонталь
ной оси. вращенія трубы,- т.-е. примѣрно отстоятъ отъ 
объектива и окуляра трубы на 90°. 

Въ дополненіе къ- описанію малаго теодолита помѣ--
щаемъ здѣсь второй рисунокъ вертикальнаго разр'Ьза про
стого теодолита (черт. 131). На немъ показанъ лимбъ А, 
алидада D съ вертикальною осью В вращенія, съ круглымт, 
уровнемъ С и лупою G, подставкою-трегеромъ трубы 
JJF, горизонтальною осью FF аращенія трубы и кругомъ Е, 

предаетвляющимъ попе
речное сѣченіе цилиндра 
зрительной трубы. Лимбъ 
А связанъ наглухо съ 
втулкой треножника (при 
помощи винтовъ, сим
метрично на чертежѣ-
расположенных'!, относи
тельно оси В). Въ' вин-
то выя нарѣзкн / / рука-
нот; треножника "вхо
дить подъемные винты. 
На нижнемъ концѣ оси ' 
В падѣта гайка, препят
ствующая алидадѣ отдѣ-

Черт. 131. литься отъ лимба. 
§ 94. Недостатки діоптровъ. Зрительный трубы геодезическихъ 

инструментов^, ихъ устройство. Употребление зрительныхъ трубъ 
вызвано недостатками діоптровъ; они заключаются въ слѣ-
дующемъ: 1) количество свѣта, поступающее въ глазъ че
резъ скважину глазного діоптра, значительно 'меігве того 
количества свѣтовыхъ лучей, которое непосредственно ію-
падаетъ иа невооруженный глазъ отъ того же предмета, а 
потому и наведете волоса діоптра на визируемые предме
ты не можетъ совершаться съ - д о с т а т о ч н о ю - точиостію; 
сверхъ того предметы находятся иа различныхъ разстоя-
ніяхъ отъ глаза, и болѣе удаленные меиѣе ясно видны ч е р е з ъ 
діоптры; 2) глазъ долженъ приспособляться къ одновременно-

тежѣ 130) онъ сдѣланъ пунктиромъ, а на 125 обозначена 
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му ясному шідѣнію волоса предметнаго діоптра и того пред
мета, на который волосъ наводится, не смотря на то, что 
волосъ и предметъ находятся на разныхъ разстояніяхъ отъ 
глаза и слѣдователыю даютъ на сѣтчатой оболочке глаза 
не одинаково ясныя изображения. Слѣдствіемъ этихъ недо-
статковъ является полная невозможность визировать на 
весьма отдаленные предметы, какъ совсѣмъ не видимые че-
резъ діонтры, а это служить причиною того, что діоптры 
заменяются зрительного трубою. 

Большая или меньшая видимость предмета обусловли
вается такъ называемымъ угломъ зр)ыи'я, т. е. угломъ, обра-
зуемымь лучами света, идущими оть крайгшхъ (конечныхъ) 
точекъ предмета къ оптическому центру глаза, ибо при 
большемъ угле зренія, большее число оконечностей зрн-
тельнаго нерва оказываются возбужденными изображеніемъ 
предмета на сетчатой оболочке глаза. Стремленіе з'веди-
чить уголъ зренія вызываетъ необходимость приближать 
предметъ къ глазу. Однако такое приближеніе не всегда 
въ нашей власти или же сопряжено съ большими неудоб
ствами. Сверхъ того приблизить предметъ более, чемъ до-
пускаетъ предельная величина разстояпія наилучшаго зріъ-
нія (около 25""'- или 9—10ДЮ,"1М-) бездельно. Эти недостатки 
глаза зъшчтожаются оптическими приборами (лупами, ми
кроскопами, зрительными трубами). 

Въ геодезическихъ инструментахъ употребляются зри
тельный трз'бы, состояния изъ одних'ь сфернческихъ сте-
колъ, т. е. .діошпричсскія, при томъ только астрономическія, 
даюіція изображения въ обратномъ виде. 

Астрономическія трубы предпочитаются земнымь, даю-
щимъ изображенія въ прямомъ виде, потому что земныя 
трубы обладаютъ меньшею ясиостію изображеній; въ зем-
ныхъ трз^бахт. происходить потеря части света при про-
хождеміи лучей чсрезъ добавочный (сравнительно съ астро
номическими трубами) стекла, предназначенный для того, 
чтобы повернуть обратное изображепіе предмета. Земная 
труба значительно длиннѣе астрономической, имеющей то 
же самое увеличение. 

Простейшая зрительная труба есть труба Кеплера, со
стоящая изъ двз'хъ цилиндровъ, изъ которыхъ каждый 
имеетъ по двояковыпуклому стеклу. Если эти цилиндры ме-
таллическіе, то ихъ внутри чериятъ для устраненія отблес
ка. Изъ двухъ стеколъ большее, съ большимъ ((юкуснымъ 
разстояніем-ь, обращается къ наблюдаемомзг предмету, и эта 
чечевица или линза носить названіе объектива. Стекло мень-
шаго размера и съ меныішмъ фокуснымъ разстояніемъ об
ращается къ глазу и называется окуляромъ. Соответствен
но съ этнмъ и цилиндры, въ которые вставлены стекла, на
зываются окулярными колѣномъ и объективными колѣномъ 
трубы. Окулярное колено переметается внутри объектив-
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наго, плотно входя въ это послѣднее. Встрѣчаются инстру
менты, у которыхъ. объективное колѣно перемещается вну
три окуляр наго (преимущественно въ старыхъ англійскихъ 
инструментахъ) (черт. 132), Для болѣе равномѣрнаго плав-

Черт. 132. 

наго перемѣщенія колѣнъ (одного внутри другого) упот
ребляется зз^-бчатое колесо, задевающее за зубчатую пла
стинку, трибку 1), привернутую къ внутреннему колѣиу; 
трибку также часто иазываютъ ішѣстѣ съ шестернею кре-
лшлъсркою трубы. Объективъ I (черт,. 133) дает'ь дѣіістви-

Черт . 1ВН. 

тельное обратное и уменьшенное изображсніе В отдаленнаго 
.предмета А] это изображеиіе должно въ увеличенном* вшгіі 
получиться черезъ окуляръ II; следовательно окуляр* иг
раете роль лупы. 

Отдаляя окулярное колѣно отъ объективного настоль
ко, чтобы разстонніе пзображеиія В отъ центра окуляра 
было менѣе его главнаго фокуснаго разстоянія, мы увщщмъ 
черезъ окуляръ обратное мнимое, увеличенное изображен іе 
В' предмета А. 

Изъ физики известно правило построенія хода лучей 

черезъ линзы '-), а также и формула-jy~\~^ = -у для дво
яковыпукл аго стекла, гдѣ D есть разстояніе предмета Л 
отъ центра объектива I, d—разстояніе изображения В ort. 
того же центра, и /-—главное фокусное разстояніе объек-

') riivtiuuiie происходить отъ нѣмедиаго е.іопа treiben -гнать, не-
ремѣщать. 

* M u оудем'ь проводить лучи, идущіе отъ кондопъ предмета' А„ 
1) чорачъ цсіітръ окуляра / и 2) черсаъ его передшп фокусч. /''. 



— 105 — 

тива. Такъ какъ въ этой формулѣ -j — величина постоян

ная,то и сумма (Jj-'r-jj при различныхъ D и d должна 

оставаться безъ перемѣны, a следовательно съ переменою 
разстоянія D трубы отъ предмета должно мѣняться соот-
вѣтственно и разстояніе d изображенія. Неизбѣжно съ этимъ 
придется отодвигать объективъ отъ окуляра (или окуляръ 
отъ объекта ва),_ такъ какъ для полученія увели ченнаго мни-
маго изобрал<енія В' необходимо, чтобы В было между фо-
кусомъ Ф и центромъ окз'ляра П. Если D возрастешь, то 

jj уменьшится и следовательно-^- должно настолько згве-
- „ 1 

дичиться, чтооы — осталось безъ перемѣны, а это равно
сильно, чтобы d уменьшилось. Умень-
шеніе d влечетъ за собою приближе-
ніе окуляра къ В или что то-же са
мое, требз^ется, чтобы окз'лярное колѣно, 
если оно перемѣщается въ объективномъ— 
было вдвинуто. Напротивъ того для раз-
сматриванія близкихъ къ объективу пред-
метовъ приходится раздвигать оба колена. 
Однако легко замѣтить, что при / — 1 0 
дюйм, измѣненіе D о т ъ / ) = 10 саж. до 
Di — оо даетъ для —j значенія: отъ8,3 саж. 

n л , , 0,1 1 
до 8,4 саж, т.-е. ^ - ^ 1 = 8 ^ x 8 ^ = 6 9 7 7 2 
саж. = 0,12 дюйма, показывающее какъ 
мало меняется d даже при весьма значи-
тельныхъ измѣненіяхъ D. Установка, сде
ланная для нормальнаго глаза, не пригодна 
для дальнозоркаго и близорукаго: первый 
выдвинешь, a близорукій вдвинетъ оку
лярное колено. 

§ 95. Сѣтка нитей трубы и визирная ось 
трубы. Чтобы иметь некоторую постоян
ную точку въ трубе, которою можно бы
ло бы наводить трубу на предметы местности или, говоря 
иначе, чтобы иметь линію визированія въ трз^бе, въ оку-
лярномъ коленФ. помещается такъ называемый крссшъ ни
тей или еіынкеі. ОЬтка натягивается изъ пазгтинныхъ ни
тей на діафрагму особой формы, закрепляемую на винтахъ 
вблизи окуляра (черт. 134) съ такимъ расчетомъ, чтобы пе-
ресеченіе нитей лежало на геометрической оси окзшярнаго 
колена въ том-ь мест!;, куда приходится изображеніе В 

Черт. 134. 
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удаленнаго предмета А. Видъ сѣтки бываетъ различенъ. 
Чертежи 135, 1-36 и 137 даютъ понятіе объ этихъ видахъ. 

Черт. 135. Черт . 130. 

Изъ черт. 136 видно, что постоянною визирного точкою тру
бы можетъ быть центръ квадрата или треугольника. Сѣтка 
съ тремя горизонтальными нитями называется далъиомѣр-
ной сѣткой; въ ней для визирования служить точка пере
сечения средней горизонтальной нити съ вертикальною.. 
Перемещение верхней и нижней нитей въ ней достигается 
винтами 5 (черт. 137). Здесь (а) вертикальный и (р) гори
зонтальный разрѣзы сізтки. 

Нити разсматриваются черезъ окулярную лупу, поме
щающуюся въ окулярной трубочки,, ввинчиваемой въ оку

лярное колѣно трубы. 
,'Іинія, соединяющая онши -
ческін центръ объектива 
es точкою іісресѣчснія кре
ста нитей сіыпки, слу
жить лннісю визирован/я 
въ труб/ь и называется 
вширною осью зритель
ной трубы. 

Положение визирной оси въ трубе всецѣло зависать 
отъ взаимнаго расположения 4-хъ винтовъ сѣтки, какъ это-
видно изъ чертежа.—Ось объективиаго колѣиа принято 
называть геометрическою осью зрительной трубы. Ось объ
ективиаго колі.на должна, при правилы-юмъ устройстве 
трубы, совмещаться или быть параллельной оси окулярна
го колена; точно также и оптическая ось трубы (лниія со
единяющая центръ объектива съ центромъ окуляра) какь и 
визирная ось трубы, должны совмѣщатъся en геометри
ческою осью. 

Для накладыванія зрительной трубы на подставку али
дады угломериаго инструмента — къ трубѣ припаивается, 
приблизительно въ середине ' всей ея длины, перпендику
лярно къ образующей цилиндра К (черт. 131) объектив
иаго колена горизонтальный металлическій стержень ff, 
около геометрической оси котораго труба можетъ вра
щаться. Геометрическую ось этого горизонтальнаго стерж
ня принято называть горизонтальною осью вращенія зри
тельной трубы. Плоскость, описываемая вширною осью 
трубы около ея горизонтальной оси вращеиія, называется 
коллгімаціонной плоскостью зрительной трубы. Если при 

Черт. І;.І7. 
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вращеніи трубы около горизонтальной ея оси, визирная 
ось проходить черезъ точку зенита на небѣ, то принято 
выражаться, что „труба переводится черезъ зенитъ". 

§ 96. Увеличеніѳ трубы. Увеличеніемъ трубы принято считать отно-
шеніе величины видпмаго пъ трубу изображены предмета къ величп-
нѣ предмета, в п д т і а г о простымъ (невооруженным-!.) глазомъ. Величи
ны изображены и предмета должны быть измерены одной іг ток же 
единицей. Съ другой стороны изъ оптнкн извѣстно, что видимая в е 
личина предмета опредѣляется угломъ зрѣиія, т.-е. тѣмъ угломъ, ко
торый составляет!, в ъ оптическом!, центр'1. глаза лучами, идущими отъ 
краевъ (точекъ) предмета. Поэтому будемъ называть уоеличеніемъ зри
тельной труби геометрическое отношсніе у г л а зрѣнія трубы къ углу 
зрѣнія глаза на одинъ и тотъ же удаленный предметъ. 

Т а к ъ какъ часть предмета н ея действительное изображеше всегда 
помѣщагатся между главными лучами объектива, то лпнеііное отноиіс-
ніе дѣйствнте.тыюп части къ видимой въ трубу части предмета равно 
отношение разстоянііі Л (до предмета) къ разетоянію d (до паображе-
иіяі отъ центра линзы обт.ектива. Е с л и / - • - г л а в н о е фокусное разстояніе 

. 1 , 1 ' 1 
обт.ектива, то 'изъ основной формулы оптики ~T~J~ — ~J~ д л я Д в о > ' " 
ковыиук.тон линзы с.тѣдуетъ, что лиисііныя величины изображены if 
предмета тогда будутъ равны, когда D = d = 2/. Но такъ какъ пъ 
большннствѣ случаем. D значительно больше d, то дѣііствптель-
нос пзображеніе" мснѣе самого предмета. Т ѣ м ъ не меігве маленькое 
нзображеніе можетъ быть увеличено, если глаз-і, стапегь пндѣть это 
изображеніе подъ бблылимъ угломъ зрѣнія, чѣмъ самый предметъ 
Е с л и глазъ, находящейся въ G (черт. Ш'З^впдптъ пзображеиіе тп на 

Черт. 138. 

разстоянін W яснаго зрѣнія подъ угдомъ зрѣнія ч, то гдазъ, находя
щейся т . переднем'!-, фокусѣ F обт.ектпва, уематрігпаетъ часть MN 
предмета лодт. угломъ ;.>., подъ которымъ также нпденъ предметъ M'N' 
на разстояпін W наплучшаго яснаго зрѣнія. 

За увеличеніе трубы Кеплера мы пршісиъ (черт. 1Щ 

или также дробь ѵ — — Полагая глазъ въ Ф' (въ заднемт. фокуеѣ 

окуляра") и принимая по малости угловъ \>. и ч за пхъ мѣру дуги М'.\' 
и ni"' п" радіѵеа IV. полѵчимъ 

» = ,у /" М / • 
И:п. подобія треугольников'!. Опт и Oni"n", а также Fin'и' и 

FM'N' нахоішмъ 
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«слѣдстпіе чего 

т. е. увеличсніе труби почти равно геометрическому отношсиію глав
ных!, фокусныхъ разстолній объектива и окуляра и для того, чтобы 
трѵба увеличивала, а не уменьшала, необходимо^ всегда нмѣті» и > 1 ; 
а это накладывает!, условіс на стекла зрительной трубы: / > <р, о ко
тором!, уже упоминалось выше, а именно, что главное фокусное раз-
стояніе оіп.ткпваа должно быть болѣе гланаго фокуснаго разстоннія 
окѵлнра; однако оптики налілп, что безь ущерба для яеноеттн изобра
жения нельзя ер дѣлать менѣе 0,3 дюйма; вслѣдствіе этого выходить, что 
болТ.с, чѣмъ / : 0 , 3 (если / нзмѣрепо m. дюіімахъ) увслнчспіе и быть не 
можетъ, т . е . гі max. = /': 0,3 дм. Напр., при / ' = І І , Г > дюйм., выходігп. 
V max. = 22. 

Черт. .130. 

§ 97. Пріемы нахожденія увеличенія трубы. Для практиче-
скаго опредѣленія ѵ совершенно достаточно установить 
трубу на весьма отдаленный предмстъ, напр., на звѣзду, 
солнце или вообще на предметъ, находящійся па горизон
те; тогда лучи, идуіціе отъ удален наго предмета, должны 
собраться въ главн. фокусѣ объектива, такъ какъ D моле
но будетъ принять безкоиечно большимъ, и вслт,дствіс этого 

Черт. 140. 

-jy приравнять нулю, и основная формз'.иа даетъ намъ 

^—-— или d=f, т. е. з'кажетъ, что пзображеиіе нахо
дится въ фокусФ.. 
Если затѣмъ перед-
вижг.ніемт. окуляр-
наго колѣна совмѣ-
стимт. фокусъ оку
ляра съ фокусомъ 
объектива, то лучи 
OF и UF выйдутъ 
изъ окз'ляра (см. чср-
тежъ 140) параллель

ными оптической оси F'Ф, и за окуляромъ, па экранѣ, (при
мерно) па разстояніи его фокуснаго разстоянія ѵ получится 
изображены ou объектива ОН черезь окулярь о'и'. Длина 
же трз'бы будетъ равна /-)-'•?. Изъ чертежа видно, что 
•0(1: о'и' =/:<? —ѵ, ибо о'и' — он. Если же ou діаметръ зрач
ка, наибольшая величина котораго равна 0,2 дюйма, то паим. 
увелпченіе Ѵ,„І„ = OU:0,2 гдѣ OU дано въ дюймахъ. 
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ч 
Черт, 141. 

Экранъ можно употреблять изъ проволочной рамки 
съ наклеенной на нее восковой или масляной бумагой, на 
которой нанесены двѣ равныя пересѣкающіяся прямыя (въ 
видѣ равнобедреннаго треугольника съ основаніемъ g и вы
сотою р), между которыми улавливается (черт. 141) діа-
метръ X св'Ьтлаго пятна изображенія. 
По линіи, дѣлящей уголъ между пря
мыми пополамъ, читаютъ по нанесен-
нымъ дѣленіямъ разстояніе а отъ вер
шины равнобедреннаго треугольника 
до центра свѣтлаго пятна, касающа-
гося концами своего діаметра расхо
дящихся линій. Діаметръ свѣтлаго 
пятна высчитывают изъ пропорціи 
X q а — = —- или х = а. т.-е. получа-а р р 
ютъ его, умножая прочтенное раз-
стояиіе на отношеніе основанія начерченнаго треугольника 
къ его высотѣ. 

То же увеличеніе ѵ трубы можно практически полу
чить еще и такъ: передъ трубою ставятъ простую дере
вянную рейку съ дѣленіями на сотыя доли сажени съ пе-
ремѣнною ихъ окраскою въ два цвѣта, напр., бѣлый и 
красный и смотрятъ одновременно на дѣленія рейки однимъ 
глазомъ черезъ трубу, а другимъ невоорз'женньшъ глазомъ-
непосредственно, помимо трубы, на дѣленія рейки. При 
этомъ стараются отсчитать, какому числу дѣленій, види-
мыхъ простымъ глазомъ, соотвѣтствуетъ число дѣленій, 
усматриваемыхъ въ трубу (черт. 142). Пусть 
между линіями AB и CD видно въ трубу 4 
дѣленія, а простымъ глазомъ 15, это пока
з ы в а е т , что длина четырехъ д-Ьленій, види-
мыхъ въ трубу, измѣряется пятнадцатью еди
ницами, въ то время какъ длина тѣхъ же 
четырехъ дѣленій, видимыхъ простымъ гла
зомъ, четырьмя единицами, следовательно 

• 15 

т.-е. труба увеличивает въ 33Д (или круг-
лымъ числомъ въ 4) раза. Э т о т способъ— 
приближенный и зависит отъ угла зрѣнія 
на рейку. Само собой разумѣется, что найденное ѵ должно' 
заключаться между возможнымъ наименьшим'!, для данной 
трубы увеличеніемъ ѵ ,„;„. и возможнымъ наиболыпимъ 
для нея увеличеніемъ ѵ max., т.-е. ѵ ,„„,. ч < v <^ ѵ ,Ш 1 Х. Въ-
большинствіз случаевъ ѵ весьма близко къ среднему ариѳ-
М С Т И Ч е С К О М у ИЗЪ V ,„[„. И V Іш,х., Т .-е. да = ' / 2 (ѵ max. -\rV min. )> 

напр., v ш а х . = 22 и v „ün. = 9, найдемъ ѵ — 15. 
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§ 98. Поле зрѣнія. Діафрагма. Tï. изъ свѣтоиыхъ конусовъ, лучи 
которыхъ только на половину поступаютъ в ъ зрачекъ, даютъ слабыя 
и неясныя изображенія, а потому лучше, если они сонсѣмъ будутъ 
затемнены. Достигается это тЬмъ, что в ъ томъ мѣстѣ, г д е ісонусъ 
лучей сходится по прелозіленіи въ одну точку (черт. 1413), т. е. въ томъ 
м ѣ с т ѣ , г д е получается действительное изображение предмета, ставится 
зачерненная перегородка—бленда съ круглымъ отвсрстіемъ, иначе 
діафрагма; она ограничиваете такъ называемое поле, зрѣнія трубы и 
задержнваетъ тѣ с в е т о в ы е конусы, оси которыхъ выходятъ згх края 
окуляра. Плоскость нзображепія должна совпадать съ діафрагмой, и 
разстояніе послѣдней отъ окуляра для одного н того же глаза яіілястся 
В П О Л Н - І І опредѣленной величиной, оно почти равняется фокусному раз-
стоянію окуляра и должно оставаться и е и з м ѣ ш ш м ъ по все время ие-
ремѣщенія окуляра относительно объектива. 

Черт. 143. 

Уголъ а (черт. 143), подъ которымъ невооруженный глазъ усма
т р и в а е т , изъ иередняго фокуса объектива часть предмета MX, види
мую въ ішдѣ тп въ трубу, н а з ы в а ю т , полемг, яріыіін трубы; онъ опре
деляется отверстіе.мъ mn=m'п' діафрагмы и фокуепым-ь разстояпіемъ 
объектива. Отперстіс это почти равно діаметру окуляра, чѣмъ н до
стигается затемненіе крайппхт. лучен, о которомъ упоминалось въ па-
чале параграфа. 'Гакпмт, обрамомъ въ точкѣ за окуляром -!., гдѣ нахо
дится глазъ наблюдателя, получается не в с е количество евѣта, пада
ющее па объективъ, но за то здѣсь собираются лучи, падаюіціе отъ 
каждой точки объектива на окуляръ. Легко также усмотреть, что пол-
зрѣпіл (это пазваніе сохранпмъ и для видимой части нзображенія чее 
р с з ъ окуляръ) менѣе ясно но краямъ, чѣагъ по середине. Тотъ же 
чсртежъ 143 указываетъ намъ, что глазъ не отовсюду можетъ охва
тить все поле зрѣмія; это становится вполне яснымъ, если просле
дить распространена с в е т а въ начерченпыхъ еветовыхъ коиусахъ, 
•одинъ изъ коихт. для видимости заштрпховаиъ па чертеже. 

П а основаніп всего вышеприведеннаго можно сказать, что noär, 
полемь зріьнія ми понимаемо то пространство, которое можно обо
зревать въ трубу при ел спокойному положепіи, при нахожденіп глаза 
за окуляромъ па оптической осп трубы въ разстояніп </>—фокусному 
разстояпію окуляра; мерою поля зреніи с л у ж и т , уголъ я. Опреде
лить его можно такъ: въ А (чертежъ 143) помещается рейка, и но пен 
читается видимая въ трубу ея часть MX (изображепіе ея— тп пред
ставляется діаметромъ діафрагмы, т. е. діамстромъ проектирующагося 
на рейку слѣтлаго круга), разстояніе АО измеряется непосредственно 
вч. т е х ъ же едншщахъ, что и MX, и тогда уголъ а (въ мпнутахъ) 
будетъ: 

, MX 

Е с л и АО = 7,2 саж. и Л/Л 7 = 1 8 сотокъ, то а = 3438 . ^ — 8(і', 
т.-е. около 1 ] | 2 ° . ' 

Обыкновенно діаметръ діафрагмы почти равепъ діаметру окуляра 
и делается около % «р. Вслѣдстиіе чего, по малости угла "а, можно 
написать 
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Sin l " / • 

Но т а к ъ к а к ъ у — —, то окончательно молено принять , полагая 

2 

А 
ЧТО а — , 

т. е. «ол« зрѣнія обратно пропорціоналшо увеличение трубы. 

§ 99. Яркость трубы. Я р к о с т ь ю вообще принято н а з ы в а т ь коли
ч е с т в о с в ѣ т а , п р и х о д я щ е е с я н а единицу п о в е р х н о с т и (площади), и д л я 
п о л у ч е н і я , напр. , яркости изображенія , необходимо с о с т а в и т ь ч а с т н о е 
о т ъ д ѣ л е н і я в с е г о к о л и ч е с т в а с в ѣ т о в ы х ъ лучей , поступивших - ! , ч е р е з ъ 
з р а ч е к ъ в ъ г л а з ъ , н а п о в е р х н о с т ь изображеиія предмета , получішша-
г о с я на с ѣ т ч а т к ѣ . глаза . Н а п е р в ы й пзглядъ могло бы казаться , что 
я р к о с т ь нзображен ія в ъ неноорузкенномъ г л а я ѣ и ч е р е з ъ з р и т е л ь н у ю 
т р у б у б у д у т ъ различны. Е с л и с т а н е м ъ с л и ч а т ь эти д в ѣ я р к о с т и н бу
дем -!." н о д ъ я р к о с т і ю h т р у б ы п о д р а з у м ѣ в а т ь о т н о ш е н і е к о л и ч е с т в у 
с в ѣ т а , п р и х о д я щ и х с я с ъ одной стороны н а е д и н и ц у п о в е р х н о с т и (напр. 
на к в а д р а т н ы й миллиметръ) сѣтчато і і -оболочки ( р е т и н ы ) в о о р у ж е н н а г о 
глаза , а с ъ д р у г о й с т о р о н ы — ц р п х о д я щ а г о с я н а т у ж е единицу п о в е р х 
ности н е в о о р у ж е н н а г о глаза , то о к а з ы в а е т с я (см. полный к у р с ъ ) , что , 
п р и н я т , д і аметръ з р а ч к а р а в н ы м ъ д і а м с т р у о к у л я р а т р у б ы , 

я р к о с т ь т р у б ы h = 1, 
т . е. ярче, чіъмъ простымъ глазомъ, нельзя es трубу видшнъ предмета. 
Э т о и понятно , т а к ъ к а к ъ , х о т я в ъ з р а ч е к ъ в о о р у ж е н н а г о г л а з а и 
поступаешь большее к о л и ч е с т в о с в ѣ т а ( S = sv2), но оно р а с п р е д е л я е т с я 
и на" б о л ь ш у ю п о в е р х н о с т ь N = пѵ1 ( ч е р т . 144), 

Черт. 144. 

В с л ѣ д с т в і е поглощенія и отраженія с в ѣ т а линзою т е о р е т и ч е с к а я 
я р к о с т ь о т ч а с т и пострадает-; , и приблизительно у м е н ь ш и т с я на ѴБ с іюеі і 
в е л и ч и н ы . О н а т а к ж е уменьшится , если з р а ч е к ъ г л а з а о к а ж е т с я м е п ѣ е 
д іаметра в ы х о д я щ а г о и з ъ окуляра с в ѣ т о в о г о цилиндра, ( т а к ъ к а к ъ зра 
ч е к ъ н е воспримешь в с е г о с в ѣ т а ) , или о к а ж е т с я з н а ч и т е л ь н о б о л ѣ е его , 
т а к ъ к а к ъ н е в е с ь з р а ч е к ъ б у д е т ъ з а п о л и е н ъ с в ѣ т о м ъ , в ы х о д н щ и м ъ 
и з ъ окуляра . 

§ 100. Сферическая и хроматическая аберраціп. Преломляемость л у ч е й 
зависит'! , о т ъ м ѣ с т а луча , упавшаго н а о б ъ е к т и в ъ : лучи , падающіе 
вблизи красит, о б ъ е к т и в а , преломляются с и л ь н ѣ е п с о е д и н я ю т с я в ъ 
т о ч к а х ъ , ближе л е ж а щ и х ъ к ъ стеклу , ч ѣ м ъ лучи , падающіе блпзъ 
ц е н т р а о б ъ е к т и в а и собирающееся в ъ болт.е у д а л е н н о й о т ъ с т е к л а 
т о ч к ѣ ( ч е р т . 144а) . 

І Іплеиіе несовпадения фокусовъ к р а й н и х ъ и ц е н т р а л ь н ы х ! , л у ч е й 
о б ъ е к т и в а н а з ы в а е т с я сферической аберраціей. Р а з с т о я н і е , считаемое 
по главной оси, между фокусами к р а й н и х ъ и центральных - ! , л у ч е й пая. 
продольною сферическою аберрацию, а ч а с т ь п е р п е н д и к у л я р а , возстаи-
леннаго к ъ г л а в н о й о с и и з ъ глаинаго фокуса , до точки п е р е с Ь ч е н і я 
п е р п е н д и к у л я р а с ъ иаправлепіемт. к р а й и я г о преломле ішаго л у ч а паз. 
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поперечною сферическою аберраціею. Для возможнаго ослабленія явле
ния сферической аберраціи объектива въ трубѣ позади объектива раз
мещаются черныя кольца—діафрагмы. 

Лучи солнечнаго (неоднородного] свѣта , падающіе на объективъ, 
преломляются не съ одинаковою степенью, а, преломившись, разлага
ются на семь цвѣтныхъ составныхъ лучей. 

Разложепіе луча на семь цвѣтныхъ лучей съ различными коэф
фициентами преломленія влечетъ за собою окрашиваніе изображенія в ъ 
цв'ііта радуги, искажедіе самаго изображенія и неясность (расплывча
тость) очертаній изображенія и называется хроматическою аберраціею. 

Уничтбженіе хроматической аберрацін достигается замѣною про
стого объектива сложнымъ-
ахроматгіческимъ, состо-
ящимъ изъ двухъ стеколъ; 
двояковыпуклаго и плоско-
вогиутаго (или выпуклово-
гнутаго), какъ указано на 
чертежахъ 144а н 147. Стек
ла э ги дѣлаются изъразлич-

Черт. 144а. наго материала: первое изт. 
крошміаса и второе—изъ 

флинтгласа, имѣющія различную степень преломляемости. 
Удачнымъ подборомъ радіусовъ кривизны сферпческихъ поперх-

ностей стеколъ объектива молено достигнуть не только уменьшения 
хроматической, но даже и сферической аберраціи. 'Гакіе ахроматиче
ские объективы принято называть аплапатическими а). 

§ 101. Сложные окуляры. Чтобы уничтожить по возмож
ности хроматическую и сферическую аберрацію окуляра 
(пользуются доказаннымъ въ физикѣ положеніемъ, что, 
распредѣляя преломленіе свѣтовыхъ лучей на нѣсколько 
сферическихъ стеколъ, можно уменьшить въ значительной 
степени сферическую аберрацію, а удачнымъ подборомъ 
разстояній между ними можно почти устранить хромати
ческую аберраціго), вмѣсто простого окуляра употребляютъ 
такъ называемые слооісные окуляры. В ъ геодезическихъ ин-
струментахъ наиболее часто встречаются два вида такихъ 
окуляровъ: одинъ Гюйгенса [или Компана), который чаще 
встречается въ угломерныхъ инструментахъ; оиъ изобра-

Черт, 14Ö, 
женъ на чертеже. 145, и другой РажЬет—събольшимъ' 
увеличеніемъ — чаще применяющейся въ нивеллирныхъ и 
дальномерныхъ тру бахъ 2), послѣднійизображенъна черт. 1 *Щ 

Ч T . 1'. ПРИЛМ'ЬНЯЮГПШШ форму предмета ігь шш(іражснім. 

*) Т. е. инструментахъ, ирпепособлеиныхъ къ чтенію по рснкѣ 
оъ дѣленіямя. 
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У нѣкоторыхъ механи-
ковъ, напр. у Мейсснера пъ 
Берлинѣ, нивеллиры снабже
ны окулярами системы Гюй
генса, а у Розенберга теодо
литы имѣютъ окуляры Рамс-
дена. 

Въ трубѣ Гюйгенса сѣтка 
D помѣищется между соби-
рательнымъ стекломъ А и собственно окуляромъ В. Въ тру-
бѣ же Рамсдена сѣтка Р помъ-щена передъеобирательнымъ А. 

Въ помѣщенныхъ на чертежахъ 146 и 148 схемахъ 
окуляровъ Гюйгенса и Рамсдена К—обозначаешь сѣтку 
креста нитей, натянзтую на діафрагму особой формы, ab—• 
окулярную трубочку, 5—собирательное стекло. 

стекла съ нарѣзанными алмазомъ черточками, замѣняющими 
паутину, способную опускаться (провисать) отъ сырости въ 
воздухѣ. 

§ 102. Установка трубы для наблюденія. Зрительная труба 
состоять изъ трехъ частей—объективнаго колѣна, окуляр-
наго или сѣтчатаго кол'Ьна и окулярной трубочки (черт. 147), 
плотно вдвинутыхъ одна въ другзао. Установка трубы на
чинается I) съ перемѣщенія окулярной трубочки въ сѣтча-
томъ колѣнѣ, а именно: или вращеніемъ ея отъ руки и 
одиовременнымъ передвиженіемъ ея вдоль оси зрительной 
трубы, или однимъ отодвиганіемъ (йнстлуумеыты Мейсснера) 
по продольнымъ прорѣзамъ у винтовъ сѣтки до тѣхъ поръ, 
пока въ трубѣ, направленной на бѣлую стізну или на не
бо, покажутся нити сѣтки и станутъ видимы рѣзкими 
черными чертами, т. е. первая часть установки трубы за
ключается въ полученіи яснаго изображенія сѣтки черезъ 
окуляръ, (у инстрз'ментовъ, напр. механиковъ Керна и Гер
ляха, оі<зглярная трубочка привернута къ сЬтчатому коле
ну винтикомъ, двигающимся въ косомъ прорѣзѣ), во II) уста
новка заключается въ полученіи ясныхъ отчетливыхъ изо-

Черт. ]47. 

. Черт. 148. 

Иногда, вмѣсто пау
тин ныхъ нитей наклеива-
ютъ на діафрагму стек
лянную сѣтку, состоя
щую изъ весьма тонкаго 

8 
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браженій предмета, даваемыхъ объективомъ er, трубѣ и 
разсматршаемыхъ черезъ окуляре,—это достигается наведе-
ніемъ отъ руки оптической оси трубы на данный предмет 
и передвиженіемъ окулярнаго колѣна въ объективною* ци-
линдрѣ трубы (или наоборотъ) съ помощію вращенія ше
стерни, зубцы которой входятъ въ зубцы кремальерки (триб-
ки) (черт. 132) и III) въ уничтоженш явленія параллакса 
(ѵклоненгя) нитей (отъ изображенія предмета); это явленіе 
обнаруживается перемѣщеніемъ глаза около центра оку
ляра (влѣво и вправо, вверхъ и внизъ). Параллаксъ нитей 
уничтожается вращеніемъ шестерни кремальерки, а следо
вательно перемѣщеніемъ колѣна съ С Е Т К О Й относительно 
объективнаго колѣна. Явленіе параллакса нитей происхо

дить отъ того, что плоскость изо-
браженія сѣтки не совмещена съ 
плоскостью изображенія предмета, 
и глазъ, двигаясь влѣво и вправо 
около окуляра, проектирует сет
ку на разныя части изображеиія. 
Такъ, если сетка К стоить ближе 
къ глазу а, чѣмъ изображеніе р 

Черт. 149. предмета (черт. 149), то глазъ а, 
перемещаясь влево (кверху) въ а', спроектирует к р е с т 
нитей К въ точку К', a при передвижении глаза вправо 
(внизъ) въ а", точка К спроектируется въ К". Если же 
сетка К стоить, дальше отъ глаза, чѣмъ изображеніе р, то 

(черт. 150) глазъ, двигаясь вправо (внизъ) 
въ а" заметит движете сетки также 
вправо (внизъ) въ К", а при передви-
женіи глаза влево (кверху) въ а' уви
д и т сетку К, переместившуюся въ К', 
также влево (кверху). Вдзинувъ или выд-
винувъ колено съ сеткой ісремальеркой, 

Черт 150 можно совместить плоскости К и р и 
уничтожить явленіе параллакса нитей. 

§ 103. Простой микроскопъ или лупа состоит изъ одного 
двояко-выпуклаго стекла и с л у ж и т для разема-
триванія мелкнхъдѣленій иа лимбе и вертикальномъ 
круге. Лупа, б ы в а е т или ручная или наглухо со
единенная съ инструментомъ. Въ этомъ последнем!, 
случаѣ двояко-выпуклое стекло сс помещается, въ 
цилиндрической оправе, вверху которой оставлено 
отверстіе а для глаза. Между глазиымъ отверстіемъ 

Черт. 151. и стекломъ находится діафрагма ЬЪ (черт. 151), 
устраняющая лучи, падающіе близъ краевъ стекла. 

Цилиндрическая оправа двойной лупы изображена иа 
чертеже 152-мъ. Она помещается въ кольце рычага, вра-
щающагося около винта—оси, вделанной въ алидаду ин
струмента, Для освещенія.лимба и верньера къ луіті; при-
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вертывается иллюминаторъ изъ стеклянной или роговой 
пластинки, иногда изгибаемой въ трубку. У двойной лупы 
вмѣсто одного двояковыпуклаго стекла помѣщается въ"ци
линдрической оправѣ два плосковыпуклыхъ стекла, находя
щихся на нѣкоторомъ разстояніи другъ отъ друга. Вто
рое стекло предназначено для 
уничтоженія -аберраціи. 

Увеличеніе простой лупы 
W 

равно отношешю А = - ^ - р а з -
•стоянія яснаго видѣнія пред
мета простымъ глазомъ къ фо
кусному разстоянію лупы I 
•т. е. увеличеніе лупы обрат-. L 
но пропорціонально фокусно-
жу ея разстоянію, а следова
тельно для лупъ надо брать Ч е . т 15 9 

•стекла съ небольшимъ фокус -
нымъ разстояніемъ/, меньшимъ W=9 дюймамъ. Разстояніе 
лупы отъ лимба всегда мен/ѣе фокуснаго разстоянія лупы. 

§ 104. Испытаніе трубы. Отъ исправной хорошаго качества 
зрительной трубы слѣдуетъ требовать выполненія слѣдую-
щихъ условій: і) правильности и ясности изображеній, раз-
сматриваемыхъ es трубу предметовъ, а) полной центрировки 
окуляра и объектива, j) совпадения геометрической оси съ визир 
ной и 4) правильности передвижения окулярного (сѣточнаго) ко-
.лѣна помощью кремалъерки (трибки) въ объективномъ колѣиѣ. 

Соблюдете перваго условія обнаруживается лучше всего 
разсматриваніемъ правильныхъ геометрическихъ фигуръ, 
начерченныхъ на свѣтломъ экранѣ на разстояніи 25—30 са
женей черезъ трубу, установленную для наблюдений. Растя
нутость и искаженіе фигуръ (круга, квадрата, равносторон-
няго треугольника) съ окрашиваніемъ по краямъ въ сѣро-
ватый, или иной какой-либо, помимо голубого, цвтвтъ укажетъ 
на плохое качество стеколъ трубы и на присз/тствіе обѣихъ 
.аберрацій. Голубоватый оттѣнокъ замѣчается даже въ 
наилучшихъ трубахъ иаиболѣе извѣстныхъ фирмъ 2 ) . 

При изслѣдованіи второго условія выдвигаютъ оку
лярную трубочку изъ сѣточнаго колѣна настолько чтобы 
нити были не видимы и, направивъ трубу на ясно видимую 
точку предмета, вращаютъ трубу около геометрической оси. 
Это вращеніе производится въ вилкообразныхъ подстав-
кахъ, причемъ труба снимается вмѣстѣ съ горизонтальною 
осью съ подставки алидады, изъ гнѣздъ для концовъ го
ризонтальной оси (изъ такъ называемыхъ лагеръ). 

!) Для двойной лупы подъ / слѣдуетъ подразумѣвать эквива
лентное фокусное разстояніе системы д в у х ъ стеколъ лупы. 

2 ) Вмѣсто отдѣльныхъ правильныхъ геометрическихъ фигуръ 
можно брать хорошую клѣтчатую (профильную) бумагу, представляю
щую с ѣ т к у правильныхъ квадратовъ. 
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Если цеитръ объектива не лежитъ на геометрической 
оси объективнаго колѣна (цилиндра), то изображеніе нач-
нетъ вращаться вмѣстѣ съ трубою и опишетъ кругъ. Та
кая труба подлежитъ исправленію механика. Указанное 
испытаиіе предполагаетъ, что окуляръ хорошо центриро-
ванъ; если же относительно окуляра является сомнѣніе, то 
его совсѣмъ устраняютъ и замѣняютъ запаснымъ микро-
скопомъ, установленнымъ независимо отъ объектива, одна
ко такъ, чтобы оиъ не мѣнялъ своего положенія, относи
тельно вращающагося объектива. Если изображеніе пред
мета и безъ окуляра описываетъ кругъ, то плохо цеитриро-
ванъ объективъ. При неподвижности же изображеніи убеж
даются въ томъ, что устраненный окуляръ былъ причиною 
вращенія изображенія, т. е. центръ окуляра не лежалъ на 
геометрической оси трубы. 

Йспытаніе относительно третьяго условія дѣлается 
почти такъ же, какъ и для второго условія, т.-е. трубу, 
установленную для наблюдеиій (съ ясно видимой черезъ 
окуляръ сѣткою и ясно видимымъ изображеніемъ предмета 
PI при отсутствіи явленія параллакса нитей) вращаютъ во-
крз'-гъ геометрической оси. Если визирная ось совпадаетъ 
съ геометрической, то крестъ • нитей сѣтки находится на 
геометрической оси, и при вращеніи трубы сѣтка стоить 
на мѣстѣ, если же 4 винта г и г' (черт. 153) сѣтки яе нахо
дятся на надлежащемъ имъ мѣстѣ, и оси не совпадаютъ, 
то, при вращеніи трубы, сѣтка k будетъ описывать кругъ. 
Наибольшее удаленіе сѣтки k отъ изображенія будетъ при 
поворотѣ трубы на 180° (черт. 153) около геометрической 
оси X. Совпадете осей, т.-е. перемѣщеніе сѣтки изъ / / въ 
X достигается 4 винтами сѣтки, для чего сперва дѣйствуютъ 

2-мя вертикальными винтами і' и передви-
гаютъ горизонтальную нить свтки на 
половину kk' въ точку m (черт. 153 
иизъ), a затѣмъ другого, горизонталь
ною парою винтовъ г перемѣщаютъ 
вертикальную нить сѣтки изъ m въ х. 
Если окажется, что винтами г и і' до
стигнуть совмѣщенія осей невозможно, 
то сѣтку надо перетянуть на діафрагмѣ, 
размѣстивъ нити болѣе симметрично 
относительно центра діафрагмы. Сѣтка 
и винты г и требуютъ крайне береж-
наго и деликатнаго съ ними обращеш'я. 

Правильность движенія сѣточнаго 
(окулярнаго) колѣна въ объективномъ 

Черт. 153. (помошію кремальерки) можно обнару
жить такъ: на мѣстности ровной гори

зонтальной ставятъ рейку и перпендикулярно къ ней трубу. 
Установленную для наблюденш трубу наводятъ на рейку, 



дѣлаютъ по рейке горизонтальной нитью отсчетъ и начи-
наютъ мѣнять разстояніе рейки до трубы, Съ перемѣною 
мѣста рейки должно передвигать и сѣточное колѣно, если 
нити будутъ перемѣщаться то вверхъ/ то внизъ по рейке 
(будетъ мѣняться отсчетъ)/то труба не имѣетъ правиль-
наго перемізщенія колѣнъ и подлежитъ йсправленію ме
ханика. 

§ 105. Окулярная призма, При наведеніи трубы на очень 
высокій предметъ (какъ, напр., на солнце, на звезду и т. 
п.) для удобства смотрѣнія черезъ низко опущенный оку-
ляръ, на него надѣвается стеклянная призма (черт. 154). 
Одинъ катетъ ея обращенъ къ глазу наблюдателя, а дру
гой къ окуляру перпендикулярно къ оптической оси тру
бы. Призма помѣщается въ оправу и 
навинчивается на окулярную трубочку. 
Гипотенуза призмы закрыта медного 
•оправою для большагоотраженія лучей, 
идущихъ изъ трубы. 

Въ оправе спризмы, въ глазномъ 
катете, иногда помещается цветное по
движное стекло для возможности про
изводить (черезъ трубу) наблюдения надъ Черт. 154. 
солнцемъ, не опасаясь сжечь глазъ. 

§ 106. Дальномѣры, общее понятіе. Приборы, дающіе пря
молинейный разстоянія между данными точками местности 
•безъ непосредственнаго наложенія на нихъ какого-либо 
мерительиаго снаряда (мерной цепи, ленты и т. п.), при
нято называть далъномѣрами. Дальномеры редко представ-
ляютъ собою самостоятельный снарядъ, въ большинстве 
же слзгчаевъ,—они являются принадлежностью какого-либо 
другого геодезическаго инструмента,—обыкновенно зритель
ной трубы. Въ основаніе устройства всехъ дальномеровъ 
кладется одна мысль,—по небольшому, заранее известному 
или прочитываемому во время наблюденій, базису ab (черт. 
155) определить разстояніе ас между базисомъ и удален
ной отъ него точкой с. Искомое 
разстояніе и базисъ (или его часть) 
•обыкновенно стремятся сделать 
частями прямоугольна™ треуголь
ника. В ъ такомъ прямоугольномъ 
треугольнике во время употребле- Черт. 155. 

нія дальномера измеряютъинстру-
ментомъ еще одинъ элементъ, а именно: или острый уголъ, 
или отрезокъ гипотенз^зы, или катетъ, связывающій иско
мое разстояніе съ другимъ извѣстным.ъ уже элементомъ. 
Если базисъ ab находится при самомъ дальномере, то отъ 
удаленной отъ него точки с требуется только-ея видимость 
изъ точки стоянія а дальномера; если же наоборотъ при 
дальномере с в'Ътъ базиса, то въ удаленной точке а дол-
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женъ или находиться такой заранѣе извѣстный базисъ ab,. 
или онъ долженъ прочитываться во время наблюденія. В ъ 
этомъ послѣднемъ случаѣ къ дальномѣру присоединяется 
рейка съ дѣленіями, которую и устанавливают для про-
чтенія базиса въ удаленную отъ дальномѣра точку; такой 
далы-юмѣръ называютъ также дальномпромъ съ рейкою въ 
отличіе отъ дальномѣровъ перваго рода, называемыхъ • даль
номерами безъ реекъ. 

§ 107. Общая идея дальномѣра съ постояннымъ угломъ. Устрой
ство дальноіиѣра съ постояннымъ угломъ. Дальномѣръ Эртеля *). 

Общая идея дальномѣра съ постояннымъ угломъ за
ключается въ томъ, что у визирнаго снаряда, будетъ ли то-
алидада съ діоптрами или зрительная труба, устраиваютъ 
двѣ постояпныя точки о и и (черт. 156) благодаря при
сутствие которыхъ получаются два постоянные луча зрѣ-
нія Ко и Ки, идущіе отъ глаза К наблюдателя къ этимъ 
двумъ постояннымъ точкамъ о и и визирнаго снаряда, об
разуя постоянный уголъ оКи = а, измѣряющій разстояніе 
D отъ глаза К до рейки MN. 

Устроимъ постоянныя точки о и и такъ на визирномъ 
снарядѣ, чтобы треугольникъ оІ{и былъ равнобедрениымъ,, 
тогда, проектируя о 
и и на рейку, въ 
точки M и N, и де
лая отсчеты отъ ну
ля рейки, увидимъ, 
что разность / сдѣ-
ланныхъ отсчетовъ 
по рейкѣ съ дѣлені-
ями будетъ основа-
ніемъ равнобедрен-
наго треугольника 
MKN, въ которомъ 
разстояніе D будетъ 
высотою. Пусть ДЛИ- Черт. 156. 

на линейки алидады 
ab=9—-10 дюймамъ и Ж—середина линейки ab, такъ что аМ— 
МЬ = с, гдѣ с величина постоянная, равная 47 2—5 дюймамъ. 

3 ) Первоначально дальномѣръ появился въ Англіи. В ъ семиде" 
сятыхъ годахъ X V I I I столѣтія онъ былъ устроенъ лоидонскимъ меха" 
нпкомъ Греномъ (Green) и оттуда нереніелъ в ъ Герыанію, а около 
1810 года онъ былъ введенъ въ употреблеиіе в ъ Баваріи, будучи пред-
ложенъ и построено» механнкомъ Рейхенбахомъ. Далыюмѣръ Рейхеи-
баха напомииаетъ видъ простой трубы Кеплера; его окуляръ устроенъ 
въ видѣ двухъ шюсковыііукдыхъ линзъ съ двумя діафрагмами, почему 
в ъ послѣднее время съ успѣхомъ замѣняется окулярами Рамсдена й 
ортоскопическимъ. Ыо болѣе усовериіенствованнымъ по отношеиію къ 
постоянному множителю, по которому получается разстояніе дально-
мѣромъ, является устройство Эртеля, почему мы и останавливаемся 
па немт.. 
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Изъ чертежа (изъ подобія треугольниковъ Кои я KMN) 
ясно, что I: D = ou : ab. 

Откуда D = lX — = kl - . . (D) 
J ou 

гдѣ k = —— постоянно, a /—переменный отсчегь, завися-ou 1 1 

щій отъ разстоянія между рейкой и инструментомъ. 
Искомое же разстояніе Е = АС отъ середины M ин

струмента до подошвы рейки В будетъ 
E = D-c 

или E = kl—с. 
Относя знакъ минусъ ( — ) къ самой постоянной с, 

откладываемой влѣво (назадъ), отъ середины инструмента— 
точки М, можно написать общую "формулу дальномѣра съ 
постоянньшъ угломъ 

E = kl+c (Е) 
гдѣ k и с — постоянный величины/изъ которыхъ первая за-
виситъ отъ малаго постояннаго угла оКи — а, а вторая— 
отъ размѣровъ инструмента. 

РазсМотримъ дальномѣръ съ зрительною трубою, съ 
постояннымъ угломъ и перемѣнною рейкою (съ дѣленіями) 

и остановимся при этомъ на дальномѣрѣ Эртеля. Устрой
ство дальномѣра, усовершенствованнаго Эртелемъ (перво
начально предложеннаго Рейхенбахомъ), заключается въ 
присоединеніи къ кресту нитей зрительной трубы-Гюйгенса 
(черт. 157) еще двухъ нитей, параллельныхъ горизонтальной 
нити 1 ) . Такимъ образомъ сѣтка трубы съ далыюмѣромъ 
Эртеля должна имѣть видъ, показанный на чертежѣ 158. 
Эти двѣ добавочныя нити оо и иге и называются далъно-

*) Д а л ь н о м ѣ р н ы я н н г и могутъ б ы т ь п а р а л л е л н ы и в е р т и к а л ь н о й 
нити, но т о г д а р е й к а должна быть г о р и з о н т а л ь н а . 
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мѣрными. Онѣ или неподвижны и натянуты на общую съ 
крестомъ нитей діафрагму трубы (черт. 158), или же могутъ 
подвигаться съ помощію особаго приспособленія въ труб!; 
(черт. 159; вертикальная и средняя горизонтальная нить mm 
прикрѣплены къ діафрагмѣ q (черт. 157), a дальномѣрныя 
подвижных нити оо и ии прикрѣплены къ пластинкамъ 
п и п' (черт. 159). Эти пластинки—„салазки" могутъ быть 
передвигаемы въ пазах-ь діафрагмы иосредствомъ винтовъ 
9 и а/, причемъ при вывертываніи ихъ,' подковообразная 
прулшна ff раздвигаетъ пластинки п и ?/, а съ ними и даль-
номѣрныя нити, а при ввертываніи винтовъ пластинки и 
нити сближаются. Вращеніемъ винтовъ ср и </ можно регу
лировать какъ разстояніе между дальномѣрными нитями, 
такъ и сдѣлать одинаковыми разстоянія каждой изъ даль-
номѣрныхъ нитей отъ средней нити тт. 

§ 108. Рейка, употребляющаяся при дальнонѣрахъ съ посто-
янньшъ угломъ, должна быть съ дѣленіями,. она представ
ляешь собою узкій деревянный брусъ, длиною въ 1,5 са

жени и шириною въ 2—3 вершка (черт. 160). 
Не рѣдко онъ дѣлается складнымъ по се
редин!;, имѣя на обратной сторон!; шар-
ниръ и крючекъ ст. гайкою. Сзади рейки 
на высотѣ груди человѣка, т. е. на высотѣ 
двухт. артиинъ отъ земли прикрѣпляется 
одна, а иногда ст. боковъ дв!; ручки гг, 
за которыя рабочій держитъ рейку. Чтобы 
рейку легче было держать вертикально, къ 
ней подъ одною изъ ручекъ можетъ быть 
прикрѣиленъ круглый уровень и. На ли
цевой сторонѣ рейки наносятся равньтя 
между собою дѣленія, подпись которыхт. 
идетъ сверху внизъ отъ нуля. Нуль на 
дальномѣрной рейкѣ ставится всегда на-
верху, а не внизу, для удобства отсчиты-
ванія по ней разстояній, такъ какъ ниж
няя дальномѣрная нить обыкновенно на
правляется на нуль вертикально стоящей 
рейки. Если нуль помещать вниз}'- рейки, 
то онъ могъ бы быть иногда не видимт, 
за м-Ьстными препятствіями, напр., высокой 
травой, кустариикомъ и т. п. Ниже мы 

увидимъ, что особенной надобности (кромѣ удобства) въ 
пользовании нулемъ не представляется. 

§ 109. Теорія дальномѣра .Ряйхенбаха. Пусть О'С (черт. 
161)—объективъ трубы, F—перёдаі»>кзъ главныхъ фоку-
совъ, О — верхняя, и — нижняя далы-юмѣрныя нити сѣтки к, 
перпендикулярныя къ плоскости чертежа, MN—перпенди
кулярно стоящая къ оптической оси FK трубы рейка. 

Въ окуляръ О", играющій роль микроскопа, мы уви-

Черт. 1G0. 
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димъ между.нитями О и и часть / рейки MN, на которую 
спроектируются дальномѣрныя нити, Допустимъ, что рейка 
удалена на разстояніе (D-\-f) отъ оптическаго центра объ
ектива -СУ, причемъ / есть главное его фокусное раз-
стояніе. 

Черт. 161. 

Означимъ разстояніе сѣтки нитей К отъ центра объ
ектива О' при направленіи трубы на рейку черезъ d, l) а 
разстояніе между нитями О и и — черезъ р. Перенесемъ 
разстояніе Ои—р въ центръ объектива, получимъ Ъп—ру 

тогда изъ подобныхъ равнобедренныхъ треугольниковъ bnF 
и FMN, съ параллельными основаніями MN и bn, перпен
дикулярными къ оптической оси KF, напишемъ пропор-

• D f сл щю-7- = —. Откуда находимъ: 
J f 

*> = f • • -0) 
или 

D = kl (2). 
Здѣсь k = ~~ величина постоянная для одного и того 

же объектива и для одной и той же сѣтки. йзъ этой фор
мулы видно: 

1) что, зная длину части рейки / и постоянную вели
чину k (или р и у) можно определить D, т. е. разстояніе 
рейки отъ передняго фокуса F объектива и 

2) что часть / рейки, видимая въ трубу дальномѣра 
между двумя крайними нитями, прямо пропорціоналъна раз-
стоянію отъ рейки до передняго фокуса F объектива. 

Уголъ MFN—bFn = aj съ вершиною въ главномъ фо
куса F, образованный лучами, идущими отъ нитей О и и 
параллельно оптической оси объектива и, по преломленіи, 
пересѣкающимися въ главномъ фокусѣ F объектива, есть 
постоянный уголъ далъномѣра; его иногда называютъ діасти-
мометрическимъ, т. е. измѣряющимъ разетоянія, потому что 

х ) Разстояніе d есть также разстояніе изображенія рейки въ 
трубѣ отъ центра объектива, 
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•между его сторонами заключается часть . рейки, пропорці-
альная измеряемому разстоянію. 

По формулѣ (2) можно опредѣлять разстояніе D отъ 
рейки до передняго фокуса F объектива, на практике же 
надо знать разстояніе отъ средины инструмента, въ кото-
ромъ устроенъ дальномеръ, до рейки. Если это разстояніе 
обозначимъ чрезъ Е, a разстояніе, объектива отъ средины 
М' инструмента через-ь 8, то 

Е = D +/+ Ъ — kl - | - / " - f - S (3) 
или,-если обозначимъ чрезъ с —величину (/-(-^/постоян
ную для одного и того же объектива и одного и того же 
инструмента, то получимъ. окончательную формулу 

E = kl + c (I), 
f 

где k=~\\ с—/-f-з. 
Р 

§ 110. Опредѣленіе постоянныхъ величинъ k и с дальномѣра съ 
постояннымъ угломъ.'Въ формулу Е=Ы-\-с, по которой опре
деляется разстояніе дальномерами съ постояннымъ угломъ,. 
входятъ две постоянныя величины k и с. Величины эти на
ходятся опѣипнымъ путсмъ передъ употребленіемъ даннаго-
дальномера. Покажемъ пріемъ практическаго опредѣленія 
величинъ с и /г. 

Опредѣленге с. Проще всего определить с непосредствен-
нымъ его измереніемъ, для чего трубу следуетъ направить 
на-'возможно отдаленный предмета. Сетка нитей располо
жится въ моментъ наблюдения въ главномъ фокусе объек
тива, а потому разстояніе, измеренное по верху трубы, отъ 
объектива до сетки, дастъ / , a разстояніе отъ объектива 
до горизонтальной оси вращенія трубы (или вообще до 
точки трубы, лежащей отвесно надъ срединою инструмента) 
дастъ 8, сумма этихъ разстояній даетъ с, ибо с =/-•[-8. При 
/ = 1 0 — 20 дюйм, и 8 = 8 дюйм., с = 28 дюйм., т. е. 
с < 0,5 саж. 

Опрсдгьленіе k. Найдя величину с, определяюсь вели
чину k следующимъ образомъ: на местности возможно гори
зонтальной и ровной,напр. по шоссе или бровке полотна же
лезной дорога, отм'Ьряютъ по направленно прямой сперва 
длину с, а потомъ отъ конца длины с, длины въ 25, 50, 75 
и 100 саженъ; и на одномъ конце прямой въ 100 —j— с са-
женъ ставятъ дальномеръ *), а на другомъ—рейку, разде
ленную на сотыя доли сажени. Затёмъ наводятъ трубу на 
рейку и направляютъ нижнюю дальномерную нить СБТКГІ 
на верхъ рейки, где, какъ уже сказано, стоитъ ноль, по 
другой же далы-юмерной нити делаютъ на рейке отсчетъ. 
Этотъ отсчетъ даетъ въ сотыхъ доляхъ сажени величину /. 

'') Таісъ, чтобы середина т р у б и была надъ концомъ прямой. 
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Искомое k определится изъ равенства Е—Ы-\-с, а 
£ с 

именно k = —. 
Всл'іздствіе вліянія неизбѣжныхъ погрешностей, сопро-

вождающихъ произведенное измѣреше прямой и сделанный 
отсчетъ числа сотокъ въ длине / по рейке, k будетъ также 
сопровождаться ошибкой. 

Для устраненія вліянія погрешностей измѣренііі на k 
•дѣлаютъ несколько определеній к; причемъ на местности 
последовательно берутъ разстоянія въ с-|-(100, 75, 50, 
и 25) саж. 

Пусть, напр., с найдено и оказалось = 0,4 саж., па 
местности отмѣрены разстоянія въ 100,4 саж., 75,4 саж., 
50.4 саж. и, наконецъ, 25,4 сая:. При последовательной по
становке рейки въ дальній коиецъ этихъ прямыхъ на рейкѣ 
соответственно прочтено.* 99,3 дѣленій рейки, 74,6 дѣленпг,. 
49.5 и, наконецъ, 24,7 дѣленій. Вследствіе чего найдено: 

k i = = ш = 1 0 0 , 7 ; ^ ^ 1 0 0 , 5 ; h = 1 0 1 - ° и 

^ = 101,2; 
окончательно 

A = 1 0 Q . ] - 0 ^ ± M J - 1 . 0 + 1 . 2 = a 1 0 0 | 8 5 -

§. 111 . Заготовка рейни къ дальноиѣру съ постоянными нитями. 
Определяя постоянное /г, мы видели, что оно можетъ вы
ражаться чнсломъ, состояшимъ изъ трехъ—четырехъ и бо
лее цифръ, точно также и отсчетъ числа сотокъ (шашекъ) 
въ длине /, при прочтеніи его по рейке, выражается чыс-
ломъ въ две или три цифры, поэтому при примененіи 
формулы Е=-Ы-\-с приходится производить умноженіе мно-
гозначнаго числа на многозначное, что утомительно и по-
требуетъ непроизводительной затраты времени. Во избе
жание умноженія k на отсчеты / можно было бы заранее 
составить таблицу но аргументу но составленію таблицы 
предпочитаютъ заготовленіе рейки къ данному экземпляр}' 
дальномера. 

Процессъ заготовленія рейки состоитъ въ томъ, чтобы 
100 саженямъ местности соответствовало 100 шашекъ на 
рейісЬ, т. е. заключается въ слѣдующемъ: на возможно ров
ной и горизонтальной местности (напр. по бровке полотна 
дороги) отмеряютъ.прямую, длиною въ 1 0 0 - | - £ саженъ, на 
одномъ ея конце устанавливают^ далыюмерт., а въ дру-
гомъ отвесно загрунтованную белой масляной краской 
рейку бе.іг, какихъ-либо на ней дѣленій. Произведя установку 
и поручивъ рейку помощнику, наводятъ одну дальномѣр-
ную нить (въ трубе—нижнюю) на верхъ рейки и замечаютъ— 
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куда проектируется другая (верхняя) нить на рейку. По по-
даваемымъ знакамъ помощникъ находить и отмѣчаетъ на 
рейке мѣсто, • покрываемое второй даль.номѣрной нитью 
сѣтки. Замѣченный между дальномѣрными нитями проме-
жутокъ на рейкѣ дѣлятъ на 100 частей. Нечетный (или 
четныя) дѣленія покрываютъ красною (или синею) краскою, 
каждый десятокъ дѣленій, начиная сверху отъ нуля, под-
писываютъ цифрами 1, 2, 3, ...... 9, X, стрѣлками отмѣчаютъ 
пятки и покрываютъ дѣленія рейки маслянымъ лакомъ; 
после чего и считаютъ рейку готовою къ употребленію. 
Очевидно, что число дѣленій рейки будетъ всегда соотвѣт-
ствоватъ числу саженей отъ передняго фокуса объектива 
до рейки, если рейка стоитъ перпендикулярно къ оптической 
оси трубы дальномера, такъ какъ '100 дѣлеиій рейки соот
в е т с т в у ю т 100 единицамъ (саженямъ) местности. 

•• • Примѣчаніе. Постоянная дальномера с обыкновенно не 
достигаетъ полусажени, а потому не вводится въ разстояніе 
D — kl въ твхъ случаяхъ, когда величина эта (с) не выри

совывается въ масштабе плана. Если 
же масштабъ плана достаточно крупенъ 
(напр., 50 или 25 саж. въ дюйме), то ве
личину с механически прикладываютъ 
къ разстояніямъ D — kl, откладываемымъ 
по масштаб}?: для этого величину с по-

Ч е т 16"' мѣщаютъ справа отъ осиованія попе-
е р т ' 3 " речнаго масштаба, какъ показано на 

чертеже 162, т. е. междзг первымъ (левымъ) и вторымъ от-
резкомъ, принятымъ за основаніе масштаба. 

§ 112. Установка подвижныхъ дальномѣрныхъ нитей по рейкѣ. 
Если дальномерная труба имееть сетку , изображенную на 
чертеже 176, то установку дальиомерныхъ нитей делаютъ 
такъ, чтобы k обратилось въ 100. Для этого, какъ и прежде, 
определивъ с, отмериваютъ на горизонтальной местности 
прямую въ 100- | -с саж. На одномъ конце этой линіи ста
вится дальномер'ь, а на другомъ рейка, иа которой произ
вольная длина (примерно 1. сажень) разделена иа 100 рав-
ныхъ частей. Наклоняютъ трубу дальномера настолько, 
чтобы средняя нить сетки покрывала среднюю черту рейки 
[иначе 0,5 того ея промежутка, на которомъ нанесены дѣ-
ленія]; после чего, не изменяя положенія трубы, действуютъ 
винтами » и <р' и наводятъ нижнюю нить сетки на нуль 
рейки, а верхнюю нить—на нижнюю черту рейки, въ атомъ 
и заключается установка нитей. 

Здесь опять 100 дѣленіямъ рейки соответствуютъ 
100 саженъ разстоянія на местности. Подвижный нити сетки 
дальномера Эртеля имѣютъ то преимущество передъ не
подвижными нитями, что даютъ возможность употреблять 
при данномъ дальномере всякую произвольную рейку съ 
равными между собою дѣленіями, чемъ и избегается изго-
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товленіе особой рейки для каждаго дальномѣра. Это пре
имущество.-имѣетъ и свой недостатокъ, состоящій въ томъ, 
что отъ случайнаго ирикосновенія съемщика къ винтамъ 
ср и <р' во время употребления инструмента, они могутъ не
много повернуться, чѣмъ и нарушится предварительная ихъ 
установка, а потому ежедневно, передъ началомъ работы, 
нужно поверять установку подрижныхъ нитей сѣтки. За 
послѣднее время у дальномѣрныхъ трубъ стремятся винты 
ср и ср' прикрыть особымъ цилиндрикомъ—кольцомъ, враща
ющимся около геометрической оси трубы и снабженнымъ 
2 отверстіями для достиженія въ случае надобности при-
крытыхъ винтовъ, 

§ 113. Употребленіе дальномѣра. Пользованіе устайовлен-
нымъ дальномѣромъ для опредѣленія разстоянія отъ рей
ки до средины инструмента крайне просто. На дальнемъ 
концѣ опредѣляемаго разстоянія ставится отвесно рейка, 
а на ближнемъ—дальномѣръ; направивъ на рейку трубу, 
приводятъ нижнюю дальномѣрную нить въ совмѣщеніе съ 
нулевою чертою рейки и дѣлаютъ на - рейк-ѣ отсчетъ по 
верхней дальномѣрной нити. Если дальномѣръ имѣетъ свою 
рейку или постоянное k = 100, то прочтенное число дѣле-
ній рейки между дальномѣрными нитями, (увеличенное на 
постоянное с) выразить искомое разстояніе ' въ саженяхъ. 
Точность дальномѣровъ не велика, она не даетъ возмож
ности ручаться въ верности сотыхъ, a тѣмъ болѣе тысяч-
ныхъ долей сажени. Относительно употребленія еще замѣ-
тимъ следующее. 1) По рейке со 100 дѣленіями можно 
определять разстоянія и большія 100 саж. Действительно, 
если средняя нить помешается точно по середине между 
дальномѣрными нитями, то, направивъ нижнюю дальиомер-
ную нить на нуль рейки, двлаготъ отсчетъ по средней ни
ти, и полученный отсчетъ удваиваютъ; придавъ къ нему 
постоянное с, получаютъ разстояніе отъ рейки до средины 
инструмента. Въ случае же, когда средняя нить не поме
щается на равныхъ разстояніяхъ отъ крайнихъ, нужно, на
ведя нижнюю нить на нуль рейки, сделать отсчетъ.по сред
ней нити; затѣмъ навести среднюю нить на нуль и сделать 
отсчетъ по верхней нити. Сумма этихъ отсчетовъ -f- с даетъ 
искомое разстояніе. Вторымъ пріемомъ определяютъ также 
раастоянія и меньшія 100 саженей-въ томъ случае, когда 
вслѣдствіе какихъ-либо мѣстныхъ препятствій нельзя сде
лать отсчета по верхней нити. 2) Паутинный нити сетки 
имѣютъ свойство- провисать при большой влажности въ 
воздухе, потому вместо паутиниыхъ нитей помещается тон
кое плоское стекло съ награвированными на немъ тремя го
ризонтальными и одною вертикальною чертами. Такой даль-
номѣръ, не подвергающихся измененію нитей, долженъ да
вать более точные результаты. Лишнее стекло въ'. трубѣ 
(для сетки) дѣлаетъ изображеніе рейки менее яснымъ, такъ 



— 126 -

какъ нерѣдко стекло покрывается рядомъ мелкихъ пятенъ 
въ видѣ точекъ, вслѣдствіе осаждающейся пыли и вывѣ-
триванія стекла. 

Въ новыхъ экземплярахъ дальномѣрныхъ трубъ этой 
неясности не заметно, такъ какъ стекло настолько тонко, 
что уменыпеніе ясности изображенія рейки въ трубе со
вершенно неощутительно. 

§ 114. Опредѣленіе горизонтальныхъ проложены нанлонныхъ раз-
•стояній дальномѣромъ съ постояннымъ угломъ. Въ теоріи дально
мера Эртеля мы видѣли, что рейка должна быть перпенди
кулярна къ оптической оси трубы направленной на рейку, 
и следовательно на горизонтальной местности необходимо, 
чтобы рейка стояла отвесно. Между темъ, это условіе на 
практике не соблюдается ни на местности наклонной, ни 
даже на горизонтальной, такъ какъ при употребленіи даль
номера нижняя нить его сетки направляется на нуль от
весно стоящей рейки, назначенный всегда на верху ея. 

Очевидно, что прочтенное по рейке разстояиіе не бу
детъ искомымъ: необходимо ввести въ него 1) поправку за 
отклоненіе рейки отъ перпендикуляра къ оптической оси 
трубы и 2) после этого полученное наклонное разстояніе 
спроектировать на горизонтъ. 

Приближенную формулу можно получить изъ разсморе.-
нія чертежа 163, если начертить рейку въ перпендикуляр-
номъ положении къ луч}' зрения FS, тогда на рейке вместо 

MN про чтете я тп, и уголъ 
том = ß — won. 1.1 рииииая 
треугольники mSM и nSN за 
прямозтолыіые, молено напи
сать: 

mS = MS . cos ß 
«S — NS . ras ß. 

СЛОЖИВЪ, ПОЛуЧИМЪ 
•mit — MN . cos ß.. 

Ho mn = l' и MN=i а по
тому /' —/. cosfi, но FS = k.l'; 

Черт. юз. слѣдов., FS = /f . I . cosß 
и D = FK—kl cos1?. 

Примѣчаніе.. Здѣсь сллздуетъ обратить вниманіе на то, 
что для опредѣленія горизонтальнаго поло;кенія D линіи 
местности AB необходимо: 1) среднюю нить дальномѣра 
направлять на точку рейки, высота которой надъ землею 
равна высотѣ инструмента, 2) по рей id; дѣлать 2 отсчета: 
по верхней и нижней нитямъ и брать ихъ разность и 3) раз-
стояніе, прочтенное по далыюмѣру на отвѣсно стоящей 
рейкъ- (если /.-=100), множить па квадрапгъ косинуса угла ß 
наклона линіи местности къ горизонту. 

Такимъ образомъ выходить, что наклонное разстояніе 
FS получится по прочтенному на отвѣсно стоящей рейкѣ 
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разстоянію, если только въ отсчетъ MN по рейкѣ введемъ 
поправку (т. е. умножимъ его на Cosß) за отклоненіе рейки 
отъ перпендикулярнаго положенія къ оптической оси трубы— 
въ отвѣсное (при чемъ уголъ отклоненія равенъ ß), а иско
мое горизонтальное разстояніе D получается, если въ вели
чин}' FS введемъ поправку за наклонъ линіи FS къ гори
зонт}', т. е. еще разъ помножимъ на Cosß. Итакъ для полу-
чепія D приходится вводить въ отсчетъ по рейкѣ двѣ по
правки: одну — за отклонение рейки, а другую—за наклонъ 
линіи местности къ горизонту. 

Въ среднемъ томность дальиомѣра — 1/Яй6 или около 
0,33%, а. наименьшая точность (предѣльная ошибка), дава
емая дальномѣромъ считается = Ѵ 1 2 6 или 1°/о отъ опредтз-
ляемаго разстоянія D. 1 

§ 115. Повѣрка астролябіи съ діоптрами. Допустимъ, что 
астролябия состоитъ только изъ 1) дѣленнаго на градусы 
(или полуградусы) лимба, 2) вращающейся въ его центрѣ 
линейиш—алидады съ нарѣзанными на ея концахъ 3) двумя 
индексами—верньерами, 4) уровня, помѣщеннаго на алидадѣ 
(или лнмбѣ) и 5) двухъ паръ дгоптровъ; неподвижныхъ на 
лимбѣ и подвижныхъ на алидадѣ. 

Повѣрка условій, требуемьихъ отъ первыхъ четырехъ 
частей будетъ та же, что и для мальихъ теодолитовъ (см. 
слѣдующій §). 

Отъ каждой пары діоптровъ необходимо требовать 
перпендикулярности ея плоскости къ плоскости лимба. Это 
условіе провѣряется по шнуру отвѣса аналогично условию 
7-му въ буссоли. 

Наконецъ, отъ обѣихъ паръ (неподвижной и подвиж
ной) слѣдуетъ требовать, чтобы при совмѣщеніи uxs колли-
маціонных-б плоскостей нуль алидады совмчыцалеп съ нулемъ 
лимба (или обратно при совмѣщеніи пулей лимба и али
дады должны совмѣщаться коллимапцонныя плоскости не
подвижныхъ и подвижныхъ диоптровъ). 

Эта такъ называемая коллимаціонная ошибка лимба 
провѣряется измѣреніемъ одного и того же угла сперва 
помощіго неподвижныхъ и подвижныхъ діоптровъ, a затѣмъ 
помощію только однихъ подвижиплхъ диоптровъ. Сличеніе 
результатовъ даетъ искомую ошибку. Пусть подпись дѣле-
ній идетъ противъ хода часовой стрѣлки (справа налѣво). 
Направимъ неподвижные діоптры на правый (задній) пред
метъ и закрѣпимъ нажимательный винтъ лимба. Затѣмъ, 
вращая алидаду по лимбу, направимъ подвижные діоптры 
на лѣвый (передній) предметъ. Пусть отсчеты по верпье-
рамъ въ среднемъ дали 20° 25'. Отодвигаемъ неподвижные 
диоптры всторону, закрѣпивъ лимбъ, д-Ьлаемъ наведеніе 
одними подвижными діоптрами на правый предметъ; пусть 
среднее изъ'отсчетовъ по верньерамъ дало 85° 15', дѣлаемъ 
наведение подвижныхъ диоптровъ на лѣвый предметъ. Сред-
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нее изъ отсчетовъ по вермьерамъ дало 105° 45'. Величина 
угла будетъ 105° 4 5 ' - 8 5 ° 1 5 ^ = 2 0 ° 30'. Разность 20° 25' — 
20° 30' = — 0° 5' даетъ коллимаціонную ошибку лимба. 

Астролябія съ одними подвижными діоптрами 
механика Г е р л я х а . 

Черт. 164. 

Ту же ошибку найдемъ, если одинъ разъ смѣримъ са
мый уголъ помощію неподвижныхъ и подвижныхъ діоптровъ, 
т. е, 20° 25', а другой разъ станемъ мѣрить величину угла 
дополнителънаю до 360°. 

Для чего достаточно, памятуя направление подписи дѣ-
леній, направить неподвижные діоптры на лѣвый (передній) 
предметъ,а подвижные—на правый (задній) предметъ; тогда, 
получивъ на лнмбѣ, напр. отсчетъ въ 339° 45', складывают-). 
20° 25' и 339° 45' и изъ суммы 20° 25'-]-339° 45' ==360° 10' 
вычитаютъ 360°; разность въ 10' даетъ двойную коллимаці-
оиную ошибку,' ибо ординарная коллимаціонная ошибка 
вошла въ каждый изъ угловъ а и (360° — а). 

§ 116. Повѣрки малыхъ теодолитовъ. Отъ простыхъ малыхъ 
теодолитовъ передъ ихъ употребленіемъ необходимо тре
бовать выполнения слѣдующихъ условій:'1) Вѣрности дѣле-

•ній лгімба и алидады, т. е. верньеровъ. 
2) Отсутствія внѣцснтрсниости алидаднаго круга 

(эксцентрицитета алидады). 
3) Перпендикулярности оси и,илиндрическаго уровня при 

подстаакѣ трубы (или параллельности оси круглаго уровня) 



— 129 -

къ вертикальной оси вращенія алидады (а слѣдовательно къ 
вертикальной оси всего инструмента). 

4) Перпендикулярности коллгшацгонной плоскости труби 
къ плоскости лимба (т. е. того круга, по окружности кото-
раго сходятся концы штриховъ лимба и верньеровъ). 

§ 117. Повѣрка дѣленій лимба. У лучшихъ заграничныхъ 
и русскихъ механиковъ дѣленія лимба наносятся дѣлитель-
ною машиною', лимбъ помѣщается концентрически въ цен
тре большого круга дѣлительной машины. Штрихи съ 
круга делительной машины точно, съ возможной тщатель-
ностію, избегая даже вліянія изменения температуры, копи
руются стальнымъ рѣзцомъ на лимбъ инструмента, для чего 
въ центрѣ круга дѣлительной машины вращается алидада 
съ указателемъ. Тѣмъ не менѣе, не смотря на искусство 
нанесенія дѣленій, которымъ по истине гордятся механики, 
всегда слгЬдуетъ убедиться въ отсутствіи грубыхъ ошибокъ 
дѣленій лимба и въ вѣриости нарѣзки верньера. Повѣрка 
основывается на теоріи верньера. Длина его должна рав
няться определенному числу частей лимба. Полагая, напр.,-
деленія лимба отъ 1° до 1°, точность верньера въ 5 минутъ, 
верньеръ прямымъ, мы находили, что 11 частей лимба дол
жны составить длину верньера въ 12 частей. Основываясь 
на этомъ, совмещаютъ нулевой штрихъ верньера съ 0° 
лимба, тогда крайній правый (12-й после нулевого) 
штрихъ верньера долженъ совпасть съ 11°. При этомъ не 
надо смешивать дополнителъныхъ штриховъ (передъ нуле-
вымъ и после 12-го) съ начальнымъ и конечнымъ штрихами 
верньера. Обнаруживъ совпадете, передвигаютъ левый 
крайній штрихъ верньера на 11-е деленіе лимба и смотрятъ, 
совпадаетъ ли крайній правый съ 22 деленіемъ, и, такимъ 
образомъ, продолжаютъ далее движете алидады по лимбу. 
При 32-й установке крайній правый штрихъ верньера дол
женъ совпасть .съ 352 (32 X 1 U деленіемъ лимба; послѣ чего 
лимбъ будетъ пройденъ. Промежуточные штрихи между 
О и 11, 11 и 22 и т. д. штрихами можно поверить, уста
навливая нулевой штрихъ верньера последовательно на 
1°, 2°, 3° тогда крайній правый долженъ совпадать съ 
12°, 13°, 14°... .Подобньгмъ же образомъ, если лим-бъ разде-
ленъ на полуградусы, и точность верньеровъ V, совме
щаютъ нули верньера и лимба и смотрятъ, совпадаетъ ли 
30-й штрихъ верньера съ 29 полуградусомъ лимба или 
1472°, после чего помещаютъ 0 верньера на НѴа 0 и смо
трятъ, совпадаетъ ли 30-й штрихъ верньера съ 29° и т. д. 
Т е места лимба, въ которыхъ замечена неверность деле
ний, записываются и при измерении з'гловъ эти части лимба 
по возможности избегаются. 

§ 118. Вѣрность дѣленій верньера. Такъ какъ деленія ѵ 
верньера всегда менее (или более) деленій лимба / на одну 
и т у ж е величину t=l—v, — точность верньера, то вѣр-

9 
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ность дѣленій верньера провѣряется тѣмъ, что последова
тельно совмѣшаютъ штрихи верньера съ какимъ-либо штри-
хомъ лимба и смотрятъ,—размѣщаются ли штрихи верньера, 
предшествующее и послѣдующіе совмѣщенному, симметрично 
относительно штриховъ лимба. Такъ, если, напр., совмѣ-
щенъ средній—15 штрихъ верньера съ какимъ либо дѣле-
ніемъ лимба, подраздѣленнаго на полуградусы, и верньеръ 
имѣетъ точность / = Г , то штрихи, предшествующіе и по-
слѣдующіе совмѣщенному, будутъ отстоять отъ штриховъ 
лимба слѣдующимъ образомъ: 

1 на /, 1Д-й \ и а 2 / 12-й J н а 3 / 

и 16-и j ' и 17-и J ' и І8-и I 
Съ цѣлыо сужденія о правильности нанесенія крайнихъ 

д-Бленій верньера, наносятся на верньеръ еще слѣва и спра
ва отъ него по одному, по два и даже по три дополнитель-
ныхъ штриха, какъ предшествующихъ нулевому штриху, 
такъ и слѣдуюпдихъ за' послѣднимъ штрихомъ верньера, 
т. е. помимо тридцати подписанныхъ промежутковъ на одно-
минутномъ верньерѣ нанесено еще или 2, или 4, или 6 до-
полнителы-іыхъ. При повѣркѣ длины верньера и опредѣле-
ніи точности / верньера эти промежутки не принимаются 
во вшшаніе. 

§ 119. Внѣцентренность алидады обнаруживается отсчиты-
ваніемъ по двумъ діаметрально противоположнымъ указа-
телямъ или верньерамъ алидады. Если показанія обоихъ 
вериьеровъ въ любомъ мѣстѣ лимба 
разнятся на 180°, то эксцентрици
тета не существуетъ. 

При обнаруживаніи эксцентри
цитета, отсчитываніе повторяется 
не менѣе наш при двухъ положе-
нг'яхъ алидады, чтобы случайно не 
попасть на такое гголоженіе алида
ды, при которомъ линія ея нулей зай-
метъ на лимбѣ положеніе діаметра, 
т. к. при этомъ отсчеты, не смотря 
на суіцествованіе эксцентрицитета, 
всетаки будутъ разниться на 180°. 
Если разность отсчетовъ по обоимъ 
верньерамъ превышаетъ двойную 
точность верньера (особенно при Ч е Р' г -
точности верньеровъ 5'), инструментъ считаюгь непри-
годнымъ къ употребленію. При допускаемомъ эксцен-
трицитетѣ вліяпіе его уничтожается тѣмъ, что берутъ 
полусумму отсчетовъ числа минутъ по двумъ дгаметрально 
противоположнымъ верньерамъ. Въ -необходимости отсчиты
вать однѣ минуты по второму верньеру убѣждаемся изъ 
сліздующаго. Пусть А есть ось вращенія алидады (черт. 165). 
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Z ' и Z" два взаимно противоположные индекса алидады, 
С —центръ лимба. Если бы алидада заняла положеніе^' Z " , 
то, вообразивъ себѣ черезъ центръ С параллель М'СМ" 
къ линіи Z'Z", легко усмотр-ізть, что оба дѣлаемые на лимбѣ 
•по индексамъ Z и Z" отсчеты отъ его нуля N ошибочны 
на одну и ту же величину 6 = M'Z' = M"Z", при чемъ пер
вый болѣе истиннаго, а второй менѣе—на одну и ту нее 
величину,-т. е. N'Z = N'M' -|- 8 и NZ" = NM" — Ь и что 

N'Z' Z" 
N'M'= ~ —, т. е. что в-ізрный отсчетъ NM' для 
направленія а получится, если по лимбу отъ нуля N про-
чтемъ N'Z, a затѣмъ N'Z" и взявъ N"Z" = N'Z" — 180°, 

1 
•составимъ полусумму: 2"f/VZ' -)- {N'Z" — 180°)]. Действи
тельно, пусть, напримѣръ, оказалось 

- NZ = 62°55' и N'Z" = 24245', тогда 
N'M'= Y (62°55' 4- 242°45' — 180°) = 62°50' 

55'_i_45' 
или что то же самое 62° -| ^ = 62°50'. 

§ 120. Для повѣрки перпендикулярности оси цилиндрическаго 
уровня, закрѣпленнаго на алидад-в, къ вертикальной оси 
враіценія инстрз'-мента, устанавливают ось зфовня по на-
правленію двухъ подъемныхъ винтовъ и, отпустивъ ста
новой винтъ, дѣйствуютъ подъемными винтами, вращая ихъ 
въ иротивоположныя стороны. Такимъ образомъ приводятъ 
пузырекъ уровня на середину трубки. Затѣмъ дѣлаютъ 
•отсчеты по обои.чъ верньерамъ на лимбѣ, вращаютъ али-
дадз' около вертикальной оси точно по отсчету на 180° и 
замѣчаютъ мѣсто середины пузырька. Въ слзгчаѣ отклоне-
нія середины пузырька отъ середины трзгбки передвигаютъ 
середину пузырька на половину дуги уклоненія исправитель-
нымь винтомъ уровня. 

Тотъ же пріемъ поворота алидады на 180° будетъ 
•справедливъ и для круглаго уровня, пузырекъ котораго 
предварительно В С Е М И тремя подъемными винтами приве-
денъ на середину крышки, какъ напримѣръ въ теодолитѣ 
Бамберга. Здѣсь исправленіе д-влается винтами d круглаго 
уровня и. 

Основаніемъ для описаннаго пріема повѣрки зфовня, 
закрѣпленнаго при алидадѣ или при трегерѣ трубы, слу
жить слѣдующее соображение. Если пз^зырекъ цилиндриче
скаго уровня стоитъ на середииѣ трз'бки, то его ось ab 
горизонтальна (черт. 166), а когда имѣется круглый уро-
вень, то ось круглаго уровня оа вертикальна (черт. 167). 
Если ось ab цилиндрическаго уровня не перпендикулярна 
къ вертикальной оси оо' вращенія инстрз'мента, а у крзт-
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лаго ось оа не параллельна ей, то послѣ оборота на 180* 
концы а и Ь (проекціи ихъ на вертикальную плоскость) оси 
цилиндрическаго уровня займутъ мѣста аг и i j , а у круг

лаго уровня конецъ а воображаемой оси оа опишетъ полу
окружность и перемѣстится въ а'. Уголъ аоЬх (черт. 166) 
и уголъ аоа (черт. 167) равны 2 а = дугѣ от уклоненія се
редины пузырька m отъ середины трубки о (см. § 86). 

Съ цѣлыо повторенія. пріема повѣрки, середина пу
зырька переводится вновь изъ середины дуги от отклонения 
въ точку о подъемными (уравнительными) винтами ѵ под
ставки. 

Привидсніе лимба въ горизонтальное положен/с. Съ по-
мощію вывѣреннаго уровня лимбъ быстро приводится въ 
горизонтальное положеніе. Для этого ставятъ ось цилиндри
ческаго уровня сперва по направленно двухъ подъемныхъ 
винтовъ и приводятъ ими пузырекъ на середину трубки, а 
затѣмъ—поворачиватотъ уровень и устаиавливаютъ его ось-
по направленію третьяго подъемнаго винта и, дѣйствуя 
только имъ однимъ, приводятъ пузырекъ на середину труб
ки. Пріемъ повторяется два - три раза, пока при любомъ 
положеніи алидады, а следовательно и уровня, пузырекъ 
его будетъ оставаться на середине трубки. Два взаимно 
перпендикулярные уровня значительно упроіцаютъ дело,, 
такъ какъ тогда достаточно поставить ось перваго уровня 
по направленію двухъ подъемныхъ винтовъ, и ось второго-
уровня станетъ сама по направленно третьяго винта. Ра
зумеется, передъ употреблеиіемъ, каждый уровень въ 
отдельности долженъ быть предварительно выверенъ. 

§ 121. Коллимаціонная ошибка трубы и ея исправленіе. Если 
труба теодолита можетъ наклоняться около своей горизон
тальной оси вращенія h (см. черт. 120 теодолита Бамберга) 
настолько, что объективъ можетъ занять место окуляра и 
наоборотъ, т. е. труба можетъ быть повернута въ отвес
ной плоскости на 180°, то при враіценіи около горизон
тальной оси она должна своей визирной осью пройти въ 
описываемой ею плоскости черезъ точку, отстоящую на 
90° отъ плоскости лимба, Если лимбъ горизоиталенъ, то-
такою точкою будетъ зенитъ даннаго места, а потому вмѣ-

Чсрт. ш. Ісрт. 167. 
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сто того, чтобы говорить, что труба повернута на 180° въ 
плоскости, перпендикулярной къ горизонтальной оси вра-
щенія, принято выражаться, — „труба переведена черезъ зе
нитъ". 

Встречаются теодолиты, у которыхъ труба не только 
не можетъ переводиться черезъ зенитъ, но даже не можегь 
перекладываться черезъ зенитъ, ибо подставки/ 5короче дли
ны TT трубы, а лагеры заделаны наглухо пластинками-на 
виіттахъ, не дозволяющими вынимать концы h горизонталь
ной оси вращенія трубы изъ ихъ гнѣздъ (лагеръ). 

При производстве этой поверки будемъ сперва пред
полагать, что труба переводится (или перекладывается) че
резъ зенитъ. Пусть hh' (черт. 168) горизонтальная, a ОКА— 
визирная ось трубы 27, О—центръ объектива, 1С— крестъ 
•нитей сетки, LL—лимбъ, В—верньеръ съ указателемъ Т 
и А—предметъ местности, на который наведенъ крестъ К 
нитей. ГІредположимъ, что 
необходимо поверить пер
пендикулярность плоско
сти описываемой линіею 
OK, (т. е. коллимацион
ной плоскости) около hh' 
къ плоскости лимба LIJ. 
Заметимъ, что перпен
дикулярность наступитъ 
тогда, когда 1) визирная 
ось трубы OK будетъ пер
пендикулярна къ горизон
тальной оси вращенія hh' 
трубы и 2) горизонталь
ная ось hh' трубы It бу
дешь параллельна плоско
сти лимба или все равно 
перпендикулярна къ вер
тикальной оси вращенія 
теодолита. 

Ошибка отъ непер
пендикулярности визир- Черт. 108. 
пой оси трѵбы OK къ горизонтальной оси вращенія трубы 
hh' называется коллим.щіонною ошибкою трубы. Коллима-
ціонная ошибка въ трубе можетъ произойти главнымъ 
образомъ отъ нендхожденія винтовъ сетки на кадлежа-
щемъ имъ месте, и она есть уголъ съ вершиною въ центріь 
О объектива и со сторонами OK—истиннымъ полоэісеніемъ 
визирной оси и OK'—ложнымъ ея положеніе.мъ. Обнаружить 
коллимаціонную ошибку с = КОК можно слѣдующимъ пріе-
момъ. Пусть пересечете нитей сетки находится въ точке 
К, влево отъ точки К, точка А—точка визированія. Если 
•бы визирная ось была на месте въ точкѣ К, то при наве-
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деніи па точку А визирной оси OK сдѣлали бы на лішбѣ. 
ио индексу І> алидады некоторый отсчетъ а. Вслѣдствіе же 
уклоненія С'БТКИ влѣво въ точку К' придется трубу, а 
вмѣстѣ съ нею и алидаду съ верньеромъ, подвинуть впра
во и сдѣлать по индексу верньера отсчетъ аг, меньшій а, 

если подпись дѣленій идетъ по ход}' ча
совой стрѣлки. Если затѣмъ переведемъ 
трубу черезъ зенитъ, то точка О (черт. 
169) заиметь мѣсто О' точки К, а точка 
К' переместится въ К". Чтобы имѣть 
возможность сдѣлать новое наведеніе ви
зирной оси О'К" на ту же точку А мест
ности необходимо повернуть алидаду око
ло ея вертикальной оси прим/ьрно на і8о°. 
Сдѣлавъ это, замѣтимъ, что 0ІКп будетъ-

теперь уклоняться вправо отъ О,К (черт. 170); трубу отно
сительно линіи slOJi при впзированіи придется подвинуть 
вл-кво, и по индексу едѣлать на неподвижно стоящемъ 

лимб-]; отсчетъ ау/, большій 
а, такъ какъ дѣленія идутъ 
по ходу часовой стрѣлки. 
Такт, какъ КОК, (черт. 168) 
равенъ/ѵО/А', ,^: (черт. 170), 
то и дуга аа—аа^. Раз
ность ошечетовп ап-— а, по 
лимбу равна двойному влія-
нію коллимаіцонноіі ошиб
ки. Такъ, если а— 20Н0' и 
а,—20*50', то а,,— а~ 10'. 
Ординальное вліяніе будетъ 

2 

Истинный отсчетъ а 
найдется вычнсленіемъ, если 
изъ ап пычтем'ъ с, или къ 
at прибавимъ с, или нако-
неігь составимъ полусумму Черт. 170. 

— 2 » в ъ данномъ примтфѣ 
о,— «г = 20°50 ' -5 '=20 в 45'=я і п.,-\-а, 
в / +<: = 2040'+5'= 2045'= я ) — 2 ~ = 

в 20050 '+ 2040; = я в 2^5, 

Такимъ образомъ для обнару.женія присутствія колли-
маціонной ошибки трубы необходимо сд-влать два наведе-
нія на оді-шъ и тотъ же предметъ при двухъ положеніяхъ 
трубы (кремальерка вверху и кремальерка внизу) и со
ставить полуразность отсчетовъ, сдѣлаиныхъ по лимбу при 
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каждомъ наведеши. Въ случаѣ, если полуразность не нуль, 
то второй отсчетъ исправляютъ на найденную величину, 
Ч р е З Ъ ЧТО'ВЫЧИСЛИТСЯ ИСТИН- Планъ. Профиль. 
ный отсчетъ по .лимбу а, 
при которомъ визирная ось 
OK занимаешь положение 
перпендикулярное къ hh'. 
Установивъ микрометрен-
нымъ движеніемъ верньеры 
на вѣрный отсчетъ а, мы 
сдвинемъ пересѣченіе ни
тей изъ К„, и оно уже не -Черт. 171. 
будетъ покрывать точку мѣстности А, — остается горизон
тальными винтами (черт. 171) сѣтки К передвинуть 
ее такъ, чтобы пересѣченіе нитей вновь покрыло точку А 
наблюдаемаго въ трубу предмета, такъ какъ алидада уже 
стоить на мѣстѣ и даетъ вѣрный отсчетъ а. 

§ 122. Повѣрка параллельности горизонтальной оси вращенія 
hhx зрительной трубы плоскости лимба или перпендикулярности 
ея къ вертикальной оси вращенія инструмента дѣлается на 
основаніи слѣдующихъ соображений: 
если ось hh-i не параллельна плоскости 
лимба, то это указываешь на то, что 
разстоянія концовъ h и ht оси трубы 
отъ лимба не равны, т. е. одно какое-
либо плечо горизонтальной оси при
поднято, благодаря «^равенству под-
ставокъ Р, a вслѣдствіе , этого при 
отсутствіи коллимаціоннои ошибки 
визирная ось вмѣсто перпендикуляр
ной плоскости описываетъ наклонную къ лимбу плоскость. 
Поэтому, сличимъ уголъ, образуемый плоскостями колли-
маціонной и лимба, съ прямьшъ угломъ, предполагая, что 
труба не переводится (и не перекладывается), черезъ зе-
нитъ. Для этого предварительно приведемъ лимбъ въ гори
зонтальное положеніе, повѣсимъ шнуръ съ отвѣсомъ въ 
разстояніи саженей 30—50 отъ лимба, наведемъ на шнуръ 
ѵѵ' (черт. 172) крестъ нитей К и будемъ слтздить, остается 
ли наведенный на шнуръ отвѣса крестъ нитей сѣтки во 
все время наклоненія трубы вверхъ и внизъ на шнурѣ, или 
же перееѣченіе нитей будетъ отъ него уклоняться,—то 
вправо (при подниманіи, напр., трубы), то влѣво (при опу
скании трубы), или наоборотъ 1). Такъ какъ уголъ между 
горизонтальнымъ лимбомъ и шнуромъ отвѣса безспорно 
прямой, то уклоненіе креста нитей отъ шнура 2) укажетъ 

1) З д ѣ с ь замѣтимъ, что чѣмъ выше мы подшшемъ или опустимъ 
трубу, тѣмъ сильнѣе отклонится крестъ нитей отъ шнура отвѣса. 

а ) Н а уголъ ѵКК' = ЬКН = г, представляющій наклонъ горизон
тальной -e-ï-ъ ННл къ истинно горизонтальному ея положенію hh\. 
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Черт. 17.4. 

на не перпендикулярность коллимащоннои плоскости тру
бы къ плоскости лимба. 

Если одна изъ под-
ставокъ распилена, то 
исправленіе наклона го
ризонтальной оси д/із-
лается винтами уу, про
ходящими черезъ щель х 
подставки (см. черт. 127 
и 128 теодолита Герляха), 
дѣйствуя ими до тѣхъ 
поръ, пока пересѣченіе 
нитей изъ мѣста уклоне-
нія не 'возвратятъ на 
шнуръ отвѣса. 

Если же труба пере
водится черезъ зенитъ и 
нѣтъ подъ руками длин
ной нити съ тяжелымъ 

отвѣсомъ, то повѣрку можно произвести съ помощію 
высокаго предмета (напр. яблока подъ крестомъ коло
кольни). Для этого наводятъ на высокую точку А (черт. 
173) пересѣченіе нитей трубы теодолита, лимбъ котораго 
приведенъ въ горизонтальное положеніе и.горизонтальная 
ось котораго занимаетъ положеніе ab, и опускаютъ трубу, 
замѣчая внизу на колокольнѣ, напр., на подоконникѣ окна, 
точку S, въ которую проектируется пересѣченіе1 нитей. 
Послѣ этого переводить трубу черезъ зенитъ, поворачи-
ваютъ алидаду около ея вертикальной оси MN, вслѣдствіе 
чего горизонтальная ось займетъ гголоженіе b'a'', вновь 
наводятъ пересѣченіе нитей трубы на точку А. и опять 
опускаютъ трубу, замѣчая симметричную съ S точку S'. 
Раздѣливъ на глазъ SS' пополамъ точкою Р, подымаютъ 
нѣсколько винтами уу опущенное плечо горизонтальной 
оси, вновь наводятъ крестъ нитей на точку А и смотрятъ, 
что крестъ нитей при опусканіи трубы гюкроетъ точку Р, 
или нѣтъ. Если нѣтъ, то весь пріемъ повторяютъ вновь, 
регулируя винтами уу положеніе горизонтальной оси А 
(черт.. 128) до тѣхъ поръ, пока крестъ нитей, наведенный на 
точку А, при опусканіи трубы, не покроетъ точку Р. 

'Если подставка не имѣетъ исправительныхъ винтовъ, 
то послѣ перевода трубы черезъ зенитъ и поворота али
дады на 180° визирная ось трубы будетъ по прежнему опи
сывать плоскость, наклонную относительно вертикальной 
плоскости, но уже въ противоположную сторону (черт. 174 
и 175). Такъ какъ наклоиъ a коллимаціонной плоскости къ 
лимбу одинъ и тотъ же, то при наведеніи трубы иа одну и 
ту же точку- A мѣстности при двухъ ея пололсеніяхъ от
счеты по лимбу будутъ отличаться отъ истиннаго отсчета 



на одну и ту же величину г', зависящую отъ наклона / го
ризонтальной оси къ плоскости лимба L. На основании 
этого можно заключить, что для уничтожения наклона і слѣ-

дуетъ дѣлать два наведенія на одинъ и тотъ же предметъ 
при двухъ положеніяхъ трубы (ісремальерка вверхъ и кре-
мальерка внизъ) и брать изъ сдѣланныхъ отсчетовъ полу
сумму, которую и принимать за вѣрный отсчетъ, устанав
ливая на него верньеръ, можно придать алидаде нормаль
ное положеніе. После чего винтами уу слѣдуетъ вернуть 
крестъ нитей на точіу A. Чѣмъ выше предметъ А, тѣмъ 
болѣе PS', т. е. тѣмъ сильнѣе сказывается вліяніе ошибки 
наклона горизонтальной оси на отсчетъ по лимбу. 

§ 123. Изиѣреніе горизонтальныхъ проложеній угловъ простымъ 
теодолитомъ на местности состоитъ въ томъ, что 1), выв-в-
ривъ инструментъ, опредѣливъ точность его верньеровъ и 
замѣтивъ направленіе подписи нанесенныхъ цѣленій лимба, 
цсшприруютъ лимбъ, т. е. приводятъ центръ лимба на одну 
отвѣсную линію съ вершиною измѣряемаго угла: сперва 
перестановкою всего штатива на земле, a затѣмъ движені-
емъ инструмента по головѣ штатива до тѣхъ поръ, пока 
шпннъ отвѣса, прикрѣпленнаго нитью къ крючку станового 
винта, придется надъ вершиною измѣряемаго угла, 2) при-
водять инструментъ въ горизонтальное положепііе по вы
веренному ypoBHfo, 3) провѣряютъ центрировку, 4) дѣла-
ютъ установк}' трз^бы для наблюденій, 5) ослабляютъ піажи-
мательные винты алидады и трубы, 6) наводятъ сперва отъ 
руки грубымъ движеніемъ трубу на лѣвый предмета,, пока 
онъ появится въ поле зрѣнія трубы, для чего визирование 
дѣлается поверхъ трубы, при этомъ, врагная алидаду, на-
клоняютъ трубз' около горизонтальной оси, 7) уловивъ 
предметъ въ трубу, закрѣпляють нажимательные винты 
алидады и трубы и, дѣйствз^я последовательно, микромет-
реннымъ винтомъ алидады приводят!? предметъ на верти
кальную нить сетки, а затемъ микрометреннымъ винтомъ 
трубы опускаютъ изображеніе предмета до точки Пересе,-' 
ченія вертикальной нити съ горизонтальной и 8) делаютъ 
отсчеты на лимбе по обоимъ верньерамъ, 9) после 1-го 
отсчета ослабляютъ нажимательные винты и делаютъ наве
дете на правый предметъ, 10) сделавъ второй отсчетъ по 
верньерамъ и взявъ среднее ариѳметическое изъ отсчетовъ 
по обоимъ верньерамъ числа минзтъ, а число градусовъ 

Ч е р т . 174. І ерт . 175. 
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съ 1-го верньера (какъ для 1-го такъ и для второго паие-
денія), составляю и іъ разность среднихъ ариѳметическихъ, ко
торая даетъ величину измѣряемаго угла при одномъ поло-
женіи трубы, 11) переводятъ трубу черезъ зенитъ и вновь 
повторяютъ измѣреніе угла ')• За окончательную величину 
угла считают-ь полусумму изъ обоихъ результатонъ. 

Такимт. обрнзомъ измеряемый уголъ получается на 
иросшомъ теодолит», какъ разность срсднихъ ариѳмстиче-
скихг, изъ отсчешовъ, сдѣланныхъ на ліімбѣ при навсдсніп 
трубы на правый и лѣвый предметы при одномъ и томъ же 
нсизмпшномъ положен/и лимба. 

При измѣреніи угла въ полѣ ведется карандашемъ за
пись сд'Ьланныхъ отсчетовъ въ геодезическомъ журналѣ 
слг1;дующаго образца: 

Геодезическій журналъ 
нзмѣренія угловъ границы участка № , веденный 

190 г -го 
Инструмеитъ: теодолитъ Розенберга № 5520. 

!) Д'Ьлаи п а в с д е н і е с п е р в а иа нрапыіі , а затт.мъ на лТ.выіі н р е д м е т ъ . 
2 ) Во избт.жиніе п р о с ч е т о в т . п нліянін н е в ѣ р и о с т и д ѣ л с п і н лимба. 

_ °) З д ѣ е ь в т о р ы е о т с ч е т ы (на правый предмет'!.) мепі-.е п е р в ы х ъ ( н а 
л'Ьпып нредметъ) , потому при вычптаи іи ко второму о т с ч е т } ' 10" 7',5 при
б а в л е н о 3(Ю°, т а к ъ к а к ъ иулі. в е р н ь е р а прошелъ ч е р е з ъ д-клсніе 300". 

*) Иногда ради у д о б с т в а в ы ч н т а н і я з а п и с ь н а п р а в ы й предмет-!, 
и н ш у т ъ р а н ѣ е записи на л ѣ в ы і і н р е д м е т ъ . 
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§ 124. Повторительные и осложненные по устройству теодолиты. 
Въ по вторите л ьномъ теодолитѣ, изображенном^ на черте-
жѣ 176, лимбъ имѣетъ самостоятельное движеніе, для ко-
тораго и устроены иажимательный винтъ и микромет-
ренный винтъ МИ независимо отъ алидады, для которой 
существуетъ свой нажимательный винтъ N и свой микро-

метренный винтъ М. В ъ осталь-
номъ этотъ теодолитъ отли
чается отъ малаго теодолита Гер-
ляха еще и тѣмъ, что на гори
зонтальную ось ІТНХ трубы на
кладывается на выступающее изъ 
лагеръ ея концы И и JJT цилин-
дрическій уровень помощію двухъ 
вилкообразныхъ подставокъ и 

Черт 17«. Черт. 177. 
удерживается на ней винтомъ .S подставки (трегера) трубы, 
приходящимся между 2-мя зубцами одной изъ вилкообраз
ныхъ подставокъ уровня. 

На чертежѣ 177 изображенъ вертикальный разрѣзъ 
осей повторительнаго теодолита. Коническая ось О алида
ды входитъ въ конусообразное гнѣздо, имеющееся въ оси 
L лимба; между обѣими осями остается небольшой проме-
жутокъ, ') и оси соприкасаются только вверху и.внизу; это 
сдѣлано для ослабленія тренія въ осяхъ и предоставления 
большей плавности движеніго алидады по лимбу. Ось L 
лимба входитъ во втулку С, наглухо соединенную съ рзг-
кавами треножника, снабженными подъемными винтами. 
Ч'Ьмъ лучше шлифованы обѣ. оси теодолита, т'Ьмъ плавнѣе 
и свободнее движеиіе лимба и алидады. Иногда при доста
точно тяжелыхъ осяхъ теодолита для облегченія в-вса лим
ба и алидады эти послѣдніе дѣлаются не въ видѣ сплошной 
круговой шеіібы, а въ вндѣ кольца съ радіусами. Ось али-

Ч Это—то, что нѣмцы называтотъ Spielraum. 
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дадьп въ большинстве случаевъ стальная, ось лимба томпа
ковая, а втулка С лимба—латунная. 

На чертежа 178 изображены схематически оси про
стого (нал-Ьво) и повторительнаго (направо) теодолитовъ -

Чертежъ 179 даетъ намъ схему повторительнаго те
одолита; на немъ GG—подъемные или уравнительные вин
ты, LL—лимбъ, АА—алидадный кругъ, D—круглый уро
вень, TT— трегеръ или подставка трубы, ТІТІ—-горизонталь
ная ось вращенія трубы, FF— оптическая ось трубы и ВВ 
уровень, накладываемый на горизонтальную ось вращеиія 
трубы. 

Кроме • описаннаго выше теодолита встречаются и 
другіе теодолиты, имеющіе некоторое осложнение въ сво-
емъ устройстве. Добавочныя ихъ части состоятъ изъ 
а) вертикальнаго круга К съ верньеромъ V (черт. 180), или 
его части (полукруга, сектора), служащихъ для. измѣренія 
утловъ.наклоненія (или зенитныхъ разстояній), б) зфовня 
на трубе (черт. 180), ось котораго параллельна визирной 
оси трубы,, для получения горизонталыіаго луча зренія въ 
трубу, в) двухъ дополнительиыхъ горизонтальных-!:, даль-
номерныхъ нитей въ трубе для определения июмощію ихъ 
разсгояній безъ иепосредствеинаго ихъ измеренія и г) бус
соли, т. е. снаряда, служащаго для оріентированія линіи-
визированія относительно меридіана. 

Все эти части не являются неоиходимьтми припіадлеж-
ностями угломернаго инструмента, а делаютъ его более 
общимъ (универсальным*), пригоднымъ для всевозможньихъ 
пріемовъ съемокъ какъ горизонтальной, такъ и верти
кальной. Кроме указанныхъ здѣсь типовъ, обрашаетъ 'на 
себя внимание теодолитъ, принятый въ Межевомъ ведом
стве; о немъ'мы скажемъ нѣсколько ниже. 

§ 125. Повѣрки повторительнаго и осложненныхъ по устройству 
теодолитовъ. Повѣрка уровня, посаженнаго на горизонтальную ось 
вращенія трубы Сообразно съ осложненіемъ устройства те
одолита увеличится и число его повѣрокъ. Каждая допол
нительная часть въ устройстве создаетъ новое условіе,-вы
полнение котораго приходится проверять въ инструменте. 
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Такъ, напримѣръ, въ повторительномъ теодолитѣ (см. 
черт. 176), сравнительно съ нростымъ теодолитомъ, добав-
ленъ уровень на горизонтальной оси вращенія трубы и 
лимбъ сдѣланъ подвижнымъ, т. е. прибавлена еще верти
кальная ось вращенія лимба,—поэтому отъ повторительна-
го теодолита придется потребовать, чтобы ось цилиндриче
ская уровня, по.шыцаюгцагося на горизонтальной оси вра-
щенін трубы, лежала въ одной плоскости es горизонтальной 
осью вращенія трубы и была бы ей параллельна. Прове
ряется выполненіе этого условія весьма просто. 

Чтобы убѣдиться, находятся ли обѣ оси въ одной 
плоскости, необходимо привести пузырекъ уровня на сере
дину трубки и начать вращать уровень, не снимая его, во-
кругъ оси ННХ, (черт. 176) т. е. немного наклонять его впе-
редъ и назадъ, и слѣдить за откло-
неніемъ пузырька. Если при накло-
неніи уровня впередъ, азатѣмъ на
задъ пузырекъ уровня иачнетъ 
отклоняться въ разныя стороны 
(т. е. сперва напр. влево, a затѣмъ 
вправо), то это укажетъ намъ, что 
поперемѣнно .то лѣвое плечо уров
ня, то правое его плечо лежитъ 
выше (сравнительно съ другимъ), 
куда и уклоняется пузырекъ уровня. 
А это можетъ быть лишь въ томъ 
случаѣ, когда ось уровня ИИХ и 
горизонтальная ось вращенія 1ШХ 

(черт. 181) не находятся въ одной 
плоскости. Такъ если допустимъ, 
что ННг лежитъ въ горизонталь
ной плоскости AB, а ось НИХ не 
лежитъ въ отвесной плоскости, 
проходящей черезъ HI/,, то, во-

Черт. 180. образивъ черезъ ось ИИХ отвесную 
плоскость CD, можно въ этой плоскости черезъ точку О 
оси НН± провести линію MN, параллельную ИИѴ При 
вращеніи ИИХ или все равно MN около ІіНх очевидно, что 
поочередно, то коиецъ M будетъ выше линіи ПН1, то ко-
недъ N станетъ приподниматься иадъ линіею ННХ

 l), а это 
будетъ сопровождаться уклоненіемъ пузырька то влево, то 
вправо. Напротивъ того, отклоненіе пузырька только въ 
одну сторону какъ при наклоне впередъ, такъ и при на
клоне назадъ, подтвердитъ, что обе оси лежатъ въ одной 
плоскости, уклоненіе же укажетъ, который именно конеігь 
уровня приподнять. Исправленіе ошибки делается горизон
тальными винтами при подставке (оправе) уровня (чер. 176), 

п ) Ибо лішія MN опишетъ 2 конуса c i , вершинами in, т/очкѣ О. 
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Ось уровня ИИ' будетъ тогда параллельна горизонтальной 
оси НН^ врагденія трубы, когда подставки уровня НИ ц 
НХПХ будутъ равны между собою (черт. 182). 

Пусть уровень наложенъ на 
горизонтальную ось ННХ вращенія 
трубы, замѣтимъ положеаіе подста-
вокъ, для чего поставимъ з'ровепь 
ПН' параллельно двумъ подъсмньшъ 
винтамъ \\, дѣйствуя ими, прнведемъ 
пз'зырекъ уровня на середш-137 труб
ки, т. е. сдѣлаемъ НІІ\ горизонталь
ной линіею. 

Чтобы обнаружить, равны ли 
подставки уровня 1), перемѣнимъ ихъ 
места, т. е. переложили, уровень на 
горизонтальной оси такъ, чтобы лѣ-
вая подставка ПН заняла мѣсто пра

вой подставки ИуИг и наоборотъ. Если подсташш равны, 
то пузырекъ дол/кенъ оставаться на середин'!-,, такъ какъ 
подъ подставками НИ и НІИЛ мы подразз^м-І.ваемъ двѣ па-
раллельныя лииіи. Л если дві; параллельный линіи НИ и 
НХПХ равны, то и линіи / / / / , и ННи соединяющей концы 
двухъ равныхъ и параллельиыхъ, также будутъ равны и 
параллельны. Отклонение середины пузырька отъ середины 
трубки зкажетъ на отсутствіе равенства подставокъ з'ровня, 

Черт. 181. 

Черт. 182. Черт. ШІ. 

а следовательно и параллелизма между осью уровня ИИХ 

и горизонтальною осью ННХ вращеиія трубы. Пусть пузы
рекъ уровня (после переложенія уровня) отклонился отъ 
середины трубки, тогда дуга отклоненія выразит'ь двойной 
уголъ 2а = НОИ' наклона а между осью У// / , уровня и 
осью ННХ трз'бы, что ясно изъ чертежа 183 (см. также статью 
объ уровняхъ § 86). Подставки НИ и НХПХ выравниваются 
съ помощью исправителыіаго винта при з'ровиё, лежаіцаго 
въ вертикальной плоскости (на черт. 176 направо вверху). 
Действуя зтимъ винтомъ, ныраііниваютъ подставки; при 
атомъ ось уровня переместится па уголъ а тогда, когда 

1 ) Подъ подставками понігмаемъ разстояпія ІІІі и IJiIJ1 on, ocir 
уровня до горизонтальной оси НГІХ ііращенія трубы (черт. 182), т. е. 
перпендикуляры И H и H'Н', опущенные изъ vi и И' па fill'. 
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подъ дѣйствіемъ исправитсльнаго винта середина пузырька 
переместится на середину дуги отклоненія. 

Назпаченіе уровня, посаженнаго на горизонтальную 
ось вращенія трубы, состоитъ въ томъ, чтобы приводить 
ось вращенія трубы въ горизонтальное положеніе, и темъ 
самымъ выверенную коллимаціонную плоскость трубы ста
вить въ отвесное положеніе. 

Съ помощію уровня, параллельнаго горизонтальной 
оси вращенія трубы, легко поверить равенство обѣихъ под
ставокъ Р (трегера) трубы у любого теодолита, имѣющаго 
такой уровень или, что то же самое, убедиться въ парал
лельности горизонтальной оси вращенія трубы плоскости 
лимба. 

Для этого, убедившись предварительно перекладыва-
ніемъ уровня въ томъ, что ось его параллельна оси ННѴ 

вращенія трубы, устанавливают подъемными винтами тео
долита пузырекъ уровня на середину трубки, дѣлаютъ на 
горизонтальномъ круге (лимбе) по верньерамъ отсчеты и 
поворачиваютъ алидаду точно по отсчету на і8о°. Откло
нение середины пузырька отъ середины трз'бки уровня ука-
жетъ на неравенство подставокъ у горизонтальной оси вра
щения трубы (неравенство плечей трегера) или, что то же 
самое, на непараллельность оси ННХ вращенія трубы плос
кости лимба. Исправленіе делается винтами уу при под
ставке (см. чертежи 126 и 127). 

§ 126. Повѣрка совпаденія вертикальныхъ осей повторительнаго 
теодолита. Отъ вертикальныхъ осей алидады и лимба необ
ходимо требовать, чтобы онѣ совпадали или были парал
лельны. Обнаружить это можно такъ: привести плоскость 
алидады при помощи имѣюшагося на ней уровня, въ гори
зонтальное положение, закрепить алидаду нажимательнымъ 
ея винтомъ при лимбе и начать вращать лимбъ съ прикреп
ленною алидадою около вертикальной оси лимба. Если оси 
не совпадаютъ, то пузырекъ уровня будетъ отходить отъ 
середины трубки,такъ какъ ось алидады,пересѣкаясь съ осью 
лимба, при вращеніи станетъ описывать конусъ около оси 
лимба. Недостатокъ этотъ можетъ быть устраненъ только 
механикомъ. 

§ 127. Измѣреніе угловъ повторительнымъ теодолитоиъ Непо
средственное чтеніе величины угла по лимбу. Если теодолитъ по
вторительный, то при употреблении его можно, прежде чѣмъ 
наводить трубу на левый предметъ, установить ноль вернь
ера алидады на ноль лимба1), закрепить алидаду при лимбе, 
ослабить.нажимательный винтъ лимба и двиэісенісмъ лимба 

1 ) Особенно удобно это дѣлаетея въ теодолптѣ фирмы Ѳ. Шнабе , 
о которомъ будетъ сказано ниже; у него достаточно поставить нажи
мательный винтъ алидады надъ нажнмательиымъ винтомъ лимба, что
бы с о в п а д е т е нулей совершилось. 



{вмштѣ съ закрепленною на немъ алидадою) навести трубу 
на лѣвый предметъ, тогда и отсчетъ на левый нредметъ 
будетъ ноль. Закр'Ьгшвъ лимбъ его нажимательнымъ вин-
томъ, движеніемъ алидады по лимбу наводятъ трз'бу на 
правый предметъ—тогда иа лимбѣ второй отсчетъ, сделан
ный по тому же верньеру, выразить величину измеряема™ 
угла. Для того же, чтобы быть спокойньшъ относительно 
неподвижности лимба при движеніи по немъ алидады при 
иаправленіи трубы на правый предметъ, т. е. чтобы убе
диться въ отсутствие большого трснія въ вертикальных* 
осяхъ теодолита, могущаго служить причиною движенія 
лимба за алидадою, необходимо, после иаведенія алидады на 
правый предметъ, сделавши 2-ой отсчетъ на лимбе, продол
жать вращать ее въ ту же правую сторону, пока въ трубѣ 
покажется вновь левый предметъ. Сделавъ вновь второе 
иаведеніе на первый предметъ, убеждаются въ томъ, что 
не изменился первый отсчетъ, т. е. ноль, на который была 
сделана установка алидады. Если первый отсчетъ изменил
ся более чізмъ на точность верньера, то повторяютъ изм-J;-
репіе угла при томъ же положеніи -грубы. За окончатель
ную величину угла принимаетъ среднее изъ двухъ резуль-
татовъ, изъ которыхъ первый полученъ при одномъ поло-
жепіи трубы (кремальерка вверху или вертикальный кругъ 
вправо) и при другомъ (кремальерка внизу или вертикаль
ный кругъ влево). 

§ 128. Назначеніе вертикальна™ круга и сектора въ теодолитѣ. 
Вертикальный кругъ или часть его въ виде сектора пред
назначается для определенія градусной величины угловъ 
наклоненія, т. е. такихъ угловъ, лежаіцихъ въ вертикальной 
плоскости, для которыхъ одною изъ сторонъ служить го
ризонтальная линія, а другою—линія визированія. Углы на
клона считаются отъ горизонтальной' ихъ стороны до на-
правленія иа тотъ предметъ, уголъ наклонешя котораго 
желаютъ определить. Для опред-влснія угла наклона линіи 
местности инструмеитъ ставятъ въ одномъ конц-Ь линіи, а 
въ дрз'гомъ конце линіи выставляютъ в'вхзг, на которой 
делаютъ метку на высоте отъ земли, равной высот-!; ин
струмента и наводятъ крестъ нитей трубы на м-Ьткз' на 
вехе . Отсчетъ по круіу даетъ уголъ наклона, Такъ какъ 
паправленіе па данный предметъ (или все равно линія ви
зирована па данный предметъ) вполн-Ь определяется поло-
женіемъ визирной оси трз^бы, то понятно, что, когда опти
ческая ось будетъ стоять горизонтально (т. е. когда уголъ 
наклона бзоіетъ нуль), вертикальный кругъ долженъ пока
зывать отсчетъ, равный нулю. Всл-Ьдствіе этого, отъ верти-
кальнаго круга и сектора сл'Ьдуетъ требовать, чтобы при 
соам-ѣщети нуля верньера съ пулемг, вертикальнаго круга {или 
сектора) визирная ось трубы была перпендикулярна къ вер
тикальной оси враіценія инструмента. 
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Если это условіе выполняется ииструментомъ, то гдѣ 
бы на секторѣ или вертикальномъ кругѣ мы ни измѣрили 
одинъ и тотъ же уголт. наклоиенія a линіи визирования, 
градусная его величина, прочтенная отъ нз'ля, должна оста
ваться одна и та же. Пусть, напр., па чертежѣ 184 инстру
мента имѣетъ полный подвижный кругъ, неподвижные его 
верньеры расположены по горизонтальному діаметру НН{, 
подпись его діьлсній приспособлена для нспосредственнаго полу-
ченія какъ угловъ повы
шения, такъ и угловъ 
паниженія, т. е. под
пись расположена отъ 
нулеваго діаметра, сов-
падающаго сь оптиче
скою осью трубы Tot, 
въ обіз стороны по 
квадрантамъ отъ 0 до 
90°, причемъ углы по-
вышенія при положе
ния вертикальнаго кру
га вправо1) отъ наблю
дателя измѣряются на 
квадраитахъ АЕ и DB, 
а углы пониженія па 
четвертях-ь AB и DE, такъ какъ кругъ двигается вмѣстѣ 
съ трубою, а верньеры остаются неподвижными. [Три вер
тикальномъ кругѣ влѣво отъ наблюдателя2) и послѣ пере
вода трубы черезъ зенитъ' гіз же самые углы повышения 
будутъ изм-крягься на тѣхъ мѣстахъ, гдѣ прежде при Кр. 
Пр. получались углы понижения и обратно. 

На основаніи этихъ соображеній при полномъ верти
кальномъ кругѣ повѣрка производится слѣдующимъ обра-
зомъ: избравъ какую-либо высокую точку S и приведя вер
тикальный кругъ въ отвѣсное положеніе (или лимбъ въ 
горизонтальное положение), направляютъ на нее трубу Tt 
и дѣлаютъ на кругѣ отъ нуля круга t (черт. 185) до нуля 
.v верньера отсчетъ а, переводятъ трубу черезъ зенитъ, вра-
щаютъ инструмента около вертикальной оси, напр., BE 
(черт. 185) и вновь наводятъ ее на тотъ же предмета 5 и 
дѣлаютъ второй отсчетъ я,. Если отсчеты одинаковы—усло-
віе выполнено, если же отсчеты разные, то условіе не вы
полняется. В ъ посл'Ьднемъ случаѣ, при совпадении нулей 
вертикальнаго круга съ нулями верньеровъ, визирная ось 
занимаетъ наклонное къ горизонту ННХ положеніе, напри-
мѣръ хх1 (черт. 185) и при иаведеніи трубы Т при К. П. 
на точку S визирная ось напишетъ уголъ xCt^=xCD-\-DCt— 

!) Что будетъ обозначать К.. П. 
2 ) К р у г ъ влѣпо будсмъ сокращенно обозначать Д*. Л-

10 

Черт. 184. 
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=jj'-f-<* и дастъ отсчетъ я, т. е. у -{-а = а\ здіьсьу есть тот л 
отсчетъ на кругѣ, когда оптическая ось трубы, стоитъ гори
зонтально. Послѣ поворота на 180° алидады и перевода 

Черт. 185. Черт. 18«. 

трубы черезъ зеіштъ, кругъ будетъ влѣво отъ наблюда
теля, верньеръ х займетъ положеніе х' симметричное отно
сительно вертикальной линіи (черт. 186) труба опишетъпри 
наведеніи на ту же точку 6' зчюлъ x'CS.— SCH—x'CH = 
— а — у и даетъ отсчетъ at — а—у. 

Йзъ равенствъ а=у-{-а и а1 — а—у находим-ь 
а~\-а1=2а и а — ах — 2у, откуда 

а-\-а\ а—а-, 
а = — и у = — я - - ) 

т. е. отсчетъ у, опредѣляіощій то мѣсто, гд-Ь бы долженъ 
стоять 0 круга, когда визирная ось трубы перпендикулярна 
къ вертикальной оси вращенія инструмента или, проще вы
ражаясь „мѣсто нуля" вертикальнаго круга (или какъ иногда 
говорятъ коллимационная ошибка вертикальнаго круга) 
равно полуразности отсчетовъ, а истинный уголъ наклона 

a=!^-t^'- равенъ полусзшмѣ отсчетовъ при К. П. и К. Л. 

Исправленіе ошибки у достигается передвижеиіемъ 
верньера, а именно: установивъ вертикальныный кругъ 
сперва грубымъ движеніемъ, a затѣмъ микрометреинымъ 

винтомъ трубы такъ, чтобы отсчетъ 
по вертикальному кругу равнялся аи 

т. е. чтобы визирная осьбыла направ
лена на данный предметъ S, ослаб-
ляютъ винты X и % (черт. 187), при-
крѣпляющіе верньеръ къ подставкѣ, 

и, благодаря имеющимся продолговатымъ прорѣзамъ подъ 
винтами, продвигаютъ нуль верньера такъ, чтобы отсчетъ 

а. измѣнился въ — і — I-

Черт. 187. 
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Если въ инструмеитѣ вмѣсто пол наго крзта къ гори
зонтальной оси h вращенія трубы привернуть секторъ 
(черт. 188), то чтобы на его. раэныхъ частяхъ AB и АС 
смерить одинъ и тотъ же уголъ 
наклоненія а, нужно при по-
двнжномъ секторѣ сперва по
ставить трз 'бу такт> чтобы къ 
неподвижном}' нулю верньера 
подошла часть АС\ т. е. при
поднять объективъ трз'бы, а 
затѣмъ опустить трубу, чтобы 
къ верньеру подошла дуга AB. 
Другими словами необходимо 
одинъ и тотъ же уголь на
клонены линги местности сдѣ-
лать одинъ разъ угломъ попы-
•иіенія, а другой-—угломъ пони
жены. При этомъ мы предпо-
лагаемъ, что при подставкѣ 
имѣется одинъ вериьеръ внизу 
дуги сектора, и следовательно, переводя трубу черезъ зе-
нитъ, мы приподнимемъ секторъ кверху, гдѣ нѣтъ вернь

Черт, 189. 

на которой отъ точки В 
отложена высота і~ВС 
инструмента, наводятъ при 
горизонтальномъ положении 
лимба сѣтку трубы на точку 
С (чрезъ что линія визиро
вания с7(Гстанетъ параллель
но линіи местности AB) и 
дѣлаюгъ по сектору отс
четъ а. 

ера, и отсчета по секторзг 

нельзя будетъ сдѣлать. 
Поэтому, чтобы дважды 
из.шьрить уголъ а накло-
ненгя линги мѣстности 
АВ(черт. 189)поступаютъ 
такъ: въ конце А наклон
ной линіи AB саженъ въ 
25—30 ставятъ те о долить 
съ секторомъ, измѣряютъ 
высоту г горизонтальной 
оси вращенія h сектора 
до земли, ставятъ отвѣсно 
въ концъ- В линіи веху, 

Черт. 190. 
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Затѣмъ мѣняютъ мѣста теодолита и вѣхн (черт. 190) 
и повторяютъ измѣренія высоты / ' инстумеыта и угла а. 
Если 2-й отсчетъ ал по сектору равемъ первому отсчету а, 
то при совпаденіи нуля верньера съ нулемъ сектора визир
ная ось трубы перпендикулярна къ вертикальной оси вра
щения инстрз^мента. 

Само собою разумѣстся, что если бы при совпадені» 
нуля верньера съ нулемъ сектора визирная труба ОТ была 

наклонена внизъ 
объективомъ отъ 
горизонтальной 

линіи hlix на уголъ 
.V (черт. 191), то 
при наведеніистіт-
ки трубы на точ
ку С (черт, t-90); 
ось трз^бы описа

ла бы уголъ ТОС — а — я~\-ху а при наведеніи на точку D 
-/§0 (черт, -fôt) ока описала бы уголъ TOD — ai=a — x, п опять 

мы нашли бы 

Черт. J 01. 

Черт. Л 92. 

Исправление погреш
ности можно сдѣлать пере-
движеніемъ сектора, пред
варительно ослабивъ винты 
.г и у (черт. 188), какъ ука
зано выше. 

§ 129. Теодолиты съ бус
солью. Вт, астролябіи и иѣ-
которыхъ теодолнтахъ бус
соль помещается на алида
де, при этомъ иногда для 
удобства отсчнтываиія по 
стрелке, буссоль стараются 
оставить более открытой и 
съ этою целью для трубы 
делаютъ вместо двухъ толь
ко одну подставку съ тавро
выми, сечеяіемъ, съ ігѣлыо 
придать подставке большую 
устойчивость. Въ некото
рых!, теодолнтахъ буссоль 
делается наставною на гори
зонтальную ось вращенія 
трубы. 

Такъ чертежъ 192 пред
ставляет!, повторительный 
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теодолитъ Герляха съ трубою на одной подставкѣ или, какъ 
говорятъ, „съ трубою на журавлѣ", съ буссолью на али
даде, неподвижнымъ вертикальными кругомъ съ подвижною 
полуалидадою, оканчивающеюся верньеромъ. Этотъ типъ 
угломѣрнаго инструмента былъ впервые предложенъ меха-
никомъ Брейтгауптомъ въ Касселѣ и былъ принятъ до 
послѣдняго времени въ Межевомъ Вѣдомствѣ 1 ) . 

Черт. 193. 

Теперь же преимущественно, изготовляетъ для Меже
вого Вѣдомства угломерные инструменты московская фирма 
Ѳ. Швабе, сделавшая за последнее время большой успѣхъ 
въ изготовленіи геодезическихъ инструменте въ; она, поль-1 

Ч Существенным!» недостаткомъ этого инструмента слѣдуетъ 
считать одностороннюю малоустойчивую подставку короткой горизон
тальной оси вращеиія трубы. 
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зуясь существующими типами, согласно указанін Комиссіи 
для выработки и выбора типовъ ипструментовъ для чиновъ 
Межевого Ведомства (состоящей при Председателе Меже
вой Кангг.еляріи) снабжаетъ Губернскія Чертежный (скдадъ 
инструментоиъ Межевого Ведомства) угломѣромъ следую-
щаго типа. (Чертежи 193, 194, 195). В ъ этомъ инструменте 
по возможности устранены недостатки ранѣе прннятаго 
типа (при односторонней подставке зрительной трубы). 
Подставка Р зрительной трубы Т состоитъ изъ двухъ ко-
лопокъ, имеющихъ так-то форму н такъ расположенных'!,, 

Черт. 194. 

что оставляютъ часть буссоли F, обращенную къ наблюда
телю, открытой и свободной для наблюдения показаній 
стрелки. Благодаря двойной колонке подставки и имею
щихся при ней исправнтельныхъ винтовъ при вертикальномъ 
распиле подъ лагерами трубы, можно быть более у вере и-
нымъ въ томъ, что коллимаціонная плоскость трубы, во 
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время частыхъ переѣздовъ землемѣра, остается неизменной 
и въ случаѣ надобности легко-можетъ быть установлена на 
надлежащее мѣсто, какъ указанными винтами подставки, 
такъ и винтами z, s', h — сѣтки. Лимбъ L и алидада A имѣ-
ютъ коническую форму. При верньерахъ подвижныя безъ 
иллюминаторовъ лупы /; на алидадѣ два взаимноперпенди-
кулярныхъ уровня и'и' и и"и" для быстраго приведенія 
лимба въ горизонтальное положеніе подъемными винтами ѵ. 
Винты имѣютъ гнѣзда въ рукавахъ t треножника, и вра-
щеніе ихъ регулируется прор-Ьзами рр' и винтами г. Для 
большей легкости всего инструмента, въ связи съ надлежа
щей устойчивостію. рукава треножника—полые тавроваго 
сѣченія. Треножникъ связанъ съ втулкою С, служащей 
гнѣздомъ для сравнительно длинной оси В лимба, въ свою 
очередь ыгужащей гнѣздомъ для конической оси О алида
ды. Ось О оканчивается винтомъ К съ навертывающеюся 

на него гайкою сидящей въ выступѣ R подъ рукавами 
t треножника. Лимбъ и алидада имѣютъ налшмателъные 
винты-клеммы N и N' центральной системы, помѣщающіеся 
въ хомутахъ Q и Q' и дѣйствующіе непосредственно па 
вкладки q и q' колецъ хомз'товъ. При нажимательныхъ вин-
тахъ находятся микрометренные M и М'. Нижняя клемма-
хомутъ (У съ винтами N' и М' названъ фирмой Ѳ. Швабе 
„свободными нижннмъ микрометр о мъ", на устройство кото
раго даже испрошена привиллегія. Отъ обычной клеммы 
лимба (остающейся неподвижной) онъ отличается именно 
гвмъ, что движется вмъ-стѣ съ лимбомъ. Это свободное 
вращеніе иижняго микрометра вокрзтъ вертикальной оси 
инстрзшента позволило такъ расположить верньеры и под-

Черт. 1<)Г). 
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пись дѣленій лимба, что достаточно сдвинуть головки N и 
N' обоихъ нажимательныхъ винтовъ вмѣстѣ (такъ, чтобы 
онѣ стали одна надъ другой), чтобы пули верньеровъ стали 
на д-Бленія 0° и 180° лимба. 

Арретироика магнитной стрѣлки достигается поворо
те мъ крышки буссоли около вертикальной оси инструмента 
при помощи косого вырѣза въ ободкѣ крышки. Скрѣпленіе 

Ч е р т . НКі. 

инструмента со штативомъ достигается становымъ винтомъ 
базп пружины, имъчощимъ пгвздо въ вьтстуігк Е креста D, 
накладывающагося на голову штатива съ вырѣзомч^ для 
центрировки инструмента. ГІодъ головой штатива па стано-
вомъ впитѣ находится круглая шейба 1). Въ крестѣ D сдѣ-
лаиы п-гЬзда для шариковъ S, которыми оканчиваются подъ
емные винты ѵ\ эти гнѣзда прикрыты пластинками .ѵ на 
пинтахъ у. Вм-кст'Ь съ горизонтальною осью H трубы Т 

Ч Съ 1008 года креста болѣе не дѣлаютъ и становой винтъ имѣ-
с т ъ обычную форму—со спиральной пружиной, такт, какъ оказалось, 
что при иеревозкѣ вся тяжесть инструмента ложится на подъемные 
винты, и винты сгибаются. 
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движется вертикальный кругъ W, снабженный двумя вернь
ерами ѵ' и ѵ"', находящимися на свободной отъ круга али-
дадѣ, имѣющей микрометренное движеніе при помощи винта 
М'" со спиралью п"[. На алидадѣ насаженъ уровень UU. 
Труба снабжена дальномѣрными нитями и имѣетъ нажима-
тельный винтъ N" и микрометренный М". Точность вернь
еровъ у лимба — Г , У вертикальнаго круга доходитъ до 2'. 
Инструментъ Ѳ. Швабе имѣетъ нѣсколько громоздки видъ, 
и одновременно съ нимъ мы будемъ разсматривать теодо
литы-тахеометры механика Герляха новѣйшей конструкціи, 
съ подставами трубы, состоящими изъ трехъ стержней, аме-
риканскаго типа 1) (черт. 196), также доставляемые нынѣ 
Межевому Ведомству,. хотя и въ менылемъ числѣ, чѣмъ 
теодолиты Ѳ. Швабе. (Теодолиты Герляха по.цѣнѣ дороже 
теодолитовъ Швабе). Герляхъ первый устроилъ теодолитъ-
тахеометръ по нашему указанно съ движущимся вмѣстѣ съ 
трубою вертикальнымъ кругомъ, напоминающимъ собою 
вертикальный кругъ кипрегеля Военно-Топографическаго 
Отдѣла Главиаго Штаба. (О кипрегеляхъ см. ниже главу 
о мензульной ст.емкѣ) съ подвижною алидадою, снабженною 
уровнемъ и особымъ отдѣльнымъ отъ трубы микрометреи
нымъ винтомъ. . • . 

Въ настоящее время къ сожалѣнію сравнительно мало 
данныхъ относительно сличенія достоинствъ изящныхъ ин-
струментовъ съ тонкою отдѣлкою внѣшнихъ частей и съ 
сравнительно большего ясностію зрительныхъ трубъ Гер
ляха съ инструментами фирмы Ѳ. Швабе, разсчитаниьгаи 
на прочность и. приспособленными для перевозки ихъ земле-
мѣрами по проселочнымъ дорогамъ, въ йерессориыхъ эки-
пажахъ. Повѣрки этихъ теодолитовъ тѣ же, что и ранѣе 
описанныхъ: малыхъ (Бамберга Герляха), а также повтори-
тельныхъ и осложненныхъ по'устройству. 

§ 130. Повѣрки буссоли у теодолита. Въ буссоли, помѣ-
щенной на теодолигЬ, необходимо повѣрить сл-Іздующія 
3'словія: 

1) отсутствие въ инструменты желѣза, 
2) вѣрностъ дѣленій кольца буссоли] 
3) стрѣлка должна быть хорошо намагничена, шпиль 

достаточно остеръ и агатъ хорошо шлифованъ, 
4) стрѣлка должна быть уравновѣшсна, 
5) шпиль долженъ находиться въ центрѣ кольца', т. е. 

стрѣлка не должна иміьтъ эксцентрицитета, 
6) магнитная ось должна совпадать съ геометрической 

осью стртълки, • 
7) коллимаціонная плоскость трубы должна проходить 

черезъ нулевой діамстръ кольца стрѣлки для получеНія ма-

') Устраняющими иедостатокъ односторонней подставки журавля 
и оставляющими буссоль на алидадѣ возможно болѣе открытой. 
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гнитныхъ румбовъ или черезъ діамешръ, аштвѣтствующій 
склоненію стрѣлки, для полученія истинныхъ румбоаъ. 

ВсІ5 условія, за искдюченіемъ послѣдняго, провѣряются 
такъ же, какъ и въ буссоли съ діоптрами. Повѣрка же 
послѣдияго условія зависитъ отъ того) гд'Ь находится бус
соль—подъ горизонтальной осью трубы или надъ нею. Въ 
первомъ случаѣ предполагаем^ что труба переводится че
резъ зенитъ окуляроыъ и въ крышкѣ объектива, пъ центрѣ 
ея круга, сдѣлана небольшая круглая дырочка. Ііадѣвъ 
крышку на объективъ и обернувъ окуляръ къ буссоли, бу-. 
демъ смотрѣть черезъ отверстіе на объективѣ, тогда мы 
увидимъ при этомъ ясное, хотя и удаленное, изображеніе 
дѣленій кольца буссоли. 

Вращая трубу и наклоняя плоскость кольца къ свѣту, 
можно убѣдиться въ томъ, что штрихи съ подписью 0° или 
180° находятся въ срсдинѣ малаго поля зрѣнія трубы, въ 
противномъ случаѣ слѣдуетъ замѣтить величину коллима
ционной ошибки буссоли. 

Если кольцо устроено такъ, что его можно повернуть 
исправительными винтами около вертикальной оси враще-
нія буссоли, то буссоль можно установить такимъ образомъ, 
что коллимаціонная плоскость трубы пройдетъ черезъ же
лаемый діаметръ. 

Въ томъ случаѣ, когда буссоль находится надъ гори
зонтальной осью вращенія трубы и нельзя примѣннть выше-
описаннаго пріема, направляютъ пересѣченіе нитей трубы 
на точку отдаленнаго предмета, снимаютъ крышку съ бус
соли, протягиваютъ волосъ черезъ нулевой діаметръ кольца и 
смотрятъ, проходитъ ли волосъ черезъ ту же точку визнруе-
маго въ трубу предмета. При невыполненіи этого з?словія, 
дѣлаіотъ по стрѣлкѣ два отсчета: одинъ при наведеніи на 
точку отдаленнаго предмета трубы и другой—волоса пуле
вого діаметра, разность отсчетовъ даетъ коллнмаціойиую 
ошибку буссоли. За вѣрный отсчетъ принимаемъ второй. 

§ 131 . Соотношеніе между румбичесними и астролябическими 
углами. Пусть, напр., обонденъ пол иго нъ ABCDEA (черт. 197} 
и въ геодезическомъ жзфналѣ и абрисѣ записаны румбы 
въ началѣ каждой линіи такъ, какъ они показаны па чер
теже. Тогда углы, меньшие 180°, называемые астролябиче
скими углами, можно при измѣреніи внутрепннхъ угловъ по
лигона повѣрить по прочтенньшъ румбамъ. Повѣрка бу
детъ приближенная (грубая) до четверти градуса. Будемъ 
различать 4 случая. 

1- й случай. Рз'мбы линій AB и ВС имѣютъ иосліьднія 
буквы одинаковый, напр. NO:i\ и SO: г 5 , тогда изъ чертежа 
видно, что уголъ ABC— гг-)-г» (ибо ABS" — г,), т. е. астро-
лябичсскій уголъ равенъ суммѣ румбическгіхъ угловъ. 

2-й случай: Румбы-'-SO и SW— линій ВС и CD имѣ-
ютъ іісрвыя буквы одинаковы я, астролябичесю'й зтолъ 
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БСІ> = 1 8 0 — f a + гв), (ибо r^BCN'"), т. е. астроллби-
ческгй уголъ равенъ і8о° безъ суммы румбическихъ угловъ. 

уй случай. Румбы — SW и N0— линій CD и DE тш'ѣ-
ютъ всѣ буквы разным, уголъ CDE—r^^-r^ (ибо NJ2C ~ г3), 
т. е. астролябическій уголъ равенъ разности румбическихъ 
угловъ. 

Черт. 197, 

4-й случай: Румбы — N0 и ІѴО — линій DE и ЕА имѣ-
ютъ всѣ буквы одгшаковыя, уголъ AED (влѣво по ходу ле-
жащій) равенъ 180° — AED' = 180° — — гь), т. е. астро-
лябическгй уголъ равенъ і8о° безъ разности румбическихъ 
угловъ. 

Разность гі — гь всегда должна быть положительна, въ 
противномъ. случаѣ берутъ гь — г 4 . 

Примѣчаніе. Послѣ того, 'какъ вычислены азимуты по 
исправленнымъ внутреннимъ угламъ полигона и переведены 
на румбы, всегда слѣдуетъ повѣрить переводъ азимзгговъ 
на румбы, прим-Еі-іяя только что выведенное правило къ 
исправленнымъ астролябическимъ угламъ. 

§ 132. Чтеніе азимута по лимбу угломѣрнаго инструмента. Бу-
демъ различать два случая:"!) инструменть имѣетъ иепо-



— 156 — 

движный лимбъ и 2) инструментъ имѣетъ повторительный 
лимбъ. 

Въ первомъ случаѣ совмѣщаютъ движеиіемъ алидады по 
лимбу концы стрѣлки съ нулевымъ діаметромъ буссоли, т. е. 
оріентируютъ нулевой діаметръ буссоли по магнитному ме
ридиану и по лимбу дѣлаютъ первый отсчетъ, 'затѣмъ де
лаютъ наведеніе визирнаго снаряда на тотъ предметъ, ази-
мутъ котораго желаютъ знать, и делаютъ второй отсчетъ 
по лимбу. Разность отсчетовъ, сделанныхъ по одному и 
тому же верньеру, въ томъ случае, когда подпись деленій 
лимба идетъ по ходу часовой стрелки (теодолитъ) дастъ 
искомый азимутъ. Пусть, 'напримѣръ, при совмещеніи кон-
цовъ стрелки съ нулевымъ діаметромъ буссоли, по лимб}' 
сдѣланъ отсчетъ 2645' (черт. 198), а при наведеніи наточку 
В по лимбу прочтено 321 °'10'. Направление подписи деленій 

верньера точно на нуль лимба и закрепляютъ алидадный 
кругъ на лимбе нажимательнымъ винтомъ, достигая точной 
установки микрометрениымъ винтомъ алидады, 2) движе-
ніемъ лимба оріентируютъ коллимаціонную плоскость ви
зирнаго снаряда по меридіану (если по магнитному, то 
концы стрелки совмещаютъ съ нулевымъ діаметромъ бус
соли, если же по истднномз', то концы стрелки совмещаютъ 
съ подписью, соответствующею склонеиію стрелки), 3) на
водить движеніемъ алидады по лимбу коллимаціонную пло
скость визирнаго снаряда на данный предметъ и 4) непо
средственно по лимбу прочитываютъ азимутъ, если подпись 
деленій идетъ по ходу часовой стЬѣлкы. Въ случае, когда 
деления идутъ противъ хода часовой стрелки, отсчетъ по 
лимбу вычитаютъ изъ 360°. 

§ 133. Буссольная съемка. Къ разряду быстрыхъ съ не
большою точностью (получаемыхъ результатовъ) съемокъ 
можно отнести также и съемку буссолью. Ко всему ранее 
изложенному о буссоли, магнитной стрелке, азимз'тахъ и 
румбахъ и применении буссоли къ съемке, сделаемъ лишь 
некоторый' дополнительный заме>чанія: относительно приме
нения буссоли къ съемке. 

Черт. 198. 

пусть будетъ противъ хода часо
вой стрѣлки, тогда, составляя 
разность 
26°45 ' -321°10' = (360°-)- 2645')— 
— 321 °10' = 65035', получимъ ази-
мутъ NAB = (AB) = 65°35'. 

Во второмъ случаѣ, когда 
теодолитъ повторительный, мо
жно поступать или по предыду
щему, закрѣпивъ предварительно 
лимбъ, или слѣдующимъ обра
зомъ: 1) устаиавливаютъ нуль 
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Такъ какъ о предѣленіе азимутовъ линій местности по 
буссоли, вслѣдствіе суточнаго колебанія магнитной стрѣлки, 
не можетъ быть произведено съ точностью большею.чѣмъ 
до 7.Л т о> П Р И нримѣненіи буссоли, вполне достаточно 
было бы производить визированіе на точки местности 
діоптрами: точность отсчитыванія соотвѣтствовала бы точ
ности визированія. Тѣмъ болѣе имѣетъ значеніе это замѣ-
чаніе, если имѣть въ виду, что буссоль нагіболѣе примѣпима 
для съемки полигоновъ съ болыиимъ числомъ короткихъ линій. 
Действительно, если линіи коротки, то при визированіи 
1) Е П О Л НѢ достаточно, да и болѣе удобно, довольствоваться 
діоптрами, 2) измеряя азимуты (или румбы), т. е. углы 
между каждою изъ данныхъ линій местности и однимъ и 
тѣмъ же направлеиіемъ магнитного меридіана (не изменя
ющимся въ короткій промежутокъ времени съемки), мы, 
хотя и делаемъ неизбежную- погрешность въ измерения 
этихъ угловъ, но погрешность, сделанная въ измеревіи 
одного какого-либо азимута, не оказываетъ такого вреднаго 
вліянія на подоженіе последующихъ точекъ иа плане, какъ 
такая же ошибка, сделанная теодолитомъ въ измереніи угла 
поворота между двумя данными линіями на местности (см, 
дальше „преимущество накладки по румбамъ передъ наклад
кою по внутреннимъ угламъ"), особенно, когда число изме-
ренныхъ угловъ поворотовъ значительно. Однако.въ техъ 
случаяхъ, когда приходится вешить длинныя линіи (по 
узкимъ просекамъ въ лесу) или визировать вдоль линій съ 
большими углами наклоненія (напр., въ горахъ или п, и 
съемке въ рудничныхъ шахтахъ), діоптры являются уа е 
малопригоднымъ визирньшъ снарядомъ, и ихъ приходит я 
заменять зрительного трубою. 

Очевидно, что буссолью^ какъ угломернымъ инстру-
ментомъ (по которому всякій уголъ определяется разност ю 
азимутовъ его сторонъ) возможно решать задачи и произ
водить съемку,- какъ и теодолитомъ. (О съемке теодо
литомъ см. следующій §). При этомъ не надо упускать 
изъ вида, что точность измеренія разстояній должна 
соответствовать точности / отсчитыванія отдельныхъ на-
правленій. Если ее допустить равною для буссолей на 
штативахъ отъ 15' до 20', то соответственно этому точ-

1 

ность измеренія линій будетъ ~^ ДЛЯ ручныхъ- буссолей 

при t—\° она выйдетъ около ~ 1). " ' 
Дѣйствительно, положнмъ, что нѣкоторая точка С определяет

ся съ базиса—гипонутезы AB—прямого засѣчкою, происходящею подъ 
угломъ въ 90°. Пусть ізъ острыхъ у г л а х ъ А й В едѣланы ошибки 
в ъ + (15—20) мину-га. Послѣ этого сдѣлаемъ. допуденіе, что стороны— 
—катеты АС и ВС промѣрены. Отъ ошибки въ измѣренііі; угловъ точка 
С измѣняетъ свое положеніе: новое еЯ'положеніе О или С" отодви-
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Съемка полигона (многоугольника) буссолью можетъ 
быть произведена двояко: или становясь съ инструментом^ 
въ каждую вершину полигона, или становясь черезъ вершину. 
В ъ первомъ случаѣ (черт. 7) измѣряютъ последовательно 
азимуты (АВ\ (ВС),.... (DE) 

и (FA), а также длины всѣхъ 
сторонъ полигона цѣпыо 
и ихъ згглы наклоненія экли-
метромъ, а во второмъ слу
чаев, стоя въ точкѣ А изме
ряю тъ (AB) и (AF), въ 
точкѣ С опред-вляготъ (СВ) 
и (CD) и въ точкѣ Е— ази
муты (ED) и (EF) и, какъ 
въ первомъ случаѣ, опредѣ-
ляютъ мѣру линій и углы 
наклона всѣхъ сторонъ по
лигона, но только вмѣсто 
прямыхъ азимутовъ (FA), 
(ВС) и (DE) измѣряютъ 

обратные (AF), (СВ) и (ED). 
Вмѣсто азимутовъ, конечно, можно отсчитывать румбы 

сторонъ полигона. 
Составленіе плана, снятаго буссолью, производится со

гласно 3'казаній, сдѣланныхъ нами нѣсколько ниже. 

Горизонтальная съемка угломѣрнымъ инструмен
томъ. 

§ 134. Четыре основныхъ способа съемки. Съемка отдѣль-
ныхъ контуроаъ угломѣрнымъ инструментомъ производится 
следующими четырьмя пріемами: 1) обходомъ по границамъ 
контура съ измѣреніемъ: а) длины прямыхъ, составляющихъ 
границу прямолинейнаго контура и ихъ угловъ наклона къ 
горизонту, и б) горизонтальныхъ угловъ между линіями, 

нетс\я отъ дѣйстплтельнаго С, смотря но знаку ошпбокъ въ углахъ , въ 
ту или другую сторону на неличину СС или СС". Е с л и допустимъ 
теперь, что точка С опредѣлена промѣрами отъ А и В, то ошибки въ 
длшгахъ АС и ВС также не должны превышать той }ке величины СС 
или СС". Изъ .треугольника СС'А, въ которомъ уголъ CAO— 15'—20', 
имѣемъ СС= AC .tg С АС; откуда по малости угла САС най-

демъ ~£ = lg САС — САС . Stn 1'. 

Е с л и САС = 15' — 20', то точность измѣреиія диніи АС, т. е. ея 

относительная ошибка СС' : АС будетъ = ± ( 1 5 ' — 2 0 ' ) . g^g , т. е. около 
1 . • СС 1 

20Q. П р и САС=1®, иайдемъ — tg = около щ. 



— 159 

составляющими границу, 2) полярнымъ способомъ, при кото-
ромъ точки контура определяются разстояніями до цен
тральной точки контура, называемой полюсомъ, и углами 
между радіальными прямыми, идущими отъ полюса къ точ-
камъ контура, 3) промѣрами съ вѣхгі на вѣху отъ ОДЕ-ГОЙ 
данной точки до другой или способомъ примѣра створовъ 
двухъ вѣхъ и 4) способомъ засѣчекъ, при которомъ каждая 
точка контура определяется по двумъ заранѣе даннымъ 
точкамъ, какъ вершина треугольника, образованная дан
ною стороною и двумя измеряемыми въ треугольнике 
З'глами. 

§ 135. Способт» обхода. При измереніи угловъ ломаной 
линіи ABCD.... (черт. 199) теодолитомъ можно различать 
два рода угловъ: одни a, аѵ a2l... и другіе b, b±, b2't„.., до-
полняющіе первые до 360°. Если представимъ себе наблю
дателя двигающимся отъ точки А къ точке Е лицомъ впе-
редъ, то углы а будутъ вправо по ходу лежащіе, а углы b 
влѣво по ходу лежащіе. Для сомкнутаго полигона ABCDEFA 
т е же углы а будутъ внутренними, а углы /;—внешними. 
Для смежнаго же сомкнутаго полигона AMNEDCBA углы 
b являются внутренними. Такимъ образомъ видимъ, что-
при измерения угловъ следуетъ различать, — какой уголь 
въ каждой вершине по
лигона (сомкнутаго или 
несомкнутаго) ' мы жела-
емъ измерить — вправо 
или влево по ходу лежа
щих. Условимся мѣритъ 

углы вправо по ходу лежа-
щге, при этомъ, идя по 
сомкнутому полигону,бу-
демъ предполагать, 1) что 
самый полигонъ всею сво
ею площадью находится 
вправо отъ наблюдателя, 
двигающегося л и ц о м ъ 
впередъ по границе по
лигона, 2) наблюдатель, 
установившій инстру
мента въ вершине изме
ряемаго угла, обернута 
лицомъ во внутрь дан-
наго угла. 

Передъ измереніемъ угла прежде всего нужно обра
тить вниманіе на направленіе подписи деленій. Еслц под
пись деленій идетъ справа налѣво, т. е. противъ хода часо
вой стрелки, то сперва трубу направляютъ на правый 
предметъ A (задній по ходу) (черт. 200), а затемъ, сделавъ 
по верньерамъ отсчеты, наводятъ трубу на С лѣвый (пе-

Черт. 199. 
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редній по Xоду) предметъ. Разность 2-го 
и 1-го отсчетовъ по лимбу выразить ве
личину угла LBM, т. е. равного верти
кального искомому углу а. 

Производя по верньеру отсчетъ, мы 
предполагаема что инструментъ центри-
рованъ и лимбъ его приведенъ въ гори
зонтальное положеніе, алидада вращается 
въ центрт, лимба и что коллимаціоиная 
плоскость трубы проходиті, черезъ центръ 
лимба. 

Само собою разумѣется, что уголъ 
(6 = 360 — а получится на лимб'Ь, если при 

1 " " тѣхъ же условіяхъ иаведемъ трубу спер
ва впереди а потомъ назадъ, или изъ 1-го отсчета выч-
темъ 2-ой отсчетъ. 

Въ теодолитахъ преимущественно можно встрѣтить 
подпись дѣленій лимба, идущею слева направо (по ходу ча
совой стрѣлки), тогда для полученія угла вправо по ходу 
лежащаго слѣдуетъ трубу сперва направлять на лѣвый 
предметъ, a затѣмъ — на правый, и изъ второго отсчета вы
честь первый, тогда разность отсчетовъ на лимбѣ выразить 
искомый вправо по ходу лежащій уголъ или, что тоже са
мое, сперва направиться на задній по ходу предметъ и сде
лать 1-й отсчетъ, потомъ—на передиій предметъ и произ
вести второй отсчетъ, и на конецъ изъ 1-го отсчета вы
честь 2-ой. 

Для у стране нія вліяиія эксцентрицитета алидады на 
отсчетъ слѣдуетъ послѣ каждаго наведенія трубы дѣлать 
по лимбу два отсчета по двумъ діаметрально противопо-
ложііымъ верньерамъ, причемъ по первому верньеру, напр., 
при окулярѣ, дѣлается полный отсчетъ числа градусовъ и 
минуть, а по діаметрально противоположному верньеру 
прочитываются только однѣ минуты. Отсчетъ, освобожден
ный отъ вліянія эксцентрицитета, равенъ числу градусовъ, 
взятыхъ съ перваго верньера и числу минуть, составлен
ному изъ полусуммы отсчетовъ по обоимъ верньерамъ. 

Въ сомкнутомъ полигоне измеряются последовательно 
одинъ за другимъ углы А, В, М, С, D, Е (черт. 201), для 
чего предварительно передъ измереніемъ, вершины угловъ 

замѣчаіотся .небольшими кольями, надъ ко
торыми и центрируется теодолитъ при по
мощи нити съ отвѣсомъ. За измѣреніемъ 
угловъ, слѣдуетъ измѣреніе сторонъ AB, 
ВМ, MC, CD, DE, и EA стальною лентою 
и угловъ ихъ наклоненія къ горизонт}'. 

Если бы часть границы участка состо
яла изъ короткихь лингй ВМ и MC (черт. 
201), то на мѣстности ломанную лпнію ВМС 
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замѣшіютъ сперва 'одной магистралью ВС, измеряя углы 
ABC я-BCD и длину ВС магистрали, a затѣмъ уже, иро-
мѣряютъ короткія линіи ВМ и MC к обраьуемые ими углы 
ВМС, а также углы СВМ"и МСВ—съ магистралью. При 
построеиіи плана сперва строятъ фигуру ABCDE, a затѣмъ 
уже послѣ увязки общей фигуры, ' накладываютъ относи
тельно концовъ В и С магистрали короткія линіиіШ"и MC. 

Если между точками M и Р участокъ приметь съужен-
ную форму, то слѣдуетъ для проверки работъ проклады
вать такъ называемую повѣрочную діагопалъ MNP отъ точки 
M до точки Р, т. е. измерять углы M, NHPIÏ прямыя MNn NP. 

Съемка криволинейнаго контура ведется методомъ ко-
ординатъ, см. § 6 (черт. 7). 

При измѣреніи горизонтальныхъ угловъ ведется геоде
зически! журналъ, а при измѣреніи прямыхъ лентою и съ-
емкѣ точекъ криволинейныхъ границъ способомъ коорди-
натъ, ведется въ полѣ отъ руки, съ указаніемъ сдѣланныхъ 
промѣровъ, чертежъ, называемый абрисомъ. 

Прямыя AB, ВС,.... 
(черт. 7), относительно 
которыхъ снимаются точ
ки кривыхъ линій, (лежа-
щихъ вблизи промт.ряе-
мыхъ цѣп.ыо прямыхъ) 
называются иногда маги
стралями. Магистраль 
промѣряется отъ началь
ной точки цѣпью или 
лентой, причемъ на абри
с е записываются длины 
отъ ея начала, т. е. дли
ны Аа, Ab, Ac, Ad и AB, 
возставленные же къ ма- Черт. 7. 

гистрали перпендикуляры am, bn, ср, dq (черт. 7) мѣряются 
рулеткою, и длина ихъ помѣчается на абрисе у точекъ т, 
n, p, q... Запись промѣровъ делается перпендикулярно -къ 
направленію промѣряемой линіи. 

Примѣчаніе. Необходимость вести промѣры по 
магистрали AB отъ начала А и записывать ихъ въ 
видѣ: Аа==уЪ,ЪЪ саж., Ab ==24,19 саж., Ас = 48,44 саж., 
Ad= 78,85 саж. и АВ=Т08,67 саж., а не частями Аа, 
ab, be,... дѣлается во избѣжаніе накопленія погрешностей 
при построеніи плана, снятаго контура, дабы положеніе 
последующихъ точекъ Не зависело отъ предшеству
ю т ! ^ ^ а лишь отъ начальной точки А (см. стр. 190), 

... Если внутри полигона идетъ дорога или протекаеть 
река, то. одинъ изъ -'береговъ можетъ быть снять на пл'анъ. 
способомъ-обхода, т. е. вдоль его отъ точки В (черт. 202) 
полигона пр'Окладываютъ несомкнутый -полигонъ BKLE и 

п 
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въ немъ измѣряютъ углы В, К, L и Е, а также длины сто-
ронъ ВК, KL и LE и углы ихъ наклона. Углы АВК и 
LEA, связывающіе полигонъ BKLE съ общею границею 
участка, называются примычними углами. Несомкнутый по-

Черт. 202. 

лигонъ для съемки подробностей внутри окружной грани
цы участка ABMCDEA (или, какъ .говорятъ, для съемки 
внутренней ситуаціи) можетъ начинаться и кончаться, не 
только у вершинъ полигона, напр. В! и Е, а и у любыхъ 
точёкъ прямыхъ, какъ напр.- полигонъ MNP идетъ отъ 
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сЯбрисная /Інио/cda. 

Черт, j 203. 
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Черт. 204 и 205. 
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точки M до точки Р прямыхъ MC и ED, но тогда необхо
димо лромѣрить цѣпью разстоянія СМ и DP отъ этихъ 
точекъ до ближайшихъ вершинъ С и D. Прокладывая ло
маную MNP для съемки дрзтого берега, нужно помимо 

Черт. 206. 

угловъ M, N и Р изм-ізрить линіи CM, MN, NP и PD. 
Все только что описанное иллюстрйруготъ чертежи 202, 
203, 204 и 205, 206, которыми мы воспользуемся, .при.соста
влении плана снятой местности. , 
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J Черт. 207. 

§ 136.. Полярный способъ съемки. Если внутри контура 
ABCDEA (черт. 207) лежитъ другой открытый сомкнутый 
криволинейный контуръ KLM, напр. лужайка среди лѣса, 
то его снимаютъ полярнымъ способомъ. Въ этомъ случае 

идутъ отъ точки А до средины кон
тура Р прямой или ломаной AFP,. 
измѣряютъ углы ВАѴ, АѴР и сто
роны АѴ и VP. Придя въ точку Р, 
называемую полюсомъ, намѣчаютъ на. 
контуре (помимо, точки V) еще рядъ 
точекъ, L, Му... К такъ, чтобы части 
LM, МКУ... всей границы контура 
можно было принять за прямыя ли
нии. После этого и мѣряютъ углы 
VPL, ѴРМ,.... ѴРК, а также и раз-
стоянія PL, PMj.... PK. 

Способъ этотъ особенно удо-
бенъ, когда имеется дальномѣръ, дагощій величины разсто-
яній безъ непосредственнаго ихъ измѣренія. 

§ 137. Способъ засѣчекъ.. Точка 5 контура SPTPI мо-
жетъібыть определена 'заеѣчкою, т. е. построена на планѣ 
пересѣченіемъ двухъ прямыхъ ES и DS, если при извѣст-
номъ'по длине базисѣ ED измѣримъ еще два угла Е и D 
(черт.; 207) и построимъ треугольникъ DES по сторонѣ 
ED и двумъ угламъ Е и D, прилегающимъ къ ней. Такая 
засѣчка называется прямою или засѣчкою впередъ. Способъ 
же, когда кромѣ базиса DE из'мѣрены утлы-Du б-,; или Е 
и 5 (Ьдинъ въ данной точкѣ, а другой—въ определяемой) 
называется обратнбю засѣчною, t. е. такой, при которой 
исковая точка 5 определяется измереннымъ въ ней угломъ 
DSE.' Эту засечку называютъ также „засѣчкою назадъ". 

Подобиымъ же образомъ и точка Т (черт. 207) могла 
бы быть определена съ базиса SP, если бы ничто не ме
шало смерить углы SPT и STP. 

Способомъ засечекъ обыкновенно снимаются недоступ
ные контуры, какъ напр. противоположный берегъ реки,, 
урезъ оврага и т. п., причемъ вместо одного базиса бе-
рутъ иногда несколько, связывая ихъ между собою угла
ми. Ц'усть, напр., нужно снять кривую (черт. 208) ABCED 

способомъ засѣчекъ впередъ. Для то
го, чтобы засѣчка не происходила 
подъ очень острымъ или очень ту-
пъшъ угломъ, а именно не менее 
30° и не более 150°, выбираютъ 

, ломаный базисъ MNP,a относи
тельно MN снимаютъ часть ABC, 
а затемъ, о преде ливъ уголъ MNP, 

относительно прямой NP снимаютъ часть CED. 
Существенное различіе способа засечки впередъ отъ 

способа засечки назадъ состоитъ в ъ томъ, что способомъ 

Черт. 208. 
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засѣчекъ впередъ съ двухъ данныхъ точекъ M и N (съ 
базиса), можно снять двумя постановками инструмента (въ 
M и N) весьма большое число точекъ недоступнаго кон
тура послѣдовательнымъ визированіемъ, напр. изъ точки 
M иа А, В, С.:.., a затѣмъ изъ точки іѴ— на С, В, А...., 
обратною же засѣчкою можно съ двухъ данныхъ точекъ 
также двумя постановками инструмента снять только одну 
определяемую точку. 

§ 138. Способъ промѣровъ съ вѣхи на вѣху. Способъ про-
мѣровъ съ вѣхи на вѣху характеренъ тѣмъ, что при немъ 
не употребляется угломѣрный инструментъ, а только одна 
цѣпь (или лента). Такъ, папримѣръ, точки И и Т контура 
STH (черт. 207) можно снять проміъромъ съ вк>хи В на оѣхѵ 
D. Положеніе точекъ В и D должно быть при этомъ уже 
извѣстно, напримѣръ, изъ съемки обходомъ контура ABCDE. 
Промѣряя линію BD, точки Т и И снимаютъ— первую абс
циссою BR и ординатою (перпендикуляромъ) RT, а вторую 
одною абсциссою ВИ. Если кромф разстояній BR и ВИ 
измерена также часть FID, т. е. весь створъ BD, то этотъ 
способъ называютъ способом^ стооровъ. На плане точка R 
наносится отъ точки В и отъ точки D. За истинное поло
жение точки R считаютъ среднее изъ двухъ нанесенныхъ. 
Способомъ промѣровъ съ вѣхи на вѣху также можно снять 
цѣлый контуръ въ открытой мѣстности. Если на местности 
определено взаимное положеніе точекъ х, у, z, и, го (черт. 
209), и изъ одной точки видна другая, то съемка контура 
ABCDEFGHA ведется такъ: на мест
ности вешатъ линію xz и относитель
но нея координатами снимаютъ часть 
ABC контура. Промѣръ по линіи хг 
ведутъ до точки К и въ ней свора
ч и в а ю т по направленно на точку w. 
Идя по линіи Кга, определяют от
носительно нея часть контура CDE. 
Дойдя до точки L, изъ которой вид- • ч 0 Q g  

на веха у, провешиваютъ линію Ly 
и относительно нея снимаютъ часть контура FGHA. Дома, 
на плане, конечно, сперва наносятъ линіи, опред-ѣляюшія 
точки X, у, z, IV, а потомъ ходовыя линіи хК, AL, Lh, а по 
нимъ накладывают на бумагу отдельный точки А, В.... H 
по измереннымъ въ поле координатамъ. 

§ 139. Обходъ границъ участка угломѣрнымъ инструмеитомъ съ 
буссолью. Порядокъ р а б о т при способе обхода границъ 
участка угломернымъ инструментомъ съ буссолью не
сколько отличается отъ ранее описаннаго въ § 135. 

Придя въ начальн}чо точку А (черт. 210) контура, вы
ставляют переднюю веху В въ точке А, забивъ въ землю 
деревянный колъ,, центрируют инструментъ и приводят 
лимбъ въ горизонтальное положеніе, отпустивъ о т стекла 
крышки буссоли приподнятую стрелку на шпиль и давъ ей • 
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время успокоиться, прочитьшаютъ румбъ линіи AB, кото
рый и записывается въ особой графѣ геодезического журнала. 
После этого снимаютъ инструментъ съ пункта А и закрѣ-
пивъ стрѣлку, поручаютъ рабочему перенести его на пунктъ 

В. Въ то же время отъ 
замеченной деревяннымъ 
колышкомъ точки А на 
землв ведутъ измѣреніе 
длины линіи AB, записы
вая попутно углы ея на-
клоненія. Протягивая 
пѣпь (или ленту) вдоль 
линіи AB, ведутъ спосо-
бомъ координатъ съемку 
контуровъ, лежащихъ 
вблизи линіи AB и зано
сить всѣ промеры на чер
теже, сдѣланномъ отъ 
руки или, какъ принято 
выражаться „ведутъ аб-
рисъи по линіи AB. Веѣ 
абсциссы записываются 
по ихъ длинѣ отъ началь
ной точки А. Придя въ 

Черт. 210. точку В и записавъ мѣру 
линги AB, устанавливд-

ютъ инструментъ въ точкѣ В, выставляютъ вѣху въ точ-
ку С, измѣряютъ румбъ линіи 5 С и внутренний уголъ ABC 
(который можетъ быть и астролябическимъ или же допол
нять его до 360°) свѣряютъ астролябическгйуголъ съ вычислен-
нымъ по измѣреннымъ румбамъ линш AB и ВС (см. § 131), 
замѣчаютъ коломъ точку В и измѣряютъ линію ВС. Придя 
на пунктъ С повторяютъ на немъ въ томъ же порядкѣ всѣ 
дѣйствія, что и на пунктѣ В, т. е. выставляютъ переднюю 
вѣху D, измѣряютъ .румбъ линіи CD и внутренній уголъ 
BCD, свѣряютъ уголъ BCD по румбамъ линій ВС и CD; 
въ случае несогласія)) провѣряютъ отсчеты на. лимбе и по 
стрѣлкѣ, при чемъ румбъ лииіи ВС проверится по ея об
ратному румбу (СВ) линіи СВ, замечаютъ точку С и при-
должаютъ съемку, пока не промеряютъ линію FA; измере-
ступаютъ къ измеренію линіи CD. Такимъ образомъ про-
ніемъ внутренняго угла F AB въ начальной точке А закан
чивается полевая работа обхода полигона ABCDEFA'1). 

!) Превосходящего -^— 
2 ) ^тотъ уголъ можно измѣрить и при началѣ работы, если точ

ка F дана. 
Е с л и точки А, В, С, D,E; F окружной границы ранѣе обхода съ 

пнструментомъ были эамѣчены (колышками, столбами, камнями и т! п.), 
то, равуыъетея, въ каждой точке В дѣлается не только іірнпедеігіе 
лимба иъ горизонтальное положеніе, но и центрировка. 
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§ 140. Опредѣленіе склоненія магнитной стрѣлни. Если въ од
ной местности работа производится 'несколькими инстру
ментами, имеющими буссоли, то необходимо, для сводки 
отдѣльныхъ работъ въ общую, сличать показанія различ-
ныхъ буссолей; Съ этою цѣлію измѣряютъ одинъ и тоТъ 
;ке заранѣе известный азимутъ какой-либо линіи местности 
различными буссолями и опредѣляютъ поправки показаній 
стрѣлокъ. Такое сравненіе рекомендуется дѣлать передъ 
началомъ и послѣ конца работъ. 

Сверхъ того, если желаютъ отнести всѣ стороны снй-
маемаго полигона къ истинному меридіану, то для перечи-
сленія магнитныхъ азимутовъ (или румбовъ) на истинные 
необходимо узнать склоненіе магнитной стрелки. Склоненіе 
стрѣлки получится, если въ данной точке на земной поверх
ности будетъ извѣстно или направленіе географического ме-
ридіана, или истинный азимутъ какой-либо линіи проходя
щей черезъ данную точку, такъ какъ въ той же точке 
местности возможно установить буссоль и направить кол-
лимаціонную плоскость ея визирнаго снаряда или по истин
ному меридіану, или по той линіи, истинный азимутъ кото
рой извъхтенъ. 

Въ первомъ случаѣ склоненіе стрѣлки определится 
непосредственно отсчетомъ по северному концу стрелки, 
а во второмъ оно найдется какъ разность между даннымъ 
истнннымъ азимуто.мъ и прочитаннымъ по стрѣлкѣ буссоли 
магнитнымъ азимутомъ (или румбомъ). 

Существуетъ нѣсколько способовъ опредѣленія :-,на-
правленія географическаго меридіана. Мы сперва укаЖемъ 

.на простѣйшій, хотя и менѣе точный, a затѣмъ выясяимъ 
более точный пріемъ. 

Для обычныхъ съемокъ небольшихъ участковъ земной 
• поверхности достаточно определить направление полз^денной 
линіи графически съ помощію тѣни, падающей отъ верти-
кальнаго стержня или такъ называемаго гномона (черт. 211). 
На открытой мѣстности утромъ, часовъ въ 8 устанавдива-
,ютъ горизонтально по выверенному уровню доску (черт. 
212) съ наклееннымъ на нее белымъ листомъ планной: бу
маги; близъ края доски намечаютъ точку А, въ которую 
точно должна придтись метка Т/ вертикальной линіи уста-
новленнаго въ ней гномона (напримеръ остріе плоскаго 
ответа, укрепленнаго въ дырочке о (черт. . 212) верхней 
• пластинки гномона); изъ точки А, какъ изъ центра, по'бу-
маге описываютъ рядъконцентрическихъ окружностей,лоску 
съ гномономъ устанавливаютъ такъ, чтобы край доски съ 
•точкой А (гномономъ) былъ повернуть къ югу, а падающая 
отъ гномона тень ложилась напрочер.ченныя къ северу ^ 
дуги. Такъ какъ плоскость истиннаго меридіана дѣлить дуги 
видимаго суточнаго движенія звѣздъ надъ горизонтоиъ на 
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двѣ равныя и симметричный.части, то, допуская, съ неболь
шою погрѣшностію то же самое и для солнца, можно утвер
ждать, что гномоне (въ предположена, что солнце движется 
въ теченіи дня равномѣрно) въ моменты, равноотстоящее 
отъ полдня (до его наступленія, а также после его наступ-
ленія, напримѣръ въ 8 часовъ утра и въ 4 часа дня), бу
детъ отбрасывать на бумагу тѣни, симметрично' располо
женным относительно полуденной лннги. Солнце въ эти мо
менты будетъ находиться хотя и въ различныхъ частяхъ 
неба, но на одной и той же высотѣ. 

' Солнечный лучъ, проходящій черезъ отверстіе о (черт. 
212)'гномона, будетъ оставлять свѣтлое пятно I въ отбро
шенной имъ тѣни, а потому, отмѣчая последовательно уко-
ломъ острія тонко очиненнаго карандаша центръ этого 
пятна на проведенныхъ окружностяхъ и обчерчивая кру
жечками уколы, легко получить на бумагѣ (пунктирную) 
кривую IL, соответствующую ходу солнечнагр луча за время 
наблюденій. Чемъ выше будетъ подниматься солнце, темъ 
ближе уколъ ляжетъ къ основанію гномона. Если Al и AL 
суть горизонтальныя проекціи двухъ вертикальныхъ плос
костей, симметрично расположенныхъ—къ' западу—W и во
стоку—О относительно плоскости меридіана, въ которыхъ 
находилось солнце на равныхъ высотахъ. До и после полу
дня^ напр. въ 8 часовъ утра и 4 часа дня, то понятно, что 
линія AN, делящая уголъ IAL пополамъ, есть горизонталь
ная проекція плоскости меридіана, т. е. полуденная линія. 

Если на описанныхъ окружностяхъ будетъ замечена 
не одна пара / и I симметричныхъ точекъ, а (какъ это 
всегда делается) три-четыре пары, то и угловъ, въ роде 
IAL, получится'несколько. В с е ихъ равноделящія должны 
были бы сливаться-съ AN: На самомъ же деле этого не 



— 171 -

произойдетъ, а потому изъ цѣлаго ряда направлении для 
AN выбирается одно,—нѣкоторое среднее. По линіи AN 
втыкаютъ (по вывѣренному треугольнику) отвѣсно двѣ иглы 
и по нимъ выставляюсь въ обѣ стороны по вѣх-fe; выстав-
ленныя вѣхи и дадутъ на мѣстности направленіе истиннаго 
меридіана. 

Болѣе точный пріемъ опредѣленія направления истин
наго меридіана даннаго мѣста на земной поверхности осно-
ванъ на наблюдении угломѣрнымъ инструментомъ, сиабжен-
нымъ вертикальнымъ кругомъ и уровнемъ -на горизонталь
ной оси, избранной на небѣ звѣзды или солнца, на одина-
ковыхъ соотвѣтственныхъ высотахъ надъ горизонтомъ, до и 
послѣ прохожденія свѣтила черезъ меридіанъ даннаго мѣ-
ста. Съ этою цѣлію до наступления момента кульминаціи 
свѣтила черезъ меридіанъ мѣста, приблизительно часа за 
4, устанавливается въ данной точкѣ хорошо вывѣренный 
теодолитъ, лимбъ котораго приводятъ въ горизонтальное 
(а вертикальный кругъ въ отвѣсное) положение, наводятъ 
пересѣченіе нитей на небесное свѣтило (звѣзду или солнце, 
въ посл'вднемъ елучаѣ на окуляръ надѣваютъ' призму и 
цвѣтное темное стекло, чтобы не обжечь глаза) и •дѣлаютъ 
отсчетъ аг по лимбу, закрѣпивъ предварительно нажим а-
тельный винтъ трубы. Удерживая трубу на той же высотѣ, 
послѣ кульминаціи свѣтила (также спустя 4 часа послѣ нея) 
улавливаютъ вновь свѣтило на нити трубы и дѣлаютъ по 

1 
лимбу второй отсчетъ а2- Полусумма (ах -\- а.,) = а0 дастъ 
на лимбѣ отсчетъ, установивъ на который верньеръ, при.-
дадимъ коллимаціонной плоскости трубы направленіе ме-
ридіана, а отсчетъ по магнитной стр-ізлкѣ выразить склоне
ние стрѣлки. Обыкновенно число парныхъ наблюденій до и по
сле полудня берутъ не одну (за 4 часа), a несколько: двтз, три, 
на случай, если бы тучи покрыли свѣтило и лишили наблю
дателя возможное™ имѣть соответственное по высотѣ и вре
мени парное положеніе свѣтила. 

§ 1 4 1 . О съемкѣ контуровъ въ общей связи. Излагая 4 ос-
новныхъ пріема съемки, мы отчасти указали, что,, напр., по-
лярнымъ способомъ производится съемка открытыхъ кон
туровъ, лежащихъ внутри другихъ (съемка поляиъ внутри 
лтзеа), что способъ обхода болѣе примѣнимъ для съемки 
закрытыхъ контуровъ, а также извилистыхъ, узкихъ и длин-
ныхъ контуровъ (береговъ рѣкъ, дорогъ; ручьевъ и т. п.), 
что прямой засѣчкой снимаются точки малодоступный (ур-взъ 
оврага, противоположный берегъ рѣки), что способъ про-
мѣровъ съ вѣхи на втзху исключительно удобент, въ откры
той мѣстнОсти. Тамъ же было указано; что полюсъ контура 
долженъ быть связанъ съ границею того участка, внутри 
котораго лежитъ контуръ, снимаемый полярнымъ спосо-
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•бомъ, что несомкнутый полигоиъ связывается съ ранѣе про-
ложенкьшъ сомкнутьшъ, но о производстве съемки. боль
шого участка земной поверхности, представляющаго сово
купность и'Ьсколькихъ контуровъ, мы ничего не упоминали. 
Само собой разумѣется, что при съемке большихъ раіоновъ, 
сообразно съ местными условіями, приходится примѣнять 
все описанные четыре пріема, комбинируя ихъ одинъ за 
другимъ. Такая комбинація делается. съ разсчетомъ о наи
меньшей затрате времени на полевыя работы, а также и 
сообразуются съ т е м ъ , чтобы она давала на плане взаимное 
положение точекъ возможно близко подходящимъ къ ихъ 
действительному взаимномзг расположенно на местности. 

Если бы мы, напр., предположили, что ведемъ съемку 
отдельныхъ контуровъ отъ середины образуемаго ими 
участка къ его краямъ, последовательно переходя отъ цент-
ральнаго контз'ра къ лежагдимъ на границе участка, то 
весьма скоро з'бѣдились бы въ непригодности такого пріема. 

Действительно,—на практике намъ приходится доволь-
. ствоваться не истинными, а более или менее приближенными 
значеніями измеряемыхъ величинъ (линій и угловъ). Резуль
таты измереній (сумма измеренныхъ угловъ полигона, не-
смыкаемость построеннаго на бумаге многозтольника, и т. д.), 
находятся въ зависимости отъ несовершенства инструмен-
товъ и пріемовъ съемки, а потому мы зараігве можемъ 
сказать, что та комбинація основныхъ пріемовъ съемки 
будетъ наиболе.е благопріятной для окончательнаго резуль
тата съемки, которая препяіпствуетъ скопленію неизбѣжныхь 

. погрешностей {измѣреній и построенія па .бумагѣ' фигуръ) 

. въ одну, и ту же сторону. Такою комбинаціею является 
пріемъ перехода отъ общаго контура, подлежащего сьемісЬ, 
къ частным*, его составляющими Въ справедливости та-
кого положенія наглядно убѣждаетъ наст, опытъ, во время 
построения плана большого раіона местности. Указаннымъ 

. пріемомъ съемки стремятся возможно надеж:нѣс Ьиредѣлитъ 
сперва основныя точки даннаго участка местности, равно-
мѣрно по нему расположетіыя, при этомъ стараются воз
можно чаще контролировать, свои дѣйствія и убѣждаются 
въ отсутствіи грз^быхъ промаховъ въ получаемыхъ резуль. 
татахъ измѣреиій, и только затемъ уже переходятъ къ 
съемке подробностей, заключающихся между строго опреде
ленными основными точками. 

Такъ, напримеръ, можно рекомендовать обойти сперва 
общую, граничу даннаго участка точньшъ угломернымъ ин-
струментомъ (скажемъ десятисекунднымъ теодолитомъ), про
ложить внутри, по дорогамъ или реке, поверочныя ломан-
ныя діагонали (несомкнутые полигоны) между точками ок-
ружныхъ границь, а загвмъ уже постепенно, применять для 
съемки внутренней ситуаціи тотъ или иной способъ съемки; 
такъ селеніе, сады, .леса,—снимать обходомъ, берега озеръ, 
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болоть — засечками или способом-ь промѣровъ створовт, 
и т. п. 

§ 142. Вычисленіе азииутовъ полигона. Если въ каждой точ
ке полигона вообразимъ себе направленіе меридіана, то по 
удаленности полюсовъ отъ полигона и незначительности 
его размѣровъ сравнительно съ размерами земного шара 
(см. § 2, и § 5), можно допустить, что меридіаны всѣхъ 
вершинъ полигона параллельны между собою. Благодаря 

такому допуще
ние легко,изъ раз-
смотрѣнія черте
жа 213, вывести 
формулу для вы-
численія азиму-
товъ с т о р о н ъ 
обойденнаго угло-
мѣрнымъ инстру-
ментомъ п о л и 
гона. Чертежъ 149 

показываетъ, что 
«2 = (ВС) = «І + 1 8 0 ° — ABC; 

точно также 
а3 = (CD) = (ВС) 4- 180° — BCD и 
«4 = (DE) = (CD) -j-180" _ C D E )  

т. е. азймутъ линіи последующей равенъ азимуту линіи пре
дыдущей плюсъ і8о° минусъ внутренние уголъ (вправо по ходу 
лежащій). 

Этотъ же чертежъ показываетъ, что если вмѣсто угла 
^іэіСвозьмемъ влѣво по,ходу лежащій СВА = 360° — ABC, то-

(ВС) = (AB) + 180° + СВА = 360° - f о,. 
Отбросивъ 360°, какъ величину, не изменяющую направле-
ніе линіи, находимъ опять (ВС) = <*2. Впрочемъ то же-самов' 
получили бы, если вместо ABC въ формуле « 2 = ^ -f-180°— 
— ABC подставили бы 360°—СВА, действительно, после 
подстановки, имеемъ 

а2 = ах + 1 8 0 ° — 360° + СВА = «, + 1 8 0 ° - f СВА— 360° 
и такъ какъ 3 6 0 ° — не изменяютъ ' направления линіи, то-
та же формула можетъ читаться такъ: азймутъ линіи после
дующей равенъ азимуту линіи предшествующей-)-180°-(-
уголъ- влѣво по ходу лежащій. 



Г Л А В А V . 

Составление плана горизонтальной съемки-и вы-
числѳніе площадей. 

§ 143. Основные пріемы построенія угловъ на бумагѣ. Вообра
жаемое нами горизонтальное проложеніе снимаемаго участка 
местности, принимаемое за плоское, строится для нагляд
ности на бумагѣ въ подобномъ и умсныиенномъ видѣ. По-
строеніе на бумагѣ фигуръ, подобныхъ горизонтальнымъ 
проложеніямъ д'анныхъ на мѣстности контуровъ, носить 
названіе составлены или накладки плановъ. Накладка плана 
состоитъ изъ накладки на бумагу прямыхъ лйній въ избран-
номъ уменьшеніи и построенія горизонталыіыхъ угловъ. 
Построеніе линій на бумагѣ было уже нами разсмотрѣио 
въ III главѣ.. Остановимъ наше вниманіе на построеніи уг
ловъ на планѣ. 

§ 144. Транспортиръ, его устройство и повѣрка. Транспортиръ 
служить для опредѣленія градз^сной величины угловъ, по-
строенныхъ на бумагв, а также для ' нанесенія на планъ при 
данной точк-Ь на прямой линій угловъ, измѣренныхъ • на 
местности. Простой транспортиръ состоитъ изъ полукруга 
(отъ 2 до 7 дюймовъ въ діаметрѣ), соединеннаго съ линей
кою, одно изъ реберъ которой совпадаетъ съ діаметромъ 
полукруга/ На ' этомъ ребрѣ отмѣчается центръ С полу

круга (черт. 214). На самой же' 
линейкѣ ' гравируется масштабъ. 
Въ -зависимости отъ размѣровъ 
діаметра, полукругъ въ 180° де
лится на отдѣльные градусы или 
полуградусы. Подпись дѣленій, 
какъ указано на чертежѣ, ведет-
.ся отъ 0, • постайленнаго на діа-
метрѣ, до 180° (азимутальная1), 
или отъ обоихъ концовъ діаметра 

х ) Иногда концентрически съ надписью отъ 0° до 180° (или 200 gr.) 
идетъ вторая надпись отъ 180° до 360° (.400 gr.). 
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до 90° (румбическая). Передъ употребленіеыъ транспортира 
с.гНдуетт, повѣрить 1) равенство нанесенныхъ на него гра-
дусныхъ дѣлсній, 2) параллельность діаметра полукруга ниж
нему ребру линейки и 3) представляешь ли собою наруоюная 
кривая транспортира окружность съ центромъ, намѣченнымъ 
на верхнемъ ребрѣ линейки. 

Равенство дѣленій повѣряется съ помощью циркуля 
равными хордами, т. е. взявъ, напр., въ растворъ циркуля 
хорду отъ 0° до 20°, пробуютъ, будетъ ли она равна хор-
дамъ отъ 20° до 40°, отъ 40° до 60° и т. д. до 180°, а также 
отъ 1 0 до 21°, отъ 21 0 до 41° и т. д., затѣмъ отъ 2° до 22° и т. п. 

Параллельность діаметра 0°—180° нижнему краю ли
нейки можно обнаружить слѣдующимъ образомъ. Начертивъ 
на бумагѣ прямую, совмѣщаютъ съ ней'діаметръ 0°—180°, 
а къ нижнему ребру линейки транспортира прикладываютъ 
треугольникъ съ линейкою. Отнявъ транспортиръ и при-
жавъ рукою линейку, передвиженіемъ треугольника по.'ли-
нейкѣ убѣждаются —проходитъ ли ребро треугольника че
резъ начерченную прямую. При несоблюдения этого условія 
транспортиръ можно употреблять для нанесенія угловъ на 
бумагу, но онъ уже будетъ малоудобенъ. 

Третье условіе повѣряется такъ. Очерчиваютънабумагѣ 
внѣшній край транспортира по кривой и, отмѣтивъ мѣсто 
центра, убеждаются, пользуясь циркулемъ съ карандашемъс— 
совмѣщается ли очерченная по.транспортиру внѣшняя полу
окружность съ проведенною карандаиіемъ' циркуля. Если 
условіе не выполняется, транспортиръ не годенъ къ упо
требление. 

§ 145. Употребленіе транспортира, a) Опредѣленіе градусной 
величины угла, нанесеннаго на бумагу, заключается въ томъ, 
что центръ транспортира совмѣщаютъ съ вершиною угла 
и въ то же время, когда радіусъ, проходящій черезъ 0°, со-
вмѣстится съ одною изъ сторонъ даннаго угла, прочитыва-
ютъ у другой стороны угла градусную подпись, которая и 
будетъ соответствовать данному углу. Четверти градуса 
оцѣниваются на глазъ, какъ половины нанесенныхъ ѵполу-
градусныхъ дѣленій. 

б) Для построения угла данной 
величины, напрѵ въ 136°, на данной 
линіи AB (черт- 215), при точкѣ А, 
слѣдуетъ совмѣстить данную прямую 
AB съ штрихомъ,подписаннымъ 136° 
и съ центромъ.. транспортира, какъ 
указано на чертежѣ, къ внѣшнему 
ребру линейки-транспортира mit при
ложить треугольникъ. съ чертежною 
линейкою .и. .подвигать треугольникъ Ч е р т .-215. 
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гао этой линейкѣ до тѣхъ поръ, пока гипотенуза треуголь
ника пройдетъ черезъ данную точку А. Проведя- по ребру 
треугольника прямую DA, построимъ уголъ DAB=\36°. 

в) Проведсніе на бумаги простым* транспортиромъ 
.niHÙ'i подъ .шданнымъ румбомт, дѣлается такъ: по серединѣ 
листа план ной бумаги проводятъ прямую NS, изображающую 
магнитный или истинный меридіанъ (черт. 216) и перпендику
лярно къ ней кладутъ линейку ab. Къ линейк'Ь ab придвигается 
Треугольникъ, а къ треугольнику вплотную прижимается ле-

Koqo, 2) линейка должна по возможности всегда лежать 
внизу чертежа приблизительно перпендикулярно къ мери-
діану, а этого возможно достигнуть, если при чшлѣ граду
сов* румба отъ 0° до 20° будвмъ меридіанъ перссѣкатъ длин-
нымъ кар\етомъ треугольника, къ длинному катету будемъ 
прикладывать діаметръ транспортира, а линейку придвигать 
къ короткому^ катету, какъ это сдѣлано на чертежѣ 216 въ 
предположеніи, что отъ точки А на б'умагЬ наносится линія 

жащіи на бумагѣ транспортиръ, при томъ 
такъ, чтобы чертежникъ пальцами лѣ-
вой- руки всегда бы могъ удобно и до
статочно крѣпко прижать къ столу ли
нейку, а къ ней треугольникъ съ транс
портиромъ. Опытъ даетъ слѣдующее 
правило болѣе удобнаго размѣщенія ли
нейки, треугольника и транспортира въ 
зависимости отъ числа градусовъ рз'м-
ба: 1) для проведенія двухъ взаимно про-
тивоположныхъ румбовъ, т. е. N0 и 
SW, или NWи SO, размѣщеніе линей
ки, треугольника и транспортира одина-Черт. 2іfi. 

Черт. 217. Черт. 218. 

AB подъ румбомъ;7ѴО : rS 1 / , 0 или: все равно АС подъ • рум
бомъ 5"^:15Ѵ*°. Если • число <градусовь въ румбіь заключается. 
между 20* и 4jb, то меридіанъ пересѣцается. •гипотенузою. 



треугольника, къ гипотенузе прикладывается транспортпръ, 
а линейка придвигается къ короткому катету (черт. 217). 

Наконецъ, если число градусовъ румба лсжитъ между 
-fj° и ро°, то мсрндганъ пересѣкаютъ гипотенузою, а линейку 
прикладывают* къ длинному катету (черт. 218). 

Изъ приведеннаго выше правила и чертежей 216—218 
видно, что, уложивъ на бумагу треугольникъ, линейку и 
транспортиръ и удержиеая ихъ въ соприкосновеніи между со
бою лѣвою рукою, враіцаютъ всѣ три инструмента заразъ 
такъ, чтобы центръ транспортира и штрихъ, соответствую
щей числу градусовъ румба, находились на прочерченномъ 
меридіанѣ NS. Достигнувъ этого, отодвигаютъ правою ру
кою транспортиръ и, удерживая левою рукою линейку не
подвижно прижатою къ столу, продвигаютъ по линейкѣ 
треугольникъ до тѣхъ поръ, пока пересекавшее меридіанъ 
ребро треугольника пройцетъ черезъ точі%у А плана. Линія 
AB (пли АС), прочерченная' карандашемъ на бз^магѣ, бу
детъ проведена подъ заданнымъ румбомъ (или азимзтомъ, 
перечисленнььмъ на румбъ). Чтобы прочесть число граду
совъ въ румбе заданной линіи, прикладываютъ къ ней тре
угольникъ, а къ треугольникз' линейку, подвигаютъ по ли
нейке трезтольникъ до пересеченія его катета (или гипо
тенузы) съ меридіаномъ (черт. 201) и приложивъ къ катетз' 
транспортиръ, передвигаютъ его вдоль катета до техъ поръ, 
пока центръ транспортира совпадаетъ съ меридіаномъ. В ъ 
точке пересеченія меридіана съ полукругомъ читаютъ число 
градз'совъ въ румбе. 

§ 146. Повѣрка суммы измѣренныхъ угловъ полигона, а) Слу
чай сомкнутаго полигона. После обхода границъ участка 
немедленно же нужно сличить сумму изміъреннихь угловъ 
многоугольника съ -теоретического суммой угловъ. 

Изъ геометріи известно, что сумма внутреинихъ 
угловъ сомкнутаго полигона равна двз'.мъ прямымъ, умножен-
НЬІІМЪ на число сторонъ безъ двухъ, т. е. ST — 2d (и — 2). 
Сличая эту теоретическую сзгмму ST съ практической — Sp , 
постоянно приходится убеждаться на практике, что S/< не 
равняется ST, а существуетъ разность Sp ^-Sr = R- Если 
доіп/стимъ, что каждый уголъ измеренъ съ точностію г", ко
торую даетъ верньеръ, напр., до 5' (астролябія съ діоптрами), 
то R во всякомъ случае не должно превышать произведе
ния Ы точности верньера на число измеренныхъ з'гловъ по
лигонта, иначе разница R будетъ недопустима. Наивысшій 
пределъ для R, т. е. tu, зависитъ отъ точности, съ которою 
измеренъ каждый уголъ полигона. При более точныхъ ра-
ботахъ пределъ для R съуживается до R Щ t Ѵ~2п. За наи-

12 
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высшій предѣлъ расхождения принимаютъ величину 37?, т. е. 
3/1^2«.. Такимъ образомъ разность R, меньшая tn, гаранти
руешь до иѣкоторон степени каш вѣрность полевыхъ дѣй-
ствій, связанных?^ es измѣренісмъ угловъ полигона, такъ и 
достаточное приближение къ теоретической суммѣ ST, полу
ченной суммы Sr. Для того, чтобы уравняті» Sr До вели
чины ST, величину R распредѣляютъ между углами съ ко
роткими сторонами, сообразуясь со знакомъ R: если изме
ренная сумма окажется болѣе теоретической, т. е. Sr — 
— ST = -\-R1) И знакъ у R будетъ плюсъ, то съ измѣрен-
ныхъ угловъ скидываютъ но 5', въ противномъ же случае, 
если у R знакъ мииусъ, то прибавляютъ по 5' (величину, 
не превышающую точности верньера). Очевидно поправка 
для исаждаго угла должна быть лишь нѣсколько минуть и 
отнюдь не превышать точности верньера t. 

Другими словами поправку въ исправляемый уголъ 
вводятъ со знакомъ, противоположнымъ знаку у R. Раскла
дывать можно только допускаемую разницу R. 

Приміьчаніе і-е. Основаніемъ такого правила расклад-
ки-и разницы R между углами съ короткими сторонами слу-
жатъ слѣдующія два соображенія: 

1)углысъ короткими сторонами измеряются менее точно 
вследствіе большаго вліянія на эти углы внецентреннаго 
стоянія съ инструментомъ въ вершине измеряемаго угла и 
другихъ ошибокъ измеренія. 

и 2) цри нанесеніи на бумагу 
короткой стороны УІВ (черт. 219), 
изменение величины угла А твмъ 
мен'Ье будетъ сказываться на по-
ложеніи конца В, чемъ короче 
линія AB. Перемещение точки В 
отъ того места, которое ей сліь-
довало бы занять, будетъ прямо 
пропорционально длине типиАВ. 

Гірнмѣчаніе 2-е. Если при 
изігБреніи угловъ бралось сред
нее ариеметическое изъ минуть 
обоихъ верньеровъ, и углы по

лучались не^до 5', а до 2,5' (первый верньеръ даетъ, напр., 
15', а второй 20'), то стараются исправить измеренные углы 
такъ, чтобы все они имели точность 5'. Для чего прихо
дится прибавлять или скидывать по 2',5 со всехъ гЬхъ 

1 ) Знакъ у R определится, если услошшея писать перпуіо часть 
этого равенства такъ: Sp (то, что получено измѣреніемъ) мпнусъ ' S T ( Т О - , 
что должно получить по теоріи). 
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угловъ, которые измерены какъ бы до 2',5, а следователь
но, содержать величины 2',5; 7',5; 12',5 и т. п.*). 

Послѣ увязки угловъ производится вычисленіе азиму-
•товъ и румбовъ обойдеинаго полигона см. § 142. 

б) Случай рагомкнутаго полигона. Если внутри обой
деинаго многозтольника проложенъ несомкнутый полигонъ 
для съемки подробностей или, какъ говорятъ, для съемки 
внутренней его ситуаціи или же онъ проложенъ въ видѣ 
повѣрочной діагонали, то въ полѣ измѣряютъ 1 ) лииіи MC, 
MN, NP, PQ и QE (черт. 219), 2) углы ихъ наклона и 
3) з'глы поворотовъ N и Р діагональнаго хода, а также и 
два примычныхъ угла M и Q пройденнаго внутренняго по
лигона MNPQ къ внѣшнему полигону (границе) ABCDEFA. 
.Этими двумя углами, очевидно, определяется положение 
хода MNPQ относительно обойденной границы ABCDEFA. 
Съ помощію этихъ же 2-хъ угловъ легко поверить и сумму 
.всѣхъ измѣренныхъ угловъ несомкнутого полигона MNPQ. 

Имея вычисленные азимуты (ВС) — (ВМ) и (EF) — 
— (QF) граничныхъ линій, поверку начинаютъ съ того, что 
вычисляютъ по измереннымъ въ поле угламъ M, N, Р и 
Q азмимуты 

(MN) = (ВМ) -f- 180° — M; (NP) = (MN) + 180° — N; 
{PQ) = (NP)-\-180"- P и наконецъ (QF) = (PQ) -f-180° - Q. 
Вычисленный теперь азимутъ (QF) будетъ отличаться отъ 
даннаго азимута (EF). Разность (QP) — (EF) не должна пре
вышать tk, г д е t—точность верньера и k число пройден-
ныхъ въ несомкнутомъ полигоне зтловъ, полагая въ этомъ 
числе и два примычныхъ. Полученную разность распреде-
ляютъ по ровну только между углами M, N, Р и Q. 

§ 147. Числовой примѣръ2). Приведемъ здесь числовой 
иримёръ, причемъ отметимъ порядокъ, въ которомъ про
изводятся вычисленія, а также укажемъ и на выработаннзпо 
для этого практическую схему. 

1) Въ принесенномъ изъ поля- геодезическомъ журна
ле подсчитывается сумма Sn измеренныхъ угловъ обой
деинаго полигона и сравнивается съ теоретической суммою 
•ST- Пусть принесенный изъ поля журналъ имелъ след5гю-
щій видъ. 

1) Раскладку принято называть увязкою разницы R (невязки в ъ 
углахъ) . 

3 ) Заимствованъ изъ практики иачинающихъ учиться геодезіи. 
Ниже приведемте еще примѣръ полевыхъ работъ полигонной съёмки. 
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2) Полученную разность і? = 0°4, раскладываютъ по 
минутѣ на углы съ короткими сторонами, т. е. при точкахъ 
1-й, 3-й, 10-й и 11-й (отмѣчены X)-

3) Имѣя исправленные углы, вычисляютъ азимуты по 
формулѣ 

а„ = а„ i -f-180° — внутр. уголъ. 

точекъ. 

і Измеренные 
нііутренніе 

углы. 
(Мѣра лшіій 
i 
i 

з S к 5 
£ 5 к» a 

i 

П р и н ѣ ч а н і е 
i 

1 X 133° 57' 

i 
I 
i 
i 
! саж. 

L . 59,85... 
... 68,23... 

I 
i 
I 
I 
i 
... 0° 

i Румбъ первой линіи 
даиъ NIV:3]°56' 

2 і 161°37' 

i 
I 
i 
i 
! саж. 

L . 59,85... 
... 68,23... 0 і Схс.штическій чер

теже обойденного 
полигона. 3 i X 1 2 2 ° 0 2 ' 55,23... ... 0 

і Схс.штическій чер
теже обойденного 

полигона. 
4 

5 

6 

204°09' 

189«40' 

38° 31' 

!... 147,57... 
I... 110,74... 

222,48... 

... 7° 

... 0 

... 8° 

I 6 

I * x \ 

7 151 «26' I... 122,00... 0 / \ 
8 177012' I 97,48... ... 0 

•j 

9 82° 18' ' 97,09... ... 0 
10 X223°30 ' ... 28,07... 0 

•а 

11 X 135° 42' 41,08... ... 0» \ - J 1 
... 0» 

w 

Измѣр. 
сумма, 5/7=1620004' 

Черт. 220. 

Теорет. 
сумма. S r = 1 6 2 0 ° i 180° 

._><?_ 
Раз

ность. i ? = 0°4' 

0°7' 

(полученная), 

(допускаемая). 

Теоретич. сумма 1620°. 

Точность верньера=1 '. 
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Вновь полученный азимутъ линіи (1—2) гарантируетъ 
вѣрность вычисденія азимутовъ. 

4) Bel l вычисленные по исправленнымъ внутреннимъ 
углам-ь азимуты линій обойденнаго полигона переводятся 
на рз'мбы. 

5) По румбамъ вновь обратно проверяются астроляби-
ческіе и рз^мбическіе зтлы (§ 131). 

Исправленные углы. Вычисленіе азимутовъ и румбовъ линій. 

1 . . . . 133°5б' Азимуты. Румбы .iimiit. 
2 161037' 328°04' . . . . / W : 3 1 ° 5 6 ' (1-2) 
3 . . . . 
4 . . . . 

. 122°0Г 
204°09' - f 180° ' (Съ 1-ой точки на 2-ю) 

5 . . . . . 189°40' 508°04' 
6 . . . . 38°31 ' — 161°37' . . . уголъ при 2-й шочкіь 
7 . . . . 151 °26' 346°27' . • . . Л7^:13°33 ' (2-3) 
8 . . . . 177°.12' -1-180° 

• . . Л7^:13°33 ' (2-3) 

9 . . . . 82° і 8' -1-180° 
10 . . . . 223°29' 526°27' 
11 . . . . . 135°41' - 1 2 2 ° 0 Г 

Сумма. 1620°— 404026' . . . . МЭ:44°26' (3—4) 
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6) ІІмѣя углы наклоновъ, изм'Ьренныхъ въ полѣ линій,, 
вычисляютъ горизонтальным нхъ проложенія или по табли-
иамъ или по формуламъ: 

(d~D)^x = 2d . SfiP — , 

d — x = D, 
гд'Ь d измѣрениая линія, a .ѵ поправка за наклонъ въ «°, 
которая вычитается изъ d для полученія горнзонталыгаго 
проложенія D измѣренной линіи d. 

Если резз^іь-
татъ измѣренія ли-
ніі-і данъ до сотыхъ 
долей сажени, то и 
поправка вычисляет
ся также до сотыхъ 
долей сажени. 

7) По вычислен-
ньшъ румбамъ и 
длинамъ горизон-
тальныхъ проложе-
ній липій полигона 
производится на
кладка плана. 

§ 148. Накладка 
фигуры транспортиром!,-
Такъ какъ углы меж
ду линіями местно
сти вполнѣ опреде

ляюсь взаимное положеиіе этихъ лииій, то естествеинымъ-
казалось бы накладывать сомкнутый полигоиъ ABCDEA 
(черт. 221) по внутреннимъ гіснраішннымь угламъ А, В, С,.... 
Е и мере линій. Однако можно показать -что накладка по 
румбамъ выгодніьс накладки по внутренними угламъ фигуры, 
такъ какъ въ первомъ случаи,—по румбамъ-—-мм ближе подой-
демъ къ той фигурѣ, которую должеиъ былъ бы по тсорги 
имѣть на бумагѣ наложенный полигон-B, чѣмъ во второмъ-
случае. 

Производство накладки транспортирами ломаной ли
ши по румбамъ заключается въ томъ, что проводятъ по 
середине листа сверху внизъ меридіанъ NS (черт. 222) и, 
намѣтивъ на немъ начальную точку A такъ, чтобы фигура 
пришлась по середине листа и расположилась симметрично-
относительно меридіана, строясь румбъ первой линіи AB. 

линіи 
съ точки № 

(4-5) 

на точку JSiîi 

(6-7) 

lg 2d 
2lg Sin * • 

2.47003 

7.57136 
2.64832 

7.68716 

lg X 0.04139 0.33548 

X 1,100 2,165 

D 146,47 220,31 
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послѣ чего по масштабу откладыва-
ютъ длину AB. ириложивъ вновь тран
спортиръ къ меридіан}', проводить ли-
нію ВС', и такъ поступаютъ до тѣхъ 
поръ, пока нанесутъ послѣдыюю лйнію 
Е'А' (черт. 221 и 222). 

Опытъ показываеть, что какъ бы 
ни старался съемщикъ или опытный 
чертежникъ тщательно и аккуратно на
ложить обойденный полнгонъ на бумагу, 
т. е. последовательно нанести углы и 
длины линій, всегда оказывается, что Чеот ">'>л 
конечная точка А' последней наложен
ной лиши Е'А' не совпадаете es начальной точкой A линіи 
AB', откѵда начата накладка полигона. Такимъ образомъ 
на бумагѣ не получается сразу сомкнутая фигура ABC DE А, 
и мы можемъ только воображать ее себѣ. На бумагтз въ 
действительности оказывается разомкнутый полигонъ 
AB'С D'E'А', болѣе или мен-he уклоняющейся отъ истиннаго 
ABCDEA (воображаемаго нами). Уклоненія АА', ВВ', 
СС... происходятъ отъ неизб/ьжныхъ погрешностей, сопро-
вождающихъ дѣйствія съемщика (въ полѣ) и чертежника 
(при построеніи фигуры). 

На бумагіь изъ всѣхъ этихъ уклоненій будетъ видимо 
глазомъ единственное АА', которое принято называть „не
вязкою фигуры". Измѣривъ по масштабу линію АА', при
шедшуюся на весь периметръ Р = AB-Ç ВС-\~.... полигона, 

, . АА' 1 опредтзляютъ отношеше —р-, придавъ ему видъ - ^ , 

АА' : А А' _ J_ 
Г- е- ' Р:АА'~~ К' 

К дается инструкціею и зависитъ отъ точности поле-
выхъ и чертежныхъ работъ; но опытъ показываетъ, что К 
для съемки теодолитомъ и лентою должно быть болѣе 200 г). 

АА' 1 I Если же р — -j, окажется б о л ' к е и л и иными словами, 
1 

если невязка А А' окажется болѣе 2ÖÖ"1"1 п е Р и м е т Р а -̂ » 
р 

АА' > , то это укажетъ на грубую ошибку, сдѣланную 
или при накладк'Ь линій и угловъ, или при опредѣленіи ихъ 
числовыхъ величинъ въ полѣ. Поэтому въ неблагопріятпомъ 
случаѣ начинаютъ накладку провѣрять снова отъ точки А' 

') При накладкѣ транспортнроиъ съ алидадою к иерньеромъ 
К возрастаетъ до П 0 0 — 4 0 0 и болѣе. 
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въ обратную сторону, производя сперва накладіу линііі А'Е, 
затѣмъ ED, и т. д. 

§ 149. Преимущество нанладки по румбамъ. Пололсимъ, что 
первая лннія AB наложена, затѣмъ, начиная съ точки В, 

накладка производится по пнутреп-
нимъ угламъ, и что мы при постро-
еніи угла ABC дѣлаемъ неизбѣжную 
погрѣшность, выражающуюся угломъ 
СВС — х (черт. 222), въ остальныхъ 
лее углахъ и мѣрѣ линіп никакихъ по
грешностей не делаемъ. Такое пред-
положеніе равносильно тому, что часть 
BCDEA фигчфы повернута около 
точки В на з^голъ .г-. Разумеется, — 
діагоиали BD, BE и ВА передвинут
ся въ однз' и ту же сторонз^ на уголъ 
X и концы ихъ D, Е и А отодвинутся 
отъ истш-шыхъ положеній пропорці-
оиально длинамъ діагоналеп. Такъ 
какъ въ линіяхъ ВС и CD и угле С 

ошибокъ не предполагается, то не будетъ ошибки и въ ді-
агонали BD, и следовательно BD' = BD. Треугольники 
BDD' и ВСС равнобедренные, съ равными при вершине В 
З'глами .v, следовательно они подобны и 

DD' : СС — BD : ВС или 

DD' = СС . -^. 

Подобнымъ же образомъ полз'чимъ 
BF 

ЕЕ' = СС . — и 

АА'=*СС . 
Эти равенства показываютъ, что уклонения DD', ЕЕ' и А А' 
будутъ находиться es отношение разстоянгй точекъ фигуры 
отъ точки- В, при которой едгълана въ углѣ В погрѣш 
•ность X. 

Если бы накладку стали делать съ точки В, (черт. 223) 
по румбамъ и сделали бы при построеніи румба линіи ВС 
ту же ошибку .v, а въ остальныхъ рз^мбахъ и мере линій 
погрешностей не произошло, то линіи CD', D'E', ЕА иа-
неслись бы по гізмъ же румбамъ. что и линіи CD, DE и 
ЕА, и следовательно CD' || CD,D'E' || DETIL Е'А' || ЕА\кро
ме того предиолагаемъ CD' = CD, D'E'=DE; Е'А — 
— ЕА. На основанін того же, что ЛИНІИ СС и DD', DD' и 
ЕЕ' и наконецъ ЕЕ' и AÄ соединяютъ концы равныхъ и 
параллельныхъ линій CD' и С ГУ, DE и D'E' и т. д., зак--
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лючаемъ, что и сами линіи СС, и DD'...., АА' будуть так
же равны и параллельны между собою, т. е.уклоненіе веѣхъ 
точскъ фигуры будетъ одно и то оісе. 
А это показываетъ намъ, что во вто-
ромъ случаѣ стороны и вершины на-
ложенпаго (ошибочнаго) полигона за-
нимаютъ положеніе болѣе сходное съ 
истиннымъ, чѣмъ въ первомъ случай. 
Такимъ образомъ независимую нак
ладку отдѣлъныхъ направлен/и отъ 
меридіана выгоднѣе д/влать, чѣмъ 
строить фигуру по угламъ, связываю-
щимъ одно направленіе съ другимъ, 
предшествующимъ ему, такъ какъ 
возстановить истинную фигзфу при 
накладкіз по румбамъ проше, чѣмъ 
при накладкѣ по угламъ. 

§ 150. Обнаруженіе угла и линіи, въ которыхъ сдѣлана грубая 
ошибка. Если бы и послѣ обратной накладки обнаружилось, 
что невязка АА' все-таки недопустима, т. е. она оказалась 

1 
бы болѣе -2QQ периметра Р, то можно предположить, что 
невязка получилась не отъ промаховъ при накладкѣ, а отъ 
грубой ошибки въ полѣ, въ какомъ-либо углѣ или- мѣрѣ 
линій. 

Изъ чертежа 222 видно, что если бы въ углѣ В была 
сдѣлана грубая ошибка .г- въ полѣ, то разстояніе ВА и 
ВА' на планѣ ^ьши бы равны межд\' собою. А потомз' 
ошибочнымъ у.г<мъ••будетъ тотъ, до вершины которого раз-
стоянія, гізмѣренныя по плану, отъ обоихъ кони,овъ невязки 
равны, т. е. ВА — ВА'. Если бы такихъ 
угловъ оказалось не одипъ, a болѣе, 
два-три, то въ полѣ иачинаютъ повѣр-
ку сперва этихъ угловъ, a затѣмъ уже 
остальныхъ. 

Точно также, если бы мы допусти
ли, что сдѣлана грубая ошибка въ мѣ-
рѣ какой-либо линіи, напр. ВС (черт. 
224), т. е. вмѣсто ВС намѣчена линія. 
ВС, а остальныя линіи нанесены вѣр-
но, т. е. на планѣ вмтзсто истинной фи
гуры ABCDEA получилась фигура ABC'D'E'A' со сторо
нами CD', D'E' и Е'А' соотвѣтственно равными й парал
лельными сторонамъ CD, DE и ЕА, то послѣ накладки 
окажется, что невязка АА' параллельна С С или АА' || ВС, 
такъ какъ невязки СС, DD', ЕЕ' и АА' равны и парал
лельны междз' собой, какъ линіи соединяющие концы рав-
ныхъ и параллельныхъ прямыхъ. Другими словами, если 
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окажется, что невязка параллельна какой - либо изъ нало
жен ныхъ линій, и при томъ будетъ недопускаема, т. е. 

1 
болѣе — отъ периметра, то можно сказать, что линія на
ложенной (фигуры, параллельная -невязки, или нсвѣрно на
ложена, или неви.рно измпрена въ иол/ь. 

§ 151. Увязна наложенной транспортиромъ фигуры. Получен
ная на планѣ невязка АА' наложенной фигуры, если она 
допустима, не оставляется на планѣ, а уничтожается. Есть 
два способа уничтоженія допускаемой невязки. Одинъ осно-
ванъ на измѣненіи наложенныхъ румбовъ и мѣръ линій въ 
предѣлахъ точности ихъ построен/я на бумагѣ, а другой-
состоитъ въ передвиженіи вершинъ наложеннаго полигона 
по линіямъ, параллельнымъ невязкѣ такъ, чтобы невязка 
постепенно уменьшалась въ допускаемыхъ предѣлахъ. 

Пусть, напр., была наложена фигура ABCDEA (черт. 
225) по слѣдугощимъ румбамъ и мѣрамъ линій въ масшта
бе 100 саженъ въ дюймѣ: 

AB 
ВС 
CD 
DE 
ЕА. 

. 207,81 саж. 

. 165,04 „ 
. 160.00 „ 
.217,20 „ 
. 259,84 „ 

Перимётръ Р=\009,89 саж. 

Невязка АА', измеренная по 
масштабу, оказалась равной 4 са
же нямъ. Отношеніе 

. NO : 80ü. . 

. SO: 35 V«°. 

. 5 ^ : 8 2 ' / , ° . 
. NO : 2° " 

показываетъ, что АЛ' <-^.- периметра Р, поэтому возмож
но приступить къ увмзкѣ фигуры. (Величина К дается 
инструкціеіі для работъ). 

Уиичтоженіе невязки по первому способу заключается 
въ измѣненіи наложенныхъ линій по ихъ румбамъ и мѣ-

рамъ такъ, чтобы фигура сомкнулась, однако не 
выходя изъ предѣловъ точности, которой можно 
достигнуть накладкою. По простом}' транспор
тиру съ діаметромъ въ 7 дюймовъ можно оцени
вать на глазъ Vs 0, если дѣленія нанесены отъ 1 / 2 ° 
до Ѵа°] поэтому уничтоженіе невязки состоитъ въ 
томъ, что последнюю линію ЕЛ' накладываютъ 
вновь отъ начальной точки Л подъ обратнымъ 
румбомъ, измѣненнымъ или на Vs 0 или '/.Л с м 0 " 

тря по мѣрѣ линіи ЕЛ. Если линія короткая, то измѣненіе 
румба возможно на 7 / , при длинныхъ же линіяхъ допу-

Черт. 226 
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скается пздгішеніе на '/а0, такъ какъ въ зависимости отъ угла 
X и длины d изменяется положение конца Е (черт. 226). Такъ 
какъ на чертеже 225 показано, что точка А' уклоняет
ся къ востоку отъ А, а длина линіи ЕА сравнительно съ 
прочими линіями наибольшая, то отъ точки А накладыва-
емъ новую линію подъ обратнымъ нордъ • осту румбомъ, 
т. е. подъ румбомъ SW, числомъ градусовъ 2°—1/ъ0=17/в0і 
чтобы уменьшить уклоненіе точки Е' къ востоку. Изъ чер
тежа же видно, что Ä лежитъ южнее точней А, поэтому 
длину АЕ увеличиваюсь согласно точности масштаба. Точ
ность выбранпаго масштаба ') = Va саж., следовательно 
100 саж. можно считать не отличающимися отъ 1007g или 
отъ 997s, поэтому, о предел и пъ число сотенъ пъ ЕА и 

ЕА 
найдя -JQQ = 2,6, откладываюсь отъ А внизъ длину 259,84«.-•)-
—]— 2,6 X 1/2

 С- = 261,14с- саженъ и накалываюсь точку Е'\ отъ 
нея, руководствуясь подобнымъ же соображеніемъ, накла-
дываготъ линію ED' подъ румбомъ NU: (827а + Ѵв)0 ш ш 

N0: 827/ , мерою 217,20-4-2,2 X 7 2

 С = 218,30. саж. Нако-
ловъ точку D', проводимъ прямую N0 :76°, мѣрою 160,8 саж. 
Поступая такимъ образомъ, замечаемъ, что вновь накалы
ваемая точка С совпала съ веривиною С, а это означаесь, 
что невязка разложилась (уничтожилась на плане). 

Второй способъ уничтожения не
вязки АА' состоитъ въ томъ, что изъ 
надоженныхъ точекъ В, С, D, Е (черт. 
227) проводятъ линіи, параллельныя не-
вязи<е А А' въ сторону противоположную 
съ лпініею А А' (а следовательно пъ одну 
съ напраиленіемъ А'А). ЗасЬмъ счита
юсь, что невязка А'А есть резулътатъ 
накладки всего периметра Р. Поэтому, 
если бы периметръ бьилъ короче, то и 
невязка была бы менее, а на основании этого на параллели 
ЕЕ' откладываюсь величин}' изъ разечета 

4 А' 
ЕЕ' = ^р-. (Р- ЕА), т. е. 

Ш - 1 0 Щ 8 9 ' (1009,89-259,84) « . 750,05 = 3,0'. 

На параллели DD' отложимъ меньшую величину = 

. 532,85 = 2,13. На параллели С С придется отложить 

. 372,85 = 1,49 саж. и т. д. 

') Сто саженъ пъ дюіімѣ. 
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Отложивъ па параллеляхъ ВВ', СС, DD' и ЕЕ' получен
ный величины, соединяюсь точки А, Е, D', С, В' и А тогда по-
.-учимъ увязанную фигур}'; ома на чертежѣ показана пунктир-
ными липіями. Такъ какъ на параллеляхъ АА' и DD', отло-
женныя величины почти равны между собою, то понятно, 
что и линіи АЕ' и ЕА', какъ соединяющія концы параллель-
ныхъ и почти равныхъ, также почти равны и параллельны. 
Фигура АА'ЕЕ'DD'ССВВ'А наглядно изображаетъ посте
пенное уничтожение невязки. Ниже приводимъ схему увязки 
фигуры параллельными лииіями въ нѣсколько иномъ видѣ, 
гдѣ невязка уничтожается въ обратномъ порядк'Ь, начиная 
•съ точки В. 

С х е м а . 

. 1) Находимъ периметръ Р. = АВ-\- В С -)-.... -j-EA = 
= 1009,89. 

2) Узнаемъ по масштаб}?' AÄ = 4 е . 
А А' 1 I 

3) Находимъ —р— въ вндѣ -^- ~ § 5 2 47 И с Р а ш ' ш в а е м ъ 

1 
ее съ 2 О 0 ) П Р И Э Т О М Ъ /^должно быть болѣе 200. 

4) Вычисляемъ величину невязки на каждую сотню пе-
AÄ 4 AÄ 

риметра—-р- X100 = YQ-JQ = pr jöö = ° ' 3 9 6 ' а затѣмъ—на 

число сотенъ въ каждой линіи: 

Мю - Ш = ° ' 3 9 б > < 2 - 0 7 ^ • и 

РТШ • ^ = 0,396X2,6=1,03. 

с, - AÄ AB „„, 
5) Составляемъ суммы: ^ , 1 Q Q . -щ = , 

i / ІѴІ ВС _ п . 
Р : 100 ' 100 л Р : 100 ' ТОО ~ ' 

P :10Ö"100 1 Р:ШЛ Р : 1 0 0 ' 100 ~ и т ' д ' 
6) Откладываемъ полученныя величины ВВ', СС, DD,.... 

на параллеляхъ, проведенныхъ чрезъ вершины наложенна-
го полигона и соединяемъ последовательно точки А, В', С, 
D', Е' и А. 

§ 152. Накладка внутренней ситуаціи. Если бы между точ
ками А и С общей границы участка проходила ломанная-
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лшйя обхода, (несомкнз'тый молигоиъ, повѣрочпая діагоналі»), 
сделанная для съемки внутренней cumyaujit, то накладку 
лішіи AMNC (черт. 228) дѣлають 
поелѣ увязки основной фигуры 
ABCDEA. Получению невязку 
СС считаготъ возможной, если 

СС 
AM + MN+NÜ о к а і к е т с я м е н ѣ е  

1 

-|-QQ , т. с. если невязка оудетъ ме-
1 

нѣе YQ-Q периметра AM-\-MN-\-i\rC\ 
З'величеніе отиошенія невязки къ 
периметру допз'шено потому, что 
точки А и С не истинныя, а нолученныя послѣ увязки фи-
гз'ры ABCDEA. Уничтоженіе невязки СС дѣлается преж-
ним7> путемъ, т. с. счптаютъ ее результатомъ накладки всей 
линін AM'N'C'n на параллеляхъ ММ' и NN откладывагатъ 
величины: 

Отложивъ отъ точекъ М' и N найденный величины, 
соединяютъ точки A, M, N и С. 

Применительно къ изложенном}', пользуясь 1) страни-
Пами 3-й, 4-ой и 5-ой абрисной книжки (черт. 203 и.206) 
и 2) „схематическимъ чертежемъ обхода границъ и внутрен-
нихъ угодій участка" (черт. 202), изучагощимъ этотъ от-
дѣлъ геодезіи рекомендуется самимъ сдѣлать попытку со
ставить планъ пустоши Адамовки. 

Если одинъ изъ конту-
ровъ з'частка снимался поляр-
нымъ способомъ, то накладка 

Черт. 229. Черт. 230. 

его производится такъ: сперва отъ точки H общей границы 
ABCDEFH (черт. 229) накладывается ломаная линія НКР 
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по румбамъ и длииамъ линій H К и KP, a затѣмъ прово
дится черезъ полюсь Р параллель меридіану и относи
тельно этой параллели по румбамъ и мѣрѣ линій наклады
ваются радіусы векторы Ра, Pb, Pc, Pd,.... Точки а, Ь, с, d,.... 
соединяются непрерывной кривой. 

Если по базису ВС точка А (черт. 230) определена 
обратной засѣчкой, то накладка точки A дѣлается следу-
ющимъ образомъ: построивъ базисъ ВС, строятъ направ-
леиіе линіи ВА по углу В или по румбу (ВА), на построен-
номъ направлении бсрз ' тъ произвольную точку и при ней 
строятъ з'голъ, равный лзмѣренномз' ABC, (или иначе про-
водятъ вспомогательное, направленіе, имѣющее тотъ же рз^мбъ, 
что и линія АС), и потомъ уже черезъ точку С проводятъ 
параллель CA вспомогательномз' паправленію, построенному 
по 34413' А щэи произвольной т о ч к е направленія ВА. Ли-
нія CA пересѣчетъ въ точкѣ A папра-вленіе ВА подъ изыѣ-
реннымъ въ точіск А угломъ. 

На странице 161, въ примѣчаніи, было указано, что 
промеры магистрали AB (черт. 7) должны вестись отъ на
чала ея А. Основаніемъ указанно-чу правилу слз'житъ сле
дующее соображение: если бы вместо лпшій Аа, Ab, Ас... 
мы изѣряли короткія линіи Аа, ab be,.... то принуждены 
были бы ввести въ результаты измерений неизбежныя по
грешности въ отсчитываніи по цепи, оценивая сотыя доли 

сажени на глазъ въ точ-
кахъ а, Ь, с... а затЬмъ 
неизбежныя погреш но-
сти отъ несовершенства 
совмѣщенія начала цепи 
съ точками а, Ь, с... для 
полз^ченія длпнъ ab, be, 
ed.... Сверхт> того, если 
бы на плане строили не 
длинныя линіи Аа, Ab, 
Ас...., откладывая ихъ все 
время отъ точки А, а 
строили бы короткія ли
ши Аа, ab, be...., то сде>-

ЧерТ. 7. лали бы неизбежную по
грешность, построивъ 

точку а, да кроме того, отъ ошибочнаго положения точки 
а построили бы линію ab, т. е. въ положеніе точки b ввели 
бы вліяиіе двухъ неизбѣжныхъ ошибокъ—одной отъ по
строения ея начала а, а другой—отъ построения ея конца Ь. 
На положение точки с вліяли бы три погрешности: отъ по-
строенія точки a, b и с, и т. д. Словомъ сказать, положеніе 
поогіздующихъ точекъ b, с, d.... зависило бы отъ предше-
ствующихъ а, Ь, с,.... Между тѣмъ при построении линій 
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Aa, Ab, Ас,... положеніе точекъ b, с, d не зависитъ on» пред 
шествующихъ имъ точекъ. 

Лаыьчаніі:. Если при обходѣ границы участка встре
тится какое-либо препятствіе (рѣчка, оврагъ, болото и т. п.) 
то для опредѣленія ширины препятствия его необходи
мо обойти. Пусть, напр., идя по линіи AB съ цѣпью (черт. 
231), встретили озеро. 
Для опред/Ьленія искомой 
ширины можно: 1) вы
брать на местности ба
зисъ STH, смерииъ рз'м-
бы линій (SN), (ST), (TN) 
и длин})' прямой ST, по
строить на бумаге тре-
З'гольникъ STiV, т. е. 
найти точку N засечкою 
виередъ; измеренная по 
плану линія SN опреде
лить непристзшное разстояніе . Ь І Ѵ , Z) можно въ точіск м 
возставить перпендикз'ляръ MP къ линіи AB, изъ точки Р 
провести линію PQ || MN и изъ точки N опустить перпен-
днкуляръ NQ на линію PQ. Чтобы возставить помощью 
одной буссоли пераендикуляръ MP, измеряемъ румбъ • ли* 
ніи MN, пз'сть напр. (PIN) = N0: 20°, тогда, переведя румбъ 
на азймутъ и зная, что азймутъ линіи MP долженъ отли
чаться отъ азимута MN на 90°, такъ какъ 

NMP - (MP) — (MN) = 90°, 

повертываютъ буссоль такъ, чтобы стрелка по скверному 
концу показывала азймутъ 20- ) -90°= 110° или румбъ SO : 70°. 
Придя съ инструменто.мъ въ точку Р, вращаютъ буссоль 
такъ, чтобы стрелка вновь показала азймутъ (PQ) = 20° 
или рз'мбъ N0:20°, линія PQ будетъ параллельна MN. 
После этого можно постепенно передвигаться по HHH'MPQ 
съ инструментомъ, пока найдется такая точка О, въ кото
рой (ON) = (MP)-\-î80°; но такъ какъ (MPJf== 110°, то 
(ON) = 2 9 0 ° или румбъ линіи QN будетъ NW: 70°, т. е. об
ратный румбу линіи MP. Измеренная цепью линія PQ бу
детъ равна неприступном}'' разстоянію MN. 

§ 153. Условные знаки на планахъ и картахъ. Чтобы по пла
ну получить ясное представленіе объ изображенной на 
немъ местности, необходимо заполнить нанесенные конту
ры условными знаками. Они будутъ показывать, что соот-
ветствующій контзфъ очерчиваетъ какое-либо угодіе, і-іа-
примеръ, пашню, болото, лесъ, лугъ, кустарникъ и т.' п., 
или какой-нибудь предметъ, напр., мостъ, домъ и т. п. По 

Черт. 231. 
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етому они должны иметь видъ, хотя отчасти напоминающій 
эти предметы, вслѣдствіе чего плат выигрываешь въ на
глядности. 

Выборъ условныхъ знаковъ зависитъ: 1) отъ цѣли пла
на, указывающей на относительную важность отдѣльиыхъ 
предметовъ; 2) отъ масхитаба его; такъ, напр., при съемке 
селенія въ крупномъ масштабе изображаются отдельные 
дома, въ болѣе мелкомъ—селеніе снимаютъ и изображаюсь 
ро'кварталамъ; наконецъ, при очень мелкомъ масилтабѣ се-
леніе не снимается вовсе и изображается въ видѣ отдѣль-
наго условнаго знака (кружка); въ 3)—отъ точности съем
ки и въ 4) отъ способа изданія плана или карты, т. е. бу
дутъ ли они вычерчены тушью или раскрашены, и т. д. 

При пользованіи планами однимъ изъ важныхъ усло-
вій является единство принятыхъ знаковъ; поэтому некото
рыми вѣдомствами; напр., межевымъ и корпусомъ воениыхъ 
топографовъ, были изданы утвержденные условные знаки. 

Утвержденные условные знаки, 

употребляемые въ топографическихъ планахъ. 

Черт. 282. 
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Для приданія планамъ большей наглядности прибі.га-
ютъ къ раскрашиванію ихъ или, такъ называемой, иллю
минован,. На иллюминованныхъ планахъ разные предметы 
и угодья покрываются красками подходящихъ цвѣтовъ: всѣ 
воды покрываются синею краскою'(лазурью), луга—зеленою 
(лазурь съ гуммигутомъ), каменный строенія шоссе кроются 
красною краскою (карминомъ) a деревянныя желтою (гумми
гутомъ) и т. п. 

Если съемщику явится необходимость ввести новые 
знаки или изменить прежде существовавшие утвержденные 
зиакі-., когда они окажутся недостаточными, то къ плану 
надо приложить особое объяснены знаковъ. При окраскѣ 
плановъ можно воспользоваться брошюрой: „Условные зна
ки для плановъ и картъ межевого ведомства", составлен
ной старшимъ преподавателемъ Межевого Института 77. 77. 
Левитскнмъ. Москва, 1907. 

Вычисленіѳ площадей. 

• § 154. Три способа вычисленія площадей. Площадь полигона 
можетъ быть получена и безъ плана, и по план}'. Въ пер-
вомъ случат; площадь получается изъ измѣренныхъ or, на
туры (на мѣстности) величинь, напр., сторонъ и діагоналей 
многоугольника, или по измѣреннымъ въ полѣ абсциссамъ 
и ординатамъ точекъ контура, или по измѣяеннымъ лині-
ямъ и угламъ полигона, посредствомъ только однихъ вы-
численій. Во второмъ случат, площадь вычисляется по на
черченной въ заданномъ масштаба фигурѣ, при томъ двумя 
способами 1) или на основаніи теоремъ геометріи графпі-
чсскимъ путемъ, когда но плану циркулемъ по масштабу 
(или инымъ путемъ) измѣряются основанія и высоты тре-
угольниковъ и трапецій, на которые обыкновенно разбива
ются (или въ которые превращаются) геометрическія фигу
ры, или же 2) механически особыми приборами—такъ назы
ваемыми планиметрами. 

§ 155. Графически способъ вычисленія площадей состоитъ 
или въ вычисленіи площадей многозтолышкопъ, пли въ вы-
численіи криволипейиыхъ контуровъ на планѣ. Многоуголь
ники стараются вычислить, обращая ихъ въ равновеликіе 
треугольники или трапеціи, какъ напр., обращая данный 

13 
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многоугольникъ ABcDEFH (черт. 234)_въ равновеликій 
треугольникъ qEn, постепенной заменой ломанной BcDE 

Черт. 23;І. 

прямой Eqt а ломанной АНЕЕ$—прямой En, дѣлая замѣну 
по правиламъ геометріи, или 
же разбивая ихъ діагоналями 
на треугольники и трапеціи 
какъ указано на чертежѣ 233. 

Черт. 234. Черт. 235. 

Основанія и высоты этихъ послѣднихъ берутся съ плана' 
циркулемъ, какъ это указано на чертежѣ 235, и измеряют
ся по масштабу, а именно,—высота BD треугольника ABC 
берется въ растворъ циркуля не сразу, а постепенно: для 
чего одну ножку ставятъ въ В, а другую отодвнгаютъ до 
тѣхъ поръ, пока описанная ею дуга коснется основанія 
АС. Иногда же, для облегчеиія работы, пользуются при 
этомъ механическими приспособленіями, каковы, напр., агро-
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метро Бибикова или параллельная линейка Баслера (работы 
Керна). 

При разбивке фигуры на треугольники слѣдуетъ ста
раться, чтобы 1) число фигуръ, составляющихъ данный мно-

_ гоугольникъ, было возможно меньше, 2) самыя фигуры были 
' возможно больше и 3) чтобы основаніе фигуры приблизи
тельно равнялось высотѣ, ибо чѣмъ меньше фигуръ, тѣмъ 
менѣе измѣреній будетъ сдѣлано по плану, a слѣдов. тѣмъ 
менѣе неизбѣжныхъ погрѣшностей, сопровождающихъ каж
дое измѣреніе (отъ несовершенства инструментовъ и не
совершенства чувствъ измѣряющаго). При равенствѣ осно-
ванія a высотѣ h, неизбѣжныя ошибки въ а и h будутъ 
менѣе вліять на относительную ошибку въ площади, т. е. 
при равенствѣ а и h ошибка, приходящаяся на единицу 
площади, будетъ наименьшая. 

Агрометръ Бибикова (черт. 236) состоитъ изъ линейки 
ADB, шириною въ 2 дюйма, съ параллельными длинными 
краями, изъ которыхъ одинъ подраздѣленъ, начиная отъ 
начальнаго нулевого штриха или на дюймы, или на проме
жутки =0,24 дюйма (и его десятыя доли). Послѣдніе (про
межутки) при масштабѣ 100 саж. въ дюйме будутъ давать 
длины, равныя 24 саженямъ. 

Употребленіе агрометра крайне просто и состоитъ въ 
тоиъ, что, проведя черезъ вершину даннаго треугольника 
ABC линію CD, параллельную основанию AB-, приклады-
ваютъ агрометръ къ основанію AB треугольника такъ, 
чтобы длинные края линейки 
совпали съ точками А ж В, при-
чемъ точка А приходилась бы 
на нулйвомъ штрихѣ (какъ ука
зано на чертеже), тогда при 
точкѣ D параллели CD къ осно-
ванію AB прочитываютъ число, 
напр., AD = 32. Если это число 
выражаетъ дюймы, то площадь 
треугольника АВС= площади тр. 
ADB — Va (ADX2) °" = ADo" 
и следовательно оно цаетъ чис
ло квадратныхъ дюймовъ въ пло
щади треугольника ABC, ибо Черт. 230. 
высота треугольника ADB рав
на 2 дюймамъ. Если же дѣленія обозначаютъ вышеуказан
ные промежутки въ 0,24 дюйма, то при масштабе 1 / 8 Ш  

число AD —32 будетъ соответствовать площади треугольни
ка ADB, выраженной въ десятинахъ, ибо тогда площадь 
ABD = Va ADy^BK, причемъ ВК=2 дюймамъ (ширине 
линейки) въ масштабе 784оо равна 200 саж, т. е. будетъ 
V» (32 X 24 X 200) = 32 X 2400 • с а ж - = 32 десятины. Если бы 
основаніе AB оказалось менее 2 дюймовъ, то его удваи-

13* 
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ваготъ, утраиваюсь,.... вообще дѣлаютъ //-кратнымъ и про-
чтенную мри D площадь дѣлятъ на выбранное для осно-
ванія число //. 

Въ томъ же случат; когда оспованіе AB настолько ве
лико, что длина агрометра окажется для него недостаточной 
(сравнительно малой), то основаніе AB или дтілятъ на 2,. 
па 3 и т. д. равныя части и полученное при D число удва
иваюсь, утраиваютъ и т. д., или же просто, разбивъ осно
вание на произвольный (.хотя бы и не равныя части), разби
ваюсь тѣмъ самымъ данный à ABC на нѣсколько другихъ 
треугольниковъ, которые и вычисляюсь по отдѣльиости 
каждый. 

Черт. 237. 

Числовой ириміьръ. Площадь многоугольника ABCDE 
FHJKLMNOPQRST (черт. 233) по середин-Ь разбита на 
семь большихъ Д - ковъ: а, /3, у, 8, (>-, г, YJ, a вдоль границы 
—на мелкіе треугольники и трапеціи: а, Ь, с, d, с, / , g, //, і\ 
k, m, l, основанія и высоты которыхъ показаны (подписа
ны) на чертежѣ. 

Площадь Д-ка а = 342,4 X 70,4 = 24104,96 кв. саж. 
342,4 X 112,5 = 38520,00 „ „ 

S = U R « f t X 97,1 =37752,48 „ „ 
~=jMÜVx 108,3 = 42107,04 „ „ 

г— 
Сумма 193148,00 кв. сале. 
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Д-ка с = 
d=  

Транеціи b = 34,4X80,0 = 2752,00 
с = 48,8 X 35,8 = 1747,04 

Сумма 9544,48 и т. д. 
Искомая вся площадь ABC... 2~= 89 дес. 1073,7 кв. саж. 

Ксли бы площадь многоугольника ABC... К (черт. 237) 
была нанесена на разграфленную на квадраты бумаг}', 4 то, 
зная сторону каждаго квадрата и, подсчитывая сперва число 
полныхъ квадратовъ внутри фигуры, легко было бы подсчи
тать образуемую ими площадь, a затѣмъ уже перейти къ под
счету площадей отрѣзковъ вдоль границы треугольника Aod, 
трапецій odpB, BprC, hrSi, si/D, tfJuk, Д , і 0 " ъ kuv и ѵу/ и т. д. 
придавая всѣ здѣсь поименованные отрѣзки, за исключе-
ніемъ ѵуу\ который слѣдуетъ вычесть изъ квадрата dfky'. 

Линейка Баслера есть не что иное, какъ наугольникъ 
(въ видѣ б}'квы Т ) основаніе котораго—голова состоять 
изъ двухъ линеекъ, связанныхъ двумя равными на 4 шар-
нирахъ пластинками; благодаря чему вторая линейка дви
жется параллельно первой, перемѣщаясь по высотѣ науголь
ника. На высотѣ нанесены д-ѣленія, дѣна которыхъ подпи
сана числами вдвое меньшими: у 4 стоить 2 и т. д. Головка 
наугольника кладется на основаніе вычисляемаго треуголь
ника, параллельная линейка отодвигается до его вершины, 

у которой по высотѣ науголь
ника прочитывается площадь. 

Лля шчислснія криволиней-
ныхъ контуроаъ можно пользо
ваться или волосяной сѣткой, или 
просто масляной прозрачной бу
магой съ начерченными на ней 
равно отстоящими параллельны
ми линіями (арфой), поперемѣнно 
окрашенными въ красный и си
най цвѣтъ. Обчертивъ по бумагѣ 
арфы криволинейный контуръ,вы-

Чсрт. 23S. мѣряютъ по масштабу циркулемъ 
всѣ у (черт. 238) и зная разстояпіе д: между ними, примѣниютъ 
формулу Симпсона для опредѣленія площади конт}фа, т. е. 

г ) Выводъ формулы Снмиеона осноиакъ на томъ, что изяпъ двѣ 
трапеціп съ высотами .ѵ и паралелышми основаніямн, напр., уи уг н_у3, 
разбішаютъ эти д в ѣ трапеціп на три, съ высотами = 2 / 8 . г . Е с л ѣ д с т в і е 
чего в з я т и я д в ѣ трапеціи даютъ p-r\-ßa=2/a-v, (VjJ'i + ЧЛу» + ѴэѴв), а  

сумма в с ѣ х ъ трапецііі, нзятыхъ попарно, прнподятъ къ формулѣ Симп
сона. 
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Если •)'„ и уи (какъ на чертежѣ) окажутся равными .нулю, 
то примѣненіе формулы упростится. 

Если криволинейный конт}фъ великъ, то его или за
ключаюсь въ многоугольникъ, или вписываюсь въ него мно-
гоугольникъ и, вычисливъ по отдельности площадь много
угольника разбивкою его на трез'гольники, a отрѣзки между 
контз^ромъ многоугольника и даннаго криволинейнаго кон
тура—по формз^лѣ Симпсона, искомз'ю площадь, въ случае 
описаииаго около нея многоугольника, получаютъ какъ 
разность, а въ случаѣ вписаннаго въ нее многоз'гольника,— 
какъ сумму площадей многоугольника и прилегагощихъ къ 
нему отр'взковъ. 

§ 156. Вычисленіе площадей фигуръ по плану планиметрами, или 
такъ называемый механическіи способъ вычисленія площадей. 
Здѣсь мы ограничимся разсмотрѣніемъ главнымъ образомъ 
полярнаго планиметра системы Амслера и усовершенство
ванная полярнаго планиметра Коради. 

Полярными планиметрами условимся называть такіе, кото
рые при з'потребленш вращаются около одной неподвиж
ной точки, называемой полюсомъ, а линейными тв , которые 
при ихъ згпотребленіи перемѣщаются по плану пареллельно 
своему первоначальному положенію. 

§ 157. Полярный планиметръ Амслера состоитъ изъ двухъ 
мѣдныхъ рычаговъ R1 и R (черт. 239), соединенных!^ между 

Черт. 230. 

собою стальною тонкою вертикального осью вращенія С 
(шарниромъ). Одинъ изъ рычаговъ Ru имѣющій на свобод-
номъ отъ оси С концѣ иглу Р и тяжесть Т, называется 
•полюснымъ рычагомъ, въ отличіе отъ другого рычага R, 
снабженная штифтомъ 5 съ рукояткою (грифомъ) и нося
щ а я иазваніе обаоднаго рычага. При употреблении плани-
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метра, штифтомъ S водятъ по контуру той фигуры, пло
щадь которой вычисляется; игла Р при этомъ втыкается нъ 
бумаг}' надавливаніемъ на тяжесть Т и остается во все 
время обвода на одномъ и томъ же м'кстЬ. Эту постоянную 
точку планиметра, около которой онъ вращается во время 
обвода фигуры, называютъ полюсомъ. На обводномъ рыча
ги R ближе къ оси скрѣплепія С помещается металличе
ское счетное, колесо (валикъ) К съ выступающимъ краемъ— 
ободкомъ /_. Колесо прикасается къ бумагѣ одною изъ то
чекъ окружности L. плоскость круга которой перпендику
лярна къ горизонтальной проекщи линіи CS, соединяющей 
проекціи оси скрѣпленія рычаговъ и обводнаго шпиля. Та-
кимъ образомъ планиметръ имѣетъ на бумагѣ три точки 
опоры: иглу, обводный шпиль и точку прикосновенія вы
ступающего края колеса. Цилиндрическая поверхность ва
лика подраздѣлена на 100 частей, причемъ десятки подпи
саны цифрами 1, 2, 3, 7, 8, 9, 0, считая отъ штриха, 
подписаннаго нулемъ. Для подсчета числа полныхъ оборо-
товъ начальной точки прикосновенія окружности L къ бу-
магѣ или, что то же самое, числа полныхъ оборотовъ ва
лика К, сдѣланньіхъ имъ за все время движенія обводнаго 
штифта S по контуру фигуры, служить разделенный на 10 
частей круглый цифсрблаттъ Z съ указателемъ Ь. Цифер-
блаттъ насаженъ на ось, оканчивающуюся шестернею, зубцы 
которой соединяются съ нарѣзкою безконечнаго ві-шта d 
горизонтальной оси 00' валика 1С, съ которой онъ наглухо 
соединёнъ, такъ что составляетъ съ нею одно нераздель
ное целое. Вращеніе валика К съ осью 00 происходить 
около точекъ О и О, служащихъ вершинами конусовъ, въ 
которые обточены концы оси 00; эти шипы оси упираются 
въ подшипники, имеющая видъ винтовъ, съ гнездами въ 
изогнутой части Czb рычага R. Къ окружности колеса К 
прилегаетъ верньеръ, образуя, во избежаніе тренія, узкую 
щель между собою и краемъ валика. Точность t верньера 

1 
равна TTQ- ДОЛИ сотаго деленія валика К. По верньеру, сле
довательно, читаются тысячныя доли полнаго оборота ко
леса К. Каждый полный оборотъ колеса К отмечается ука
зателемъ b циферблатта, переходомъ его съ одного штриха 
на соседній, такъ какъ одно деленіе циферблатта соотвѣт-
ствуетъ одному полному обороту колеса. Нулевой штрихъ 
верньера отмѣчаетъ десятыя и сотыя доли полнаго оборота 
окружности L колеса К, а отсчетъ по верньеру даетъ ты
сячныя доли той же длины окружности L. Всле.дствіе этого, 
считая тысячную долю длины окружности L за единицу, 
можно сказать, что полный оборотъ циферблатта соответ
с т в у е м числу 1 0 X 1 0 0 X 1 0 = 10000 дѣленій, считаемыхъ 
по ноніусу (на циферблаттѣ 10 подразделение на оісруж-
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Черт. 2. 
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ности колеса 100 дѣленій, да каждое дѣленіе колеса при 
помощи ноніуса подразделяется еще. на 10 частей). 

Планиметры Амслера въ ихъ первоначалыгомъ устрой
стве встречаются въ двухъ видахъ: съ постояннымъ обвод
ным* рыпагомг,—это, только что описанный и изображенный 
на чертеже 239, и съ псрсмѣннымъ по длине переставным* 
обводнымъ рычагомъ С (черт. 240), весьма немногимъ отли
чающийся отъ перваго. Сходство и различіе въ устройстве 
обоихъ видовъ легко усмотреть изъ приводимыхъ рисун-
ковъ. Перестановка обводнаго рычага С (черт. 240) съ цѣ-
лію измѣненія его длины совершается простымъ его пере-
движеніемъ отъ рз'ки въ мз'фтахъ D и Е, въ которыхъ онъ 
затѣмъ закрѣпляется нажимательнымъ винтомъ Е и мед
ленно передвигается микрометреннымъ винтомъ F. 

Передвигая обводный рычагъ въ муфтахъ, можно из
менять его длину, сообразз^ясь съ размерами обводимой 
фигуры. 

Площадь обводимой фигуры можетъ получаться двояко: 
1) въ натзфальномъ виде, т. е. въ квадратныхъ дюймахъ 
или футахъ, для чего на рычаге для з^становки мз̂ фты име
ются два штриха съ надписями ( 1 Q " ' и 0,0001 • ' ) , а также 
2) въ поземельной лгвре того участка, на который состав-
ленъ планъ, напр., десятинахъ *),—для чего также имеются 
два штриха съ надписями: 

I Ѵо0 D (1 " = 100 S) 1.0,02 D (1 " = 100 S) 
l'/so D (1" = 500S) и J 0,005 79(1"= 50 S) 

Изъ описанія з'стройства планиметра Амслера и при-
ложениыхъ чертежей 239 и 240 можно было усмотреть, что: 
1) определеніе по планз' площади данной въ немъ фигуры 
сводится къ обводу контура фигуры шпилемъ S рычага R 
(черт. 239) и 2) къ подсчету длины дуги U, на которую обер
нулось колесо К (въ доляхъ длины окружности L колеса К, 
движущейся по бумагѣ плана), за все время перемещения 
обводнаго шпиля по котуру фигуры. 

Будемъ различать два случая: 1) полюсь планиметра 
находится внутри обводимого контура и 2) полюсъ поме
шается вніъ вычисляемой площади. 

Первоначальное и конечное положеніе планиметра 
пусть определяются отсчетами, сделанными на циферблат-
те, колесе и ноніусѣ планиметра. 

Обводъ контура делается слева направо, т. е. походу 
часовой стрѣлкн, при чемъ къ указателю /; и нулю верньера 
подходятъ вообще возрастающія подписи деленій и, после 

] ) въ зависимости отъ масштаба плана. 
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того, какъ обводъ закончился, второй отсчетъ долженъ 
быть болѣе перваго. Иапротивъ того, колесо и циферблаттъ 
вращаются въ сторону убывающей подписи, если контуръ 
обводится протнвъ хода часовой стрѣлки, а потому сделан
ный отсчетъ послѣ обвода контура не соотвѣтствуетъ истин
ному пути, пройденному окружностію L колеса л , а являет
ся дополненіемъ къ числ}', представляющему полный обо-
рать цифсрблатта (т. е. къ 10 X ' ООО = 10000), выраженному 
въ тысячныхъ доляхъ длины окружности L. 

При движеніи обводнаго шпиля S по контур}' фигуры, 
колесо К (что легко усмотреть, слѣдя за нимъ) будетъ то 
вращаться, то скользить по бумагѣ. 

Не трудно показать, что вся площадь II обводимой 
сомкнутой фигуры ABCDA (черт. 241) можетъ быть выра-

Черт. -241. 

жена въ зависимости отъ размѣровъ планиметра, а именно 
отъ длины R и і?! его обоихъ рычаговъ, разстоянія р отъ 
оси скрѣпленія рычаговъ до плоскости L счетнаго. колеса 
К и отъ длины U той дуги, на которую обернется колесо 
К, т. е показать, что II есть нѣкоторая величина F зави
сящая отъ величинъ R, Ru р и U, т. е. 
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а именно общая формула для случая, когда полюсь Р стоить 
внутри фигуры, будетъ: 

n = RU-\-0, 
гд-fe <2 = - (JP-\-Rf±2Rp) 

Величину О, зависящую отъ длины обоихъ рычаговъ 
и р, или иначе отъ размѣровъ планиметра, принято назы
вать постоянными числомъ планиметра. 

Въ томъ же случаѣ, когда полюсь планиметра помѣ-
щастся ешь вычисляемой площади, формула принимаетъ видъ: 

Пх = RUt. 

Итакъ, получаются двѣ формулы 

•П =RU-\-Q (полюсь внутри фигуры) 
H1 = RU1 (полюсь ешь фигуры). 

Такимъ образомъ употребленіе планиметра съ поста
новкою полюса внъ- фигуры выгоднѣе, ибо тогда не тре
буется знанія постояннаго числа Q. >1 

§ 158. Опредѣленіе постояннаго числа планиметра Амслера. 
Формулы П = RU'-\- Q и П 1 = 7 ? с 7 1 для одной и той же фи
гуры съ площадью П даютъ: 

RU-\-0 = RUx откуда 
Q = RU у — RU или Q = R {11,-1?), 

а это прямо указываетъ, что постоянное число Q легко най
ти какъ разность показанш планиметра при деухъ обводахъ 
шпилемъ одной и той же фигуры,—-первого, когда полюсь 
стоить ешь фигуры и второго, когда онъ стоить внутри ея. 

Прежде чѣмъ перейдемъ къ самом}' пріему употребле
ния полярнаго планиметра Амслера, остановимъ наше вни-
маніе на небольшомъ видоизмѣненіи устройства планиметра 
Амслера, сдѣланномъ Коради, тѣмъ более что пріемъ упо-. 
требленія остается одинаковымъ для обоихъ планиметровъ 

§ 159. Усовершенствованные планиметры Амслера системы Ко
ради. Ось счетнаго колеса (валика), можегь уклоняться отъ 
того-нормальнаго положенія, которое она должна занимать; 
это уклоненіе, неизбѣжно однако появляющееся при устрой
ств']; полярныхъ планиметровъ по системѣ Амслера, обык-, 
новенно вредно сказывается на результата, даваемомъ пла-
ниметромъ. Желапіе избѣжать ошибки въ окончательномъ 
результат];, а также стремление сдѣлать ось С скрішленія 

!) Теорію цолярнаго планиметра сл . полный курсъ Низшей Гео-
дезін С. М. Соловьева. 
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рычаговъ более совершенною (болѣе прочною и дозволя
ющею болыпій растворъ рычаговъ при употребленіи) наве
ло на мысль Коради устранять вліяніе несовершенства въ 
устройстве, планиметра Амслера двойной постановкой по
люса планиметра. При такой постановке полюса, уклоненіе 
результата, отъ истиннаго его значенія на одну и ту лее 
величину во взаимно-противоположныя стороны останется 
безъ последствий, если только за'окончательный результатъ 
принять среднее ариѳметическое изъ обоихъ резз^льтатовъ, 
полученныхъ при каждой изъ постановокъ полюса. Если 
при одной изъ пихт, результатъ будетъ более истиннаго, 
то при дрзтой—настолько же меньше, и полз'сумма (ариѳме-
тнческое среднее) изъ нихъ даетъ результатъ, освобожден
ный отъ вліянія ошибочнаго положения осей планиметра. 

При осуществление этой мысли немедленно же обна
ружилось, что при обводе правильных'/, фигуръ за такія 
два иоложенія полюса нз^жно принимать те изъ всехъ его 

возможныхъ положеніп, которьтя сим
метрично расположены относительно оси 
(симметріи) AB фигзфы, т. е. при которыхъ 
(черт. 242) PXF=FP, и РХР* перпенди
кулярно къ AB и сверхъ того обводный 
рычагъ относительно полюснаго рычага 
находится вправо, если полюсъ—въ Рг и— 
влево, если полюсъ въ Р». 

Позднее обнаружилось, что то же 
самое произойдетъ при обводе контура 
любой формы (черт. 243) даже при одномъ 
и томъ же положеніи полюса, если только 
обводный рычагъ одинъ разъ будетъ на

ходиться влево, а другой разъ—вправо отъ полюснаго ры
чага, такъ какъ при этомъ 
полз'чаются два резуль
тата, обнарз'живающіе на-
клонъ оси счетнаго ко
леса (валика) въ проти-

'воположньтя стороны. 
Это открытіе при

нудило отказаться отъ 
практиковавшейся до се
го времени конструкціи 
обыкновенныхъ поляр-

. ныхъ планиметровъ, допускающихъ пользоваше ими только 
при одномъ ноложеніи обводнаго рычага, вправо отъ по
люснаго и ввело въ употребленіе -изготовляемые Коради 
компенсационные полярные планиметры '). Планиметры эти 

Ч Для Россіи ііредстаіштелемъ Коради является иеханпкъ Г . Гер-
лях-ь въ Варшавѣ и только черезъ него можно пріобрѣсти иастоящіе 
планиметры Корадн. 

Черт. 242. 

Черт. 243 
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по точности даваемыхъ результате въ стоятъ въ такомъ от-
ношенін къ обыкновенному полярному планиметру, какъ 
теодолитъ съ трубою, переводящеюся черезъ зенита, къ 
теодолиту съ непереводящеюся трубой. 

Устройство планиметра съ перемѣнны мъ и постоян
нымъ рычагомъ изображено на чертежахъ 244 и 244bis. В ъ 

Черт. 244, 

числФ. н-Ькоторыхъ особенностей компенсаціоннаго плаі-пг-
метра надо отм'Ьтить игольчатый иол/оса Ь, неразрывно свя
занный съ тяжестію, находящеюся подъ полюснымъ рыча
гомъ; онъ обладаетъ большимъ удобствомъ въ протпвопо-

Черт. 244bis. 

ложность прежнему полюсу съ отделяющеюся накладною тя-
жестію и болыпоіі иглой,—его не надо втыкать въ бумагу и 
продырявливать ее проколомъ иглы насквозь и кром'Ь того 
при немъ возможно быстро и удобно устанавливать счетное 
колесо на нуль, для чего достаточно только наклонить въ 
бокъ полюсный рычагъ такъ, :чтобы находящаяся подъ тя
жестью малая игла не касалась бумаги и затѣмъ двигать по 
плану полюсь до т-Ьхъ поръ, пока не- произойдетъ уста
новка на пуль. 

Главнѣйшею особенностію инструмента надо считать 
то, что онъ состоитт. изъ двухъ частей: обводнаго А и полю-

снаго Р рычаговъ, отдельно закладываю
щихся въ футляръ. Соедпненіе обоихъ 
рычаговъ изображено на черт. 245. 

Обводный рычагъ (черт. 244) ALD 
имѣетъ три точки опоры,—вращающееся 
м'Ьдпое колесо валика (ободокъ счетнаго 
колеса) L, опорное колесеко / и обвод

ный штнфтъ/. Обводный рычагъ настолько иизокъ, что про-
Черт. 245. 



— 206 -

ходить подъ полюснымъ рычагомъ и свооодно досшгаетъ 
сиыметричнаго своего положения. Ось опорнаго колеса I и 
ось ободка счетнаго колеса L взаимно перпендикулярны, и 
обѣ находятся въ плоскости, параллельной плану. Чтобы 
придавать обводному рычагу надлежащую длш-гу, на немъ на
несены или полумилиметровыя дѣлеиія съ присоедииеніемъ къ 
нимъ ноні\'са, или на боковой грани штрихи съ особыми 
надписями" На эти штрихи з'станавливается скошенный край 
муфтьі, въ которой двигается обводный рычагъ. При рыча
ги помѣшаются нажимательные винты ddd' муфты и микро-
ыетренный винтъ т, дѣйствз'іощій по закреплении d'. Съ 
боку обводнаго шпиля / помещается з^добныіг для концевъ 
пальцевъ руки грифъ, снабженный пружиной и подставкою 
s1). Нажимая на головку шпиля, возможно точно отмѣчать 
остріемъ обводнаго шпиля на бзтмагѣ начальную, а следо
вательно и конечную точкз' обвода. 

Соединение обонхъ рычаговъ происходить не такъ, 
какъ у планиметра Амслера, вертикальною тонкою игольча
тою осью, легко подвергающеюся ошибкамъ механическаго 
исполнения и иоврежденіямъ, а прочной стальной цапфой 
полюснаго рычага съ отшлифованнымъ па ея конце гиаро-
аымъ наконечникомь, погружающимся въ ползгшарообразное 
же углубление (гнездо), высверленное въ обводномъ ры
чаге. Это устройство легко усмотреть изъ прилагаемыхъ 
чертежей 244 и 245. Для обезпечешя устойчивости положе
ния шарообразной части и самаго игольчатаго рычага слу
жить тяжесть b полюснаго рычага. Ось скрѣпленія рычаговъ 
необходимо представлять ешь чисто математическою, пря
мою линіею, проходящею черезъ цапфу и шарообразный нако-
нечншеъ перпендикулярно къ плоскости плана. 

Качанія конической части шарообразнаго наконечник?, 
внутри его гнезда въ обводиомъ рычагіз, а вместЬ съ ней 
и всего полюснаго рычага не производить никакого вліянія 
на даваемые инструментомъ результаты, такъ какъ черезъ 
это не меняются размеры какихъ-либо другихъ частей пла
ниметра, обусловливающихъ (какъ это показываетъ теорія 
полярнаго планиметра) величину даиаемаго инструментомъ 
результата и оно не вредить предназначенному этимъ ча-
стямъ взаимод'вйствно. 

Какъ видно изъ чертежа 244 счетное колесо (валикъ) 
L находится сбоку, чрезъ что совершенно свободно чита
ются цифры и деленія какъ по нему, такъ и по верньеру, 
а также и по горизонтальному циферблатту. 

Деленія резко нанесены на целлюлоидѣ и позволяюсь 
при нѣкоторомъ навыке различать четвертыя доли одного 
дѣленія ноніуса. Колесо валика (ободокъ счетнаго колеса) 

!) Подстапка ^ предохраниегь планъ отъ царашшъ, который по
лучаются отъ обводнаго шпиля, такъ какъ она выше, чѣмъ / . 
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L не рѣдко бываетъ сделано изъ стекла чтобы предохра
нить его отъ свойственных!» металлу ржавчины и стиранія. 

Компенсационный планиметръ более з'добенъ при упо-
требленіи, чѣмъ полярный планиметръ прежней конструк
ции, такъ какъ его обводный рычагъ можетъ уклоняться отъ 
полюснаго на з'голъ, близкій къ 170° въ обе стороны безъ 
того., чтобы сообщить неустойчивое положение инструмент}', 
следовательно этотъ планиметръ дозволяетъ обводить за-
раз'ь фигзфы болыиихъ размѣровъ. Имъ можно также поль
зоваться для вычисленія фигуръ, находящихся на краихъ 
карты, если только онъ хорошо вывѣренъ. 

Употребленіемъ инструмента съ двойной постановкою 
его июлюснаго рычага направо и налѣво достигается еще и 
то, что нѣжныя его части, особенно же ободоисъ счетнаго 
колеса, не будутъ стираться односторонне, какъ при старой 
констрзчщіи, а следовательно гарантирз^етъ наиболее про
должительную пригодность инструмента. 

Въ последнее время (около 15 летъ томзг назадъ) Со-
radi сделалъ еще усовершенствован!е въ поляригомъ плани
метре, полгкстивъ счетное колесо на особую шейбу, бла
годаря чему на отсчетахъ по колесу не сказываются неров
ность бумаги (складки плана). 

§ 160. Преобразованіе формулъ П = RU-4- Q и П, = RUX для 
употребленія планиметра Амслера. Выние мы заметили, что £7 или 
U1 необходимо выражать въ тысячныхъ доляхъ длины L 
окрз'жности колеса К, дѣлая отсчеты по циферблатту, ко
лесу и верньеру до обвода фииуры плана, и после него. 
Пусть по циферблатту замечено число цізлыхъ оборотовъ 
колеса К, по нулю верньера десятый и сотыя доли целаго 
оборота, а по верньеру отсчитаны тысячныя доли, т. е. пол
ный отсчетъ сде.ланъ въ четыре цифры. Обозначимъ его 
черезъ і^. Допустимъ, что после обвода сделанъ подобный 
же отсчетъ р-2. такъ что — есть число тысячныхъ до
лей полнаго оборота колеса К. Обозначимъ длину одного 
дѣленія планиметра, т. е. 0,001 L черезъ ~, тогда 

U = (к-а — У і ) ' и L7( = (и.2 — ^ ) , т, 

•Площади: 

П = Ri (р, - н) -Т Q И H I = Я~ ІН, — Ѵл h • 
Входящее сюда произведение Rx —р есть площадь, со-

ответсти}'іощая одному делению планиметра или иначе цѣна 
одного дѣленгя планиметра. Если площадь Q основного кру
га представимъ согласно § 158 въ виде Q=R (Ut — U), а 
разность Ux — U—q.i, то Q = R . " . q или Q = p . q, и 
формулы примутъ видъ: 

П = 7 > (\ь — ѵч)-\-Р9 
Пі = /> (\'-> — !'и)] 
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ПЛИ П = \ (^ -f- q) — \р 
полюсь пну три фигуры 

и Пд = ([*.> — р 
полюсь пиѣ (фигуры. 

Зная знапеніе входящихъ сюда буквъ, яснымъ стано
вится самое употребление планиметра въ томъ и другомт. 
случат;. 

Если П менѣе Q. то П — Q = RU должно быть отри
цательно и болѣе общая первая формула будетъ: 

n = Q±KU. 

ТакХ какъ R отрипательнымъ быть не можетъ, то сле
довательно U=\io — р-і должно быть отрицательно, т. е. 
(Xj > [л2; а это будетъ иметь м'Ьсто только тогда, когда ко
лесо будетъ вращаться въ сторону, противоположную воз
растающей подписи колеса. Такіімъ образомъ въ случаіз, 
когда данная площадь меігЬе площади основного круга, и 
полюсь находится внутри данной фигуры, колесо (при об-
воде фигуры сл'Ьва направо) должно вращаться въ сторону 
противоположную возрастающей подписи колеса. 

§ 161. Геометрическое значеніе цѣны одного дѣленія плани
метра. Абсолютная и относительная цѣна одного дѣленія планиметра 
и ихъ измѣненіе. Измѣненіе длины рычага R съ измѣненіемъ масштаб» 
плана. Геометрическое значеніе пронзведенія Rx =р, т. с 
ІГЕНЬІ одного дѣлеиія планиметра, есть площадь прямоуголь
ника, построенная на длннѣ R рычага съ высотою, равною 
длинѣ -с. 

Площадь эта можетъ быть разематриваема въ ея на
туральную величин}' на планѣ и выражена въ квадрат'ныхъ 
дюймахъ, футахъ, мнллиметрахъ и т. п. единицахъ, смотрг 
потому въ какихт> еднницахъ выражены R и т. Такое зна
чение Rï=p будемъ называть абсолютною ц/ьною одного 
дъѵіенія планиметра. Но ц-Ішѣ одного дѣлснія планиметра 
р можетъ быть прпщано и другое, значение, если подъ р ста-
немъ подразумевать ту поземельную меру, которой р мо
жетъ соответствовать, въ зависимости отъ масштаба пла
на, если по плану хотятъ вычислять планиметром-], площади 
контусовъ въ поземельной мере. 

Іакъ, если нанести на бумагу 7? и ~ въ ихъ натураль
ную длину, а затЬмъ образованный ими прямоугольники, 
на бумаге засчитать за поземельный участокъ, построен
ный, наприйгѣръ, въ масштабе - ^ , то поземельная мера S, 
которой р станетъ соответствовать, выразится чрезъ 

.S — R. -т.--г. m — R.-. m' пли 
S = рт'. 
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Такое значеніе цѣны одного дѣленія планиметра, вы
раженное въ поземельной мѣрѣ, станемъ называть относи
тельною ціьною одного дѣленія планиметра. 

Величины / H 5 могутъ изменяться: р можетъ изме
няться только съ измѣпеніемъ 7?, такъ какъ т остается гю-
стояннымъ для одного и того же планиметра, при томъ р 
пзмѣняется прямо пропорціонально длине R. Для различ-
ныхъ R 63'дутъ получаться различный числовыя значенія />. 
Очевидно, что если бы мы пожелали придать / заранее на
меченное нами числовое значеніе, то нашли бы для него 
и числовое значеніе для R, ибо 

R-- Р 

Что же касается измѣненія S, то оно можетъ зави
сать и отъ R, и отъ 7>г, такъ каісь 

.S = R. t. m- (1) 
• Если измѣнить m вт> mx и R замѣнить черезъ Rl то 

вм'Ьсто 5 найдемъ 
S^R^ -. m? (2) 

Отношеміе 5 къ Sx даетъ: 

Отіуда находимъ общую формулу для измѣненія R въ 
R] въ зависимости отъ измѣненія масштаба плана и отъ 
пзмѣиенія цѣны S одного дѣленія планиметра. 
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получится боліьс предельной (возможной, приданной ему ме
хаником!,) величины, измѣняютъ или одновременно и А', и 
S въ Rx и Sv или же пзмѣняютъ -только 5 въ Su остав
ляя R безъ перемт.ны. 

Изъ формулы (1) слѣдуетъ, ; что при одномъ_ и томъ 
же R величина .S нзмѣняется ио'ф)) прямо пропорціональио 
квадрату отношенія знаменателей масштабовъ, масштабъ 
плана сталъ вдвое крупнѣе, фиіура стала больше—ігЬна 6* 
стала вчетверо мельче. 

1 1 1 
IІрим-Ьръ: 5 = 2^ десятины, — =Q^QQ > опред-влнмъ S, 

1 1 для — =л,-ппл I оставляя R безъ перемѣны. тщ Zo<JU 
Изъ равенства (3) при R — Ri • слѣдуетъ S : SL — 9 или 

1 1 
5j = 5 : 9 = : 9 = - щ - десятины. 

Съ изміьненіемъ R будешь мѣняпіься и Q—постоянное 
число планиметра х), вслѣдствіе этого на планиметрахъ съ 
постояннымъ рычагомъ на самомъ рычагѣ вырѣзается какъ 
р, такъ и S съ О—для наиболѣе употребительныхъ мас
штабовъ, какъ объ этомъ упоминалось выше, напр., S—^j^D 
(одной двадцатой десятины) для масштаба (1" — 100 5) — въ 
одномъ дюймѣ 100 саженъ или 1 / і 0 & (десятины) для мас
штаба (1 " = 50 5) — 50 саж. въ дюймѣ. 

У планиметровъ съ перемѣинымъ рычагомъ величины 
R, S и Q даются двояко: или на самомъ рычагѣ нано

сятся штрихи для длины R и при этихъ штрихахъ пишутся 
или/ , или 5 и Q, или лее на передвюкномъ рычагіз нано
сится цѣлый рядъ дѣленій, напр. полумиллиметры, какъ это 
дѣлаетъ механикъ Коради, усовершенствовавшій планиметры 
Амслера вмѣстѣ съ 1 оманомъ, и тогда въ футлярй плани
метра прикладывается особая табличка, по которой легко 
для данной длины R найти S и Q, для наиболее употреби
тельныхъ масштабовъ. 

Если масштабъ плана отличается 'отъ данныхъ при пла-
ниметрѣ, то для экземпляровъ съ постояннымъ рычагомъ 
по необходимости приходится м'Ьнять относительную цѣну 
5 одного дѣленія планиметра. При этомъ однако можетъ 
случиться, что вычисленныя значенія Sx 63'дзтъ выражаться 

дробными числами, напр. J-QQ — 0,00555...., незлобными для 
перевода числа (|J.2—ц,) дѣленій' планиметра въ поземельную 
мѣру. Въ планиметрахъ съ перемѣиным-ь рычагомъ всегда 
можно избѣжать этого нез^до.бства и назначить цѣну одио-

-1) Си. § 157 опредѣленіе величины Q. 



го дѣленія планиметра, выражающуюся хотя и дробнымъ 
числомъ, но удобнымъ для умноженія и перевода найден-
наго по планиметру числа (|J-3—р,) въ поземельную мѣрз ,̂ 
какъ это мы видѣли изъ только что приведеннаго примѣра. 

§ 162. Употребленіе полярнаго планиметра и уходъ за нимъ. 
Передъ употребленіемъ планиметра для вычисленія площа
дей необходимо убѣдиться въ надлежащемъ обгцемъ состоя
нии инструмента: счетное колесо должно легко вращаться 
и допускать лишь незначительныя, едва уловимыя колеба-
нія вдоль оси, ноніусъ же хотя и не долженъ соприкасать
ся съ краемъ колеса, но промежутокъ между ними долженъ 
быть невеликъ, дабы отсчеты можно было точно произво
дить. Полезно отъ времени до времени удалять попадающую 
въ этотъ промежутокъ пыль кусочкомъ тонкой почтовой 
бз'маги. Обводный и полюсный рычаги, какъ равно и обвод
ный шпиль, предохранять отъ гнутія. 

Особое вниманіе должно обращать на предохраненіе 
счетнаго колеса, какъ важнѣйшей части инструмента, отъ 
толчковъ или паденія, могущихъ повредить тонкіе концы 
оси колеса. Эти острія отнюдь не надо вынимать изъ ихъ 
гнѣздъ. Замеченное , на нихъ сгустившееся масло лучше 
всего з^далять смоченной .керосиномъ ниткой, помѣщая ее 
около гнѣздъ оси въ натянз'томъ положеніи и вращая, под
держивая снизу, колесо около его оси, послѣ чего на каж
дое остріе вновь впускаютъ. чистое лучшее смазочное масло 
съ тонко очинённой деревянной спички. 

Въ футлярѣ прилагается таблица, согласно которой 
можетъ быть взята та или другая длина рычага, соотвѣт-
ственно величинѣ площади одного дѣленгя планиметра. На-
примѣръ, для 1 :8400 длина і? = 216,4 и 5 = 0,06 десятины. 

I станоѳка длины рычага производится сперва на глазъ 
рзчюю, a затѣмъ точно, по закрѣпленіи винта а, по вернь
еру n (черт. 226), находящемуся на муфтѣ обводнаго рыча
га R, а именно вращеиіемъ микрометреннаго винта да, поль
зуясь ручною лупою. После чего закрепляются винты d, d. 
Такъ для i? = 216, i ( послѣ того какъ индексъ верньера 
(длинный штрихъ съ точкою) станетъ на 0,4 (между б и 7-мъ. 
штрихами) промежутка, подписаннаго цифрами 21 и 22, т. е. 
четвертый штрихъ верньера совпадаешь съ соотвѣтствую-
щимъ штрихомъ рычага и получится отсчетъ 216 )4; тогда 
только закрѣпляются винты d, а, 

Планъ лучше всего прикалывать кнопками на гладко 
.выструганную горизонтальную доек}', дабы колесо свободно 
скользило и вращалось по бумаге плана, не задерживаясь 
на складкахъ и перегибахъ. ' 

Чтобы вполне убедиться въ исправномъ общемъ со-
стояніи планиметра, обводятъ 2—3, 4 раза одну и ту. же 
известную площадь (напр., площадь круга, радіусомъ въ 
1,2 или 3 дюйма при помощи контрольной линеечки, на-

14* 
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ходящейся въ фзпѵшрѣ, или площадь начерченная квадрата), 
пзмѣням каждый разъ полюсь планиметра относительно 
обводимого контура (то приближая, то удаляя его отъ фи
гуры). Если площадь контура будетъ выражаться всегда 
однимъ и тѣмъ лее числомъ дѣлевііі планиметра (или не
значительно отъ нея разниться—на 2, 3—б делений), то об
щее состояние планиметра считаюсь вполнѣ удовлетвори-
тельнымъ. 

Выбравъ положение полюса, прикидываютъ (бѣгло обво
дя контуръ обводнымъ шпилемъ)—возможно ли безпренят-
ственно обвести фигуру такъ, чтобы при всѣхъ положе-
ніяхъ обводнаго шпиля по контуру рычаги не образовали 
бы излишне остраго или излишне тупого угла и тѣмъ са-
мымъ не нарушали устойчиваго положения инструмента. Въ 
противнюмъ случае мѣняютъ мѣсто полюса. 

За начальную точку при обводе слѣдуетъ принимать 
ту точку контура, при установкѣ на которую обводнаго 
шпиля оба рычага приблизительно будутъ перпендикуляр-
иы другъ къ друг}', такъ какъ при этомъ колесо больше 
скользить по бумаге, чѣмъ вращается (см. опредѣленіе по
стоянная числа) и обычная неосторожность при иачалѣ и 
конце обвода контура менѣе будетъ сказываться наконеч
ный результатъ величины площади. 

При вычислении площади фигуры предпочтительнее 
полюсъ помѣщать внъ- фиг}фы. 

Выбравъ окончательно мѣсто полюса такъ, чтобы раз-
стояние между нимъ и обводнымъ шпилемъ, помѣщеннымъ 
въ середину фигуры, образовали такой растворъ обоихъ 
рычаговъ, при которомъ рычага приблизительно перпенди
кулярны другъ другу и намѣтивъ на коитурѣ начальную 
точку обвода, дѣлаютъ по счетному механизму отсчетъ (или 
устанавливают?, штрихъ 0 ноніуса на штрихъ 0 счетнаго 
колеса), замѣчая Также и мтзето з'казателя на горизонталь-
номъ циферблаттѣ; указатель всегда будетъ при этомъ на
ходиться на одномъ изъ штриховъ циферблатта. Отсчетъ 
по счетному механизму планиметра долженъ заключаться 
въ: а) цифре, прочтенной на циферблат», Ь) цифрѣ, про
чтенной по счетному колесу, с) цифре, выражающей № 
штриха, близъ котораго остановился индексъ (ноль) нониу
са и d) отсчета по ноніусу. Пусть отсчетъ выражается чис
ломъ 3046. Первая цифра его взята съ циферблатта, вто
рая съ колеса, и указывает!,, что 0 ноніуса стоить между 
0 и 1 ісолеса, пройдя четвертый штрихъ этого промежутка, 
послѣдняя же цифра 6 означаетъ, что шестой штрихъ но-
ніуса^ совпадаетъ съ какимъ-либо штрихомъ колеса. 

Такъ какъ циферблат:, вращается помощью шестерни 
и даетъ плавное движение, благодаря некоторому проме
жутку между шестерней и безкоиечнымъ винтомъ оси счет-
наго колеса, то указатель циферблатта не всегда точно оста-
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навлпвается на панесенпыхъ на нгемъ штрихахъ въ то время, 
когда 0 ноніуса совпадаетъ пли близокъ къ іулю колеса. 
Чтобы не ошибиться въ отсчетѣ 1-й цифры и не сдѣлать 
«шибки въ 1000 дѣленііі, необходимо принять за правило, 
что при нахождении указателя циферблатта вблизи одного 
изъ его штриховъ, нз̂ жно прочитывать въ томъ стучаѣ 
меньшую цифру, когда 0 ноніуса не прошелъ еще нуля ко
леса и указываетъ 7, 8, 9 и—болыщчо, когда нуль ноніуса 
миновалъ уже 0 колеса и стоить близъ 1, 2, 3.... Поло-
жимъ з'казатель близокъ къ цифрѣ 3,—смотримъ, гдѣ на
ходится 0 ноніуса. Пусть онъ прошелъ нифрз' 8 колеса, 
тогда записываюсь первою цифрою отсчета 2. 

Послѣ отсчета начинается тщательная обводка шпи-
лемъ вычисляемой площади по контзфу фшуры по направ
ленно хода часовой стр'Ьлки, т. е. слѣва направо, пока 
вернутся въ начальную точку обвода. Въ это время инстрз'-
ментъ б}'детъ вращаться около полюса, а колесо—то вра
щаться въ одну сторонз', то въ противоположнзчо ей, а то 
просто скользить по буыаг-h вдоль оси своего вращенія. 

Болѣе точная обводка достигается легко, если подъ 
кисть руки подложить кусочекъ бз^маги, обернз^въ ее глад
кой поверхностью къ плану, а шероховатою къ рз'ктз. Въ 
слз^чаѣ прямолинейнаго контура прикладываготъ вдоль окруж
ной границы фппуры простую линеечку, и по ней двигаюсь 
обводный шпиль, хотя при этомъ всегда будетъ получаться 
неизбѣжная односторонняя погрѣшность. При обводѣ же 
фигуры „отт, руки", безъ линейки, эта погрешность 63'детъ 
то положительна, то отрицательна, а потомз' она отчасти 
бзгдетъ сама собой уничтожаться. Веріувшись въ началь
ную точку обвода, дѣлаютъ вторично отсчетт, по цифер-
блаттз'', колесз' и нопйз'су. Если при этомъ окажется, что ни 
одинъ штрихъ ионіуса точно не совпадаетъ съ дѣленіями 
колеса, то выбираюсь два штриха ионіуса, ближе другихъ 
стоящіе къ штрихамъ колеса и записываюсь, напр,, 7,5, 
если выбраны были 7-оіі и 8-ой штрихи поноса. 

Пусть полный второй ' отсчетъ выражается числомъ 
5667,5 — тогда вычитаюсь изъ него первый — 3046 и полу
ченную разность 

5667,5 
~ 3 0 4 б 

2621,5 

умножаюсь на цѣну одного дѣленія планиметра. Такъ, если 
тысячная доля полнаго оборота счетнаго колеса (или все 

1 
равно одно дѣленіе) соотвѣтствуетъ десятины, то иско
мая площадь обведенной фигуры въ поземельной мѣрѣ 
б}'детъ: 
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^ X 2621,5 = Щ- = 131,08 лес. = 

= 131 десятина - j - 0,08 X 2400 • саж. = 
= 131 десятина 192Псал;., 

если же I дѣлеиіе соотв'Ьтствуетъ 1 Q " , то число 2621,3 
выразить натуральную величину на плані; площади фигуры 
въ квадратны хъ дюіімахъ. 

При обводѣ большпхъ фигуръ полюсь планиметра по
мещаюсь или внутри фигуры, примерно въ серединѣ ея, 
или внѣ, разбиггь ее на более мелкія части и вычисляя 
каждую изъ нпхъ въ отдельности. 

При нахожденіи полюса внутри фигуры '), употребле
н а планиметра будетъ отличаться оть предыдущаго только 
лишь сізмъ, что ко второму отсчету придаюсь постоянное 
число, вырезанное на обводномъ рычагѣ, при соотвѣтству-
ющемъ штрихе сверх}', напр. 

15323 
0,060 (1 :8400) 

или помещенное въ таблице, прилагаемой въ футлярѣ ин
струмента. Изъ суммы 2-го отсчета съ постояннымъ числомъ 
вычитаюсь первый отсчетъ, и полученную разность мно
жась, какъ и прежде, на ігЬну одного дѣленія планиметра. 

Постоянное число . . . 15323 
2-й отсчетъ 9897 

Сумма 25220 

1-й отсчесь 3026 
Разность . . . . 22194 

Площадь = 22194 X 0,06 дес. = 1331,64 дес. = 1331 дес. 
1536 • саж. 

Если при обводе фигуры 'бз'дет'ь замечено, что цифер-
блаттъ сдѣлаетъ 1, 2, 3 . . . полныхъ оборота (что при цѣнѣ 

одного дтіленія въ щ долю десятины соответствует-!, 500, 

1000, 1500 дес), то при прохождепіи черезъ указатель цнфръ 
въ возрастающемъ порядке следуетъ к-і. последнему от
счету придавать соответственно 10000, 20000, 30000 деле
жи или что то же самое слева приписывать цифр}' 1, 2, 
3 Когда же площадь обводимой фигуры мснгІ;е площади 
такъ называемаго основного круга, т. е. когда наибольшее 
протяжение фигуры окажется меиізе двойного раствора меж-

большей ностояшіаго числа (напр., 15323X0,06 = 919,38 д е с ) . 



ду обоими концами Р и S рычаговъ въ- то время, когда 
они почти перпендикулярны другъ къ другу (когда пло
скость колеса проходитъ черезъ полюсь планиметра), то 
въ этомъ случае второй отсчетъ слѣдуетъ, по формуле 

П = _ RU-\-Q = [ - (Vt - ,./) л- q]p = [ q -I- (',, - ih)\fi, 

придавать къ постоянному числ}' и вычитать изъ сз-ммы 
первый отсчетъ, такъ какъ колесо будетъ вращаться въ 
обратную сторону. 

Обводъ контура шпилемъ должно совершать медленно 
настолько, чтобы всегда возможно было прочесть при дви-
женіп колеса и циферблатта пагравированиыя на нихъ цифры 
и штрихи. При движении не должно допускать моменталь-
ныхъ остаиовокъ, а переходъ отъ движеиія км, покою и 
обратно долженъ совершаться постепенно. 

Полезно неоднократно обводить фшуру какъ слѣпа 
направо, такъ и справа налѣво, мѣняя при этомъ для каж
дой соответственной пары обводовъ мѣсто полюса. Среднее 
ариеметическое изъ результатовъ принимается за оконча
тельный. 

§ 163. Вычисленіе площадей внутреннихъ контуровъ. Когда 
внутри одного контура (какъ, напр., при вычислении внутрен
ней сптуаціи дачи) помещаются несколько другихъ, то въ 
этомъ случае: а) если величина площади обіцаго контура 
неизвѣстна, ее вычисляютъ плаииметромъ въ деленіяхъ пла
ниметра, Ь) если же площадь общаго контура дана (вычис
лена по координатам-!.), пусть она,, напр., "431 дес. 192 кв. 
саж., то ее можно выразить въ дѣленіяхъ планиметра, обра-
тивъ предварительно 192 саж. въ десятины и раздели въ 
зат'Ьмъ 431,08 дес. на цену одного деления планиметра. 
Такъ, если эта последняя = 0,06 десятины, то найдемъ пло
щадь общаго контура въ д-Ьленіяхъ = 431,08: 0,06 = 7185. 

Посл-fc этого вычисляютъ въ дѣлсніяхъ планиметра пло
щади малыхъ контуровъ, составляющих-:, большой. Сумма 
ихъ должна незначительно разниться отъ 7185 1). Если она, 
положимъ, превысила это число на б деленііі, то получен-
ныя числа дѣленій для каждаго внутренняя контура умень-
шаютъ пропорціонально числу получеі-шыхъ деленій для 
его площади. Пусть по вычислении найдено I) 1438,11) 2159 
и III) 3594, тогда 

1 ) Разность не должна превышать въ среднемъ отъ числа д-Ь-
.тснііі, выражагощііхъ общую площадь. 
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(Я 
а >і h X 
О 

! Неисправленный 
j площади по планн-
1 метру. 

_І_ " 

Ù 
5 

Ja 

I ! 
Исправленныя| 
плоіцадн вт. дѣ-; 

леніяхъ. j 

Площади 

въ десятннахъ. 

I ! 1438 — 1 . . 1437 . . 86 д. 518 кв.с. 

II і +2159 
1 

— 2 . . 2157 . . 129 „ 994 „ „ 

III 1 3594 1 — 3 . . 3591 . . 215 „1080,, „ 

; Сумма . 7191 ; 

j Общ. площ.—7185 ; 
• 

! 

7185 j 
! 

431 д.192к.с.= 
=431,080 д. 

1 Разность. . -f- 6 
1 

прянявъ по исправленіи за вѣрныя, величины I) 1437, 11) 2157 
и III) 3591, составляемъ отношения: 

1437 2157 359_l 
а ) 7185' } 7185' 1 1 С ) 7185 

и множим!, каждое изъ нихъ на 431,08 дес, черезъ что и 
получимъ площади малыхъ контуровъ, входящихъ въ со
ставь общаго, въ поземельной мѣръ\ Другими словами, 
общую площадь дѣлимъ пропорціонально числамъ: 

1437:2151 :3591 =479:719:1197. 
Дѣленіе это приводить насъ къ слѣдующимъ число-

вымъ выкладкамъ: 

х ) Непосредственное умноженіе полученныхъ чиселъ па цѣну 
одного дѣленія даетъ нѣкоторуго разность общей площади съ суммою 
составляющихъ ее. 

Повѣрка планиметра—см. полный курсъ Низшей Геодезіи С. М. 
Соловьева . 



— 217 — 

§ 164. Вычисленіе координатъ вершинъ полигона. Для того 
чтобы положеиіе любой точки снятаго обходомъ полигона 
можно было нанести на бумагу, независимо отъ остальных* 
точекъ, въ геодезіи, для небольших!., участковъ употребля
ются прямоугольныя прямолинейный координаты. Въ этой 
системе к а ж д а я точка (вершина) полигона определяется 
двумя разстояпіями: однимъ до меридіана какой-либо точки, 
принятой за начало координатъ, и другнмъ разстояніемъ до 
лпніи западъ-востокъ, проходящей черезъ начало координатъ 
въ направлении, перпендикулярномъ къ меридіаиу. 

Меридіанъ (линія северт,-югъ) и перпендикулярная къ 
ней прямая западъ-востокъ называются осями координатъ: 
первая—осью абсциссъ или осью иксовъ (л'-овъ), вторая— 
осью ординатъ (или осью^-овъ). Разстояніе отъ точки до оси 
абсциссъ называется ординатою у данной точки, а разстоя-
ніе до оси ординатъ называется абсциссою х данной точки. 
Такъ какъ въ геодезіи азимуты считаются отъ севера къ 
восток}' черезъ югъ и западъ отъ 0° до 360°, то ось абсциссъ 
(х—овъ), согласно правила аналитической геометріи о счет!, 
угловъ, направляется по мсридіану, а ось ординатъ, т. е. 
у—овъ по направленно линіи западъ-востокъ. Положитель-
ныя абсциссы откладываются отъ начала координатъ по оси 
абсциссъ къ северу, отрицательный—къ юіу. Положитель
ный ординаты откладываются къ восток}' по линіи западъ-
востокъ, а отрицательныя—къ западу. Вследствіе такого 
счета образуются четыре четверти: 1-я северо-востокъ (черт. 
246) въ которой точка А име.етъ положительную абсциссу 
MA и положительную орди
нату NA; П-я четверть—юго-
востокъ, въ которой точка В 
разсматривается съ отрица
тельной абсциссой РВ н по
ложительной ординатой QB, 
Ш-я четверть—юго-западъ; въ 
ней точка С -определяется от
рицательной абсциссой ТС и 
отрицательной ординатой SC. 
Наконецъ IV-я четверть—се- ч Ш ) 

веро-западъ, въ которой абс
циссе KD приписываютъ знакъ плюсъ и ординате LD— 
знакъ минусъ. При указанномъ выше счете азимутовъ отъ 
севера къ востоку, югу, западу, вновь до севера избирается 
положительное направленіе оси х—овъ къ северу, а поло
жительное направленіе оси у—овъ къ востоку .для того, 
чтобы не нарушать правила аналитической геометріи—счи
тать углы, образуемые данной прямой съ осью х—овъ: отъ 
положительнаго направленія оси х—овъ къ положительному 
направленію оси у—овъ отъ 0° до 360°. 

Знаки вводятся у координатъ для того, чтобы отме-
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тить четверть, въ которой лежать точка, такъ какъ данный 
безъ знаковъ разстоянія точки до осей коордпнатъ дозво-
ляютъ построить четыре положенія точки, симметричный 
попарно. Достаточно запомнить знаки первой и второй чет
верти, такъ какъ третья и четвертая нмѣютъ соответственно 
знаки противоположные. Пусть, напр., дана точка С ея ко
ординатами х = —15,32 и у — — 27,64. Соответственно зна-
камъ данныхъ координатъ точка С лежитъ въ 3-й четверти. 
Чтобы построить точку С нз̂ жио по оси абсциссъ внизъ 
(къ юту), отъ начала координатъ точки О отложить ддинз' 
OS = — 15,32 и возставить влево (къ западу) отъ оси 
абсциссъ перпендикуляръ и на пемъ отложить величину 
SC — — 27,64 или сперва отложить OT=SC, а потомъ по
строить ТС= OS. 

Вычисленію координатъ вершинъ какого-либо полигона, 
обойденнаго, напримеръ, лентою и теодолитомъ, должны 
предшествовать: 

1) сравненіе измеренной сз'ммы внутреннихъ }ч\новъ съ 
соотвѣтствзчощей ей теоретической 180° («—2) суммой, гдѣ 
//. число сторонъ (угловъ) полигона, 

2) раскладка оказавшейся разницы (если она менее х) 
тройной точности верньера, затолченной на корень квад
ратный изъ двойного числа угловъ) на углы съ более ко
роткими (обеими) сторонами,' 

3) вычнсленіе горизоитальныхъ проложеній изм'Ьрен-
ныхъ длинъ сторонъ полигона и 

4) вычисленіе азимзтовъ и румбовъ по исправленнымъ 
внутренним';, угламъ. 

Пусть, йаприм., одна изъ точекъ полигона О (черт. 247) 
принята за начало координатъ. Обозначимъ длины сторонъ 

Черт. 247. 

черезъ а съ указателя
ми 1, 2,...., а число гра-
дусовъ въ р з ' м б а х ъ 
гЬхъ же лииій черезъ 
г съ указателями 1,2.... 
Предложимъ с е б ѣ 
найти координаты точ
ки M по длин!; линіи 
OM=dl и ея румбу— 
NW: г, °. А б с ц и с с а 
Ma = От и ордината 
Мт-=Оа найдутся по 
абсолютной величину 
и з ъ прямоугольнаго 
треугольника ОМт, 
въ которомъ OM—dv 

!) Основание такого правила леясптъ въ ученіп. (понятіп) о „пре
дельной ошнбкѣ". 
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оудетъ гипотенузою, румоъ і\— острымъ угломъ и иско
мый величины От и Mm катетами, а именно 

От = dt Cos i\ 
Mm — di Sin Г ] . 

Oo'h онѣ, согласно указаннаго выше правила счета коорди
натъ, для точки, .лежащей въ четвертой четверти (нордь-
вестъ), будутъ имѣть слѣдуюгціе знаки: 
абсцисса точки М, т. е. От — х,„ = -[- dl . Cos /-, 
ордината точки Ж, т. е. аО = ) ' , „ = = — dy.Siu rv  

Координаты точки N:x„= On п у„ — Nu наіідутся по коор-
дпнатамъ предшествующей точки M, a именно абсцисса 

л',і = л',,, ~\- = х,„ - j - SN 
и ордттната 

у„ — - • Оа-1- ab —у,„-р MS. 
Обозначимъ пш черезъ A.rä и MS черезъ Ау2. Вели

чины-Ад- и Ау будемъ называть приращенілми координат*. 
Замѣтпвъ изъ треугольника MNS, что 

Ад-.; = SÄr=d.2. Cos Го 
и Aji'o = MS — do. Sin r 2 , 
иаіідемъ искомый координаты точки N по длинѣ d2 лпніп 
MN и ея румб}' N0 : г,2 н координат!-, точки M въ вид-в: 

Знаки у х„ и у„ будутъ одинаковые, именно плюсъ 
(-[-), такъ какъ точка N лежитъ въ первой четверти (нордъ-
остъ). 

Подобнымъ же образомъ, пользуясь координатами пред-
шествующихъ точекъ, разстояніямн dt и rf4 и румбами $0 : г., 
и $W'- вычислимъ координаты хр и у/, точки Р и xq H 
V,, точки Q. Действительно 
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Если условимся писать, что координата посліьдующт 
I л-* I 

точки ; I равна координатѣ предшествующа! точки 
. .У* ! 

' * ' I плюсъ соотвѣтсшвующее. приращены координаты 
; 'V* -1 I 

I І Т.1 с 
і 4ѵ* I ' ' ' I у к = . Г * î + Ду*, 

то прнраіценія коордннатъ различныхъ точекъ 63'дутъ имѣть 
разные знаки,—такъ изъ предыдущаго видно, что Д.ѵ2 имѣ-
етъ знакъ плюсъ (-•(--) и Д_>>2—также плюсъ, при чемъ румбъ 
лнніи dz былъ N0. Приращеніе Д.г-3 имѣетъ знакъ минусъ 
(—) и Д>';1—знакъ плюсъ (-(-), при этомъ рз'мбъ линіи d^ 
былъ 00. Приращенія Д.г-

4 и Ду4 были оба съ мигнусомъ, 
румбъ былъ 0ѵ¥. 

Если, накоиецъ, координаты точки M напишемъ въ 
видѣ: 

От = 0 

Х\\ будетъ со знакомъ плюсъ и Ayt—со знакомъ мшгусъ, 
при чемъ рз'мбъ линіи dt былъ NW. 

Изъ предшествующаго видимъ, что 1) обидія формулы 
для приращеній координатъ суть: 

Ахп — + d„ Cos г» и 
Ayn = + d„ Sin r„, 

2) знаки приращеній зависятъ отъ названія румба лииіи, а 
именно приращенія координатъ по отношенію къ осямъ, про-
веденнымъ въ началіъ линіи, имѣютъ тѣ же знаки, что и 
координаты, т. е. если румбъ линіи принадлежитъ первой 
четверти N0, то оба приращенія имѣютъ знаки плюсъ (-(-), 
если рз'мбъ въ третьей четверти $.W, то оба приращенія 

.имѣютъ знакъ—, если румбъ линіи во второй четвертого, 
то приращеніе абсциссы отрицательно, a приращеніе орди
наты положительно; наконецъ, если румбъ линіи лежитъ 
въ четвертой четверти 1SPV, то Дд; положительно, а Ду— 
отрицательно, т. е. es діаметралъно противоположныхъчет-
вертяхъ (или при взаимно обратныхъ румбахъ) приращенія 
координатъ имѣютъ также противоположные знаки. 

3) Координаты слагаются изъ суммы приращеній: 

. (I) 
(III) 

(IV) 

(V) 



а потому въ сомкнутомъ полигонѣ, если бы углы и лпніи 
полигона были абсолютно вѣрно измѣрены, то необходимо 
должно, придя въ начальную точку и (изъ предшествую
щей ей точки), полз'чить координаты точки О въ видѣ ну
лей, или, имѣя въ виду, что координаты слагаются изъ при-
ращеній, придти къ заключенію, что 

4) суммы прйращсній координат* въ сомкнутомъ поли
гоны должны быть нули, какъ для Д.ѵ, такъ и для Ду, т е. 

S Ал- = О и 
И 1у = 0, гдѣ S есть знакъ суммы. 

Вт, этомъ легко убѣдиться изъ чертежа, такъ какъ Д.ѵ и 
Ду суть проекціи сторонъ ci на оси координатъ, а сумма 
проекцій сторонъ сомкнутаго полигона на любую ось долж
на быть нуль. 

5) Изъ равенства (V) слѣдуетъ, что 

А это указываетъ на то, что если даны двѣ точки Р 
и Q своими координатами, то по каординатамъкониовъ пря
мой PQ можно найти tg азимута линіи PQ; знаки числи
теля и знаменателя правой части опредѣляютъ четверть, 
въ которой лежитъ азймутъ, знакъ числителя одинаковъ 
со знакомъ S/n'a, а знакъ знаменателя — со знакомъ Cos'а. 

Изъ ревенства ( xq ) и (yq ) слѣдуетъ, что уч —ур — 
= — Ду4 = — di. Sin r 4 и xq — Хр = — Дл'4 = — dt Cos rA, a 
изъ чертежа 247 видно, что а,- =г 180 -|- rit следовательно 

= tg{*i - 180) = - ^ О 8 0 - «i) = /g«*. т. e, 

сумма прираіцснги координатъ въ несомкнутом^ полигоніь 
MNPQ равна разности координатъ конечной и начальной 
точекъ Q и М. 

6) По чертежу 247 имѣемъ ~~^ = /§7'4 І при чемъ 

следовательно 
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7) Такъ какъ длина линіи d является гипотенузой пря-
моугольнаго треугольника съ катетами Д.г и Ду~, то 

а изъ общей формулы для прираіцемій 

cos о. Siii'J. 

если г замѣнимъ азимутомъ a. 

§ 165. Невязка въ координатахъ. Хотя, теоретически раз-
суждая, мы и пришли къ заключенно, что въ сомкнутомъ 
полигонѣ 

S ày == О И 
Г Ах О, 

но на практикѣ, вслѣдствіе неизбѣжныхъ зтклоненій, т. е. 
непзбѣжныхъ погрѣшностей въ реззгльтатахъ изміфеній, 
пропсходящихъ отъ несовершенства нашихъ чувствъ, не
совершенства инстрз'ментовъ, а также несовершенства спо-
собовъ наблюденій, полученные результаты для длинъ сто-
ронъ и величинъ зчѵіовъ полигона будутъ отличаться отъ 
истиннілхъ ихъ величинъ, а потомз' вычисленныя горизон
тальный проложенія линій и вычисленные румбы будутъ 
отличаться отъ истииныхъ, a слѣдовательно и найденный 
по нимъ приращенія Д..ѵ и Ay не дадутъ въ суммѣ нулей. 

Пусть, напримѣръ, послѣ вычисленія оказалось, что 

т. е. іусть ноло-
жительныя Д.ѵ 
превысили от
ри цат ельн ы я 
ДА-, а въ Ду-хъ 
вышло иаобо-
ротъ, отрица
тельный прира-
щенія въ суммѣ 
превысили по-

Черт. 248. Черт. 2-19. 
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лонштельныя, тогда это обстоятельство было бьі равносильно 
тому, что мы, вообразивъ себѣ, что двигаемся отъ точки О 
по периметру полигона OMNPQO, (черт. 248), не возврати
лись въ начальную точку О изъ предшествующей ей, по
следней точки полигона О, а пришли въ иную точку (У съ 
координатами 

X = SA.V = -л- а и 
у = ІІДу = — Ь (черт. 248 и 249). 

Изъ чертежа х) видно, что 00' есть невязка въ перимет-
рѣ Р полигона (фигура не сомкнулась пъ точкѣ О) и 

00' = YeP-\-b* = 1 г ~Щ'хУ^(Щу. 
Такъ, иапримѣръ, если 

И Ад: = -[-0,4 саж. и 
2, ày = — 0,3 саж., то 

00' = ГО',}6 + Ô7Ô9 = ѴЩ5 = 0,5 с. 

Если невязка 00' въ периметрѣ Р не превысить, (ока-

жется менѣе пли равною) — отъ периметра, т. е. если 

00 5^— Р или — ~^=г--—<; — i 
— n P ^ n 

причемъ n, зависящее отъ точности изм'вренія линій и 
угловъ полигона, не превысить наибольшего возможнаго 
для него значенія, то найдениыя величины, - j - а и — Ь (невяз
ка въ координатахъ) подлежатъ уничтожснію. 

Замѣтимъ здѣсь, что частное ЕАу : ЕАд; = tgv или 
— b:-\-a = tg (00') даетъ понятіе о направлены невязки, 
т. е. объ ея азимутѣ (00') = о. 

Обыкновенно, при увязкѣ полигоновъ, употребляется 
или способъ разложенія невязки пропорціонально длинамъ 
сторонъ, или пропорционально абсолютным* величинами са-
михъ приращеиій (а иногда даже просто поровну на всѣ 
приращенія). Всѣ эти способы по существу произвольны. 
Одно лишь можно сказать въ защиту способа разложенія 
невязки пропорціонально длинамъ сторонъ полигона, что 
онъ является частнымъ случаемъ другого, болѣе общего 
метода, а именно является возможиымъ въ томъ случаѣ, 
когда точность измѣренія угловъ строго согласована съ 
точностіто измѣренія линій. 

Что касается вопроса о числовомъ значеніи п въ 
. 00' 1 

выраженш-д < — , то оно для различныхъ случаевъ прак-

J ) Чертежи '248 н 249 должны быть разематриваемы одновре
менно. 



— 224 — 

тики будетъ величиною переменною. Такъ, напр., г. Рож
дественски* въ X V I выпуске „Трудовъ Топографо-Геоде-
•.шческой Комиссіи" утверждаетъ, что при неблагонріятныхъ 

. 1 

. условіяхъ измѣренія — для одноминутнаго теодолита и сталь

ной ленты достигает7>20-0 О или 0,033% периметра, при бла-

гопріятиыхъ она представляетъ дробь YQQQ — TÖOÜO и д а ; к е 

меньшую. 
Профессоръ D-r A . Galle въ своей книгѣ Geodäsie 

(Leipzig 1907), ссылаясь на прусскую инструкцию для изме
рений (Vermessungsanweisung IX, § 40) указываетъ, что пре
дельной ошибкою въ суммѣ угловъ для однюминутнаго те
одолита считается величина /о < Г , 5 У7Г, г д ё и число 
угловъ полигона, а для ошибки въ периметре величину 

V / v 4 : / S ' - < 0 > 0 1 y'ïfdi-uW, 
г д е / = 4 и <7 = 0,005 для благопріятныхъ местныхъ усло-

вій измеренія 
— /3 = 6, (/ = 0,0075 для среднихъ условий 
— р = 8, q — 0,0] для неблагопріятныхъ условій 

и d—длины сторонъ полигона. 
Мы же будемъ считать, что для начинаиощихъ работать 

всегда будетъ несколько большей, чемъ для людей 
1 • 

опытныхъ и что — должна быть указана инструкцией) для 
работъ, напр., равной ^TJQQ-

И такъ, полагая, что LA.x — -{-a и НАу = — b (черт. 248) 
< • 0 0 ' _ 1 и что соблюдено у с л о в и е - р < — , укажемъ сперва на прак-

тическій пргемъ уничтоженія невязки въ координатахъ про
порционально длинамъ сторонъ полигона. 

§ 166. Уничтожение невязки въ координатахъ. Очевидно, что 
исправление вычисленныхъ приращеній Ay и Ах — овъ дол
жно быть сделано такъ, чтобы сумма поправокъ въ Ах—ахъ 
равнялась — а, а въ Ау—ахъ была бь\-\-Ь, дабы суммы 
исправленныхъ Ах — овъ и Ду — овъ были бы нулями. На 
основаиіи этого все положительный Ах должны быть умень
шены, а отрицательныя ДА- увеличены по абсолютной вели
чине, а въ Ду — ахъ наоборотъ. т. е. поправки въ вычислен-
ныл прирагценгя координатъ вводятся со знаками обратны
ми полученнымъ ЪАх и £Ду. 
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Раскладка невя.чокъ а и b дѣлается пропорціоиалыю 
длішаічъ лнній, на основаніи того, что каждое приращеніе 
Д.ѵ не заниситъ отъ предшествующихъ А.ѵ — овъ, а так;кс 
и каждое Ay не зависитъ отъ предшествующихъ А;/ — овъ. 
А потому и исправлены каждаго прнраіилніл бу'дсмп діьлашь 
независимо а/нъ ирсдінествун)ш,ихп ему, а лишь пропоріцоналъ-
но длишь линіи, по которой прнращеніс вычислено. 

Практически раскладка дѣлается такъ: 1) находясь 
число сотенъ въ перпметрѣ Р, т. е. Р: Ю0= О, 2) соста
вляюсь частныя 

a . b . 
T J = k и . ^ - / , 

3) узнаютъ 
ffi с- • '/s с т -, 

1ÖÖ 1 1 Т О О - '"" 
4) составляютъ произведшая 

kSl=vi, kSo = v2, и / 5 1 = и'1; / 5 2 = <і'2...., 
5) получаютъ исправлениыя приращенія: 

Дд:'=Д..ѵ,—vt; Д.ѵ"=А.ѵ., —î'.,; Д.*'"= Дл-j, — г'з и т. д. 
^y'=^yLJl-гVl•) ду'=ду 2-|-7 £.;; д у " = д л - } - а . , . . . 

принимая при сложеніи во вниманіе знаки вычисленныхъ 
Ддг] и Дуі, Д.г.2 и Ау., и т. д. 

Суммы поправокъ Eu = — а и ^JW = -\-b оъ точности 
до сотыхъ долей сажени согласуютъ съ найденными -}-а 
и — Ь. Суммы всѣхъ исправленныхъ Д.ѵ—овъ должны въ 
точности давать нули. Точно также и сумма исправленныхъ 
Ду— овъ для сомкнутаго полигона должна быть нуль. Ко
ординаты всѣхъ промежуточныхъ вергпинъ получаются какъ 
алгебраическія суммы послѣдовательныхъ исправленныхъ 
приращеній. 

Числовой примѣръ вычисленія координатъ. Приведемъ здѣсь 
тотъ числовой приміфъ, который мы брали для накладки 
плана транспортиромъ. Первые 5 пунктовъ въ работѣ 
остаются безъ перемѣны. 

6) Вычисленіе приращеній координатъ Ад- и Ду совер
шается (также до сотыхъ долей сажени) по формуламъ: 
Ax = + d Cos г и Ay = + d Sin г по схемѣ на слѣд. стр. 1). 

7) Суммируемъ а) вычисленный Ах и б) вычисленныя 
-Ѵу, ( см. реестръ координатъ дальше). 

!) Вычисленныя Ах и by контролируются вторнчиьшъ вычнсле-
ніеиъ или по таблицамъ Г а у с с а , или по таблипамъ Зсііферта. 

15 



Вычисление приращеній координатъ помощію логариѳмическихъ таблицъ. 
Порядокъ ' i i : i ! 

заполненія ( I - - ) : ( 2 - 3 ) ( 3 - 4 ) j ( 4 - 5 ) i ( 5 - 6 ) | « i - 7 ) 

строкъ J Румбъ XIV:^ô6'\XJV: 1 3 ° S3" XO : ii° 26'LYO : 20" 17';Л"0 : 10" 37' S O : 27" 54' 

цифрами ! Гор.прол.мѣры линій 59,85 c i 68,23 55,23 14«,47 > 110,74 i 220,31 

(6)! A.v 1 +50,79 i +66,33 j +39,44 ;+137,39 1 + 108,85 1  

(5)=(1)+(3)i lg Xv I 1.70580 ! 1.82172 5 1.59592. 2.13795; 2.03681; 
— 194,70 .(6) 

2.28937 ;(5)=(l)+(3) 

' (3) ! Ig Cos r i 9.92874 ! 9.98774 ! 9.85374 9.97220 
(1) 1 lg d ! 1.77706 1 1.83398 1.74218 2.16575 
(2) ! lg Sin r • 9.72340 j 9.36976 j 9.84515 1 9.53991 

9.99250 1 

2.04431 
9.26538 

1.30969 
+ 20,40 

9.94634 
2.34303 
9.67018 

(3) 
(I) 
(2)_  
(4)=(1) +2) (4)=(1)+(2)i Ig Ay 1.50046.: 1.20374 i .1.58733 I 1.70566 

(6) : "A_v - 3 1 , 6 6 1 - 1 5 , 9 9 , +38,67 +50,78 

9.99250 1 

2.04431 
9.26538 

1.30969 
+ 20,40 

2.01321 
-i-103,09 

(3) 
(I) 
(2)_  
(4)=(1) +2) 

( 7 - 8 ) 

SJV:(PW 
( S - 9 ) i (9—10) ! ( 1 0 - 1 1 ) 

S W / : 3 ° 2 8 ' NIV:7S» ô0'\sW:iï<> 41' 

97,43 '"; " 97,09 2.8,07 " 

( l i - i ) 

XlV-.lSPQ' 
4l ' ,08~ " i 

j , 122,00 

( S - 9 ) i (9—10) ! ( 1 0 - 1 1 ) 

S W / : 3 ° 2 8 ' NIV:7S» ô0'\sW:iï<> 41' 

97,43 '"; " 97,09 2.8,07 " 

( l i - i ) 

XlV-.lSPQ' 
4l ' ,08~ " i 

\ Xv ] —121,99 
Ig A.v ; 2.08633 

— 97,30 ! ^18 ,80 i —15,01 \ +8,54 
1.98812 ; 1.27422 j 1.17627.! 0.93151 

! 

! 

Пернж'трт» 

log Cos r i 9.99997 
/§- 2.08636 

; Ig Sin r \ 8.06578 

9.99920 ! 9.28705 j 9.72803 І 9.31788 
1.98892 : 1.98717 1 1.44824 i 1.61363 
8.78152 i 9.99170 ' 9.92691 i 9.99040 

! 

! 

Пернж'трт» 
Ig A v

 ! 0.15214 
; A v ' — 1,42 

0.77044 ! 1.97887 1.37515 І 1.60403 
— 5,89 —95,25 j —23,72 j —40,18 

! 

! 

Пернж'трт» 



С ъ точки' 1 

В ы ч п с л е н н ы я . И с п р а в л е н н ы й . i 
I JYS то-: К о о р д н н а т ы . 

т о ч к ѵ № A, ; 1 
i 

Ді< Ii чеки. ; A" i .V 
П Р И М ь 4 A H 1 ь. 

Ст, 11 113. 1 
Поправка. 

. + 8.54 
—0.04 

— 40.18 
-4-0.04 + 

S. 50 j — 40 14 
> i — 156 37- i + 8 78 

П е р н м е т р ъ 
1—2 ; + 50.79 

—0.06 
31 .во 

4-0 .06 
i 50.73 

i '— 
31 60 — 105 6 4 , 

i 
22 82 P — 1046.55 саж. 

2—3 ; + 60.33 
—0.07 

15.99 
+ 0 . 0 8 

+ 66.2(1 ' — 15 91 " T 1 — 39 38 \ 38 73 
З а начало к о о р д і ш а т ъ при

3—4 i + 39.44 
1 —0.06 

+ 38.07 
+ 0 . 0 6 

+ 39.38 1 + 38 73 " 4 ; 0 
i 

0 н я т а 4-я т о ч к а полигона. 

"" ~ І ~ Т ~ ; + 137.39 
—0.16 

-f- 50.78 
+ Ü . 1 6 

+ 137.23 i + 
1 

50 94 
5 : 

+ 137 23 ; 
i 

+ 50 94 
i l i l 

5—6 j + 
i 

108.85 4 - 20.40 + 108.73 j 20 53 fT~; + 245 96 1 + 71 47 T j , T 
j + 
i —0.12 + 0 . 1 3 
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Это вычисленіе помѣщается внизу листа (см. реестръ 
координатъ). 

9) Раскладываются невязки въ Лд>хъ и Ау-хъ: для чего 
сперва находятъ число сотенъ въ периметрѣ Р: 100; a затѣмъ 

Поправки въ Ад: и Ау вводятся съ знаками обратными 
знакамъ у полученныхъ суммъ (£Д.ѵ и ХАу) пропорцюнально 
числу сотенъ въ мѣрѣ каждой линіи: 

По сложении всЬхъ иоправокъ въ Дл*-хъ и Ау-хъ, должно 
получиться —1,14 и 4-1,17; вслѣдствіе же округленна, при 
вычислении поправокъ, точно сотыя доли не получатся. Ока
завшуюся разницу раскладываютъ на тѣ поправки, при ко-
торыхъ сотыя доли увеличивались или уменьшались.- Точ
ность полученныхъ при вычислении Ах и Ау зависитъ отъ 
точности, измѣрениыхъ разстояній d и румбовъ г. И такъ 
какъ азимуты вычислены по внутреннимъ исправленнымъ 
угламъ и загЬмъ переведены на румбы, то особенно тща
тельно раскладку въ сотыхъ доляхъ сажени не дѣлаютъ, 

• . 1 
такъ какъ линш измѣрены съ точностно до YQ'QQ и У г л ы с ъ  

точностію до одной минуты. 
10) Сумиируюта исправленныя Ал- и Ау. Обѣ суммы 

должны давать нули. 
11 ) Избравъ одну изъ точекъ полигона, напримѣръ 

8) Вычисляется невязка Л въ периметрѣ. 

и узнается, допустима ли она? 
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4-ю за начало координатъ, суммируюсь последовательно 
исправленный Д.ѵ и Ду и получаюсь координаты по фор
муле ДѴ, == Xk-l + Дл* и у к — Ук-Л + à n . 

Контролемъ служить то, что, начавъ отъ нуля какъ 
въ х-хъ, такъ и въ y-хъ, последовательныыъ алгебраиче-
скимъ сложеніемъ приращеній необходимо придти опять 
къ нулямъ. 

Замѣчаніе о контроле вычисленія приращеній координатъ. При 
вычисления приращеній координатъ следуеть постоянно 
контролировать себя,—такъ, 1) вычисливъ по азимутамъ 
румбы, следуетъ, применяя правило о соотношеніи между 
румбическими и астролябическими углами (§ 131), вновь по 
румбическимъ угламъ попытаться обратно получить астро-
лябическіе (а следовательно и внутреиніе) углы полигона, 
2) вычислять приращенія Ах и Ау следуетъ или логарифми
чески, пользуясь формулами 

I) Ах = + d . Cos г и Ay = + d. Sin r 

и II) контролировать себя или по формуламъ 
90 г 90 — г 

Ах = + d Sin (90 — г) = + 2d; Sin — g — Cos -—^—-, 
by — І d • Sin r — 2d . Sin -^- Cos , 

или пользуясь „таблицамгі Гаусса (изданіе H . Л. Волкова) 
для непосредственнаго вычисленгя прямоуголъныхъ коорди
натъ"— Fünfstellige vollständige trigonometrische undpoligo-
nometrische Tafeln für Maschinenrechnen von D-r F. G . Ga
uss, применяя для сложенія счеты или ариѳмометръ. 

§ 167. Накладка плана по координатамъ. Приступая къ на
кладке полигона по вычисленнымъ координатамъ, обра
щаюсь прежде всего вниманіе на то,—можетъ ли вычислен
ный полигонъ поместиться на имеющемся подъ руками 
листе бумаги въ заданномъ масштабе, для этого опреде
ляюсь размеры полигона, т. е. находясь наибольшее его 
протяжение по оси л>въ и по оси jy-овъ. Понятно, что сум
ма абсолютныхъ величинъ наибольшей положительной и 
наибольшей отрицательной абсциссъ дадутъ протяжение по
лигона по оси ж-овъ, а сумма абсолютныхъ величинъ наи
большей положительной и наибольшей отрицательной орди-
натъ дадутъ размеры полигона по оси jy-овъ. 

Въ нашемъ числовомъ примере мы имели наибольшая 
{max.) координаты. 

-245,96 и — *„,„,. = —156,37 
-174,81 и _ 3 w . = — 38,73, ~ Ушах. : 
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а потому размеры полигона будутъ: 
по оси .Y-оит. 402,33 саж. 
по оси у-ов'ь 213,54 саж. 

что при масштаб-]-. 50 саж. 
j въ сотке (0,01 саж.) ] „ а е т ъ ( 1 1 0 оси .ѵ-овъ около 9 ] сотокъ 
\ ИЛИ ДЮІІМѢ j ' 1 (ПО Oei-М'-ОВЪ „ 5 ;ИЛИ дюйм. 

Онредѣливъ размеры полигона, подбираютъ подходя
щих!, размѣровъ бумагу и проводятъ на ней направленіе 
осей координатъ; при этомъ иазначеніе на 63'магѣ начала 
координатъ сообразуются съ максимальными величинами 
положительныхъ и отрицательныхъ координатъ, дабы по-
лигонъ симметрично поместился на 63'магіз. Съ этой цѣлію 

' [ + 245,96] 
дѣлятъ : и ;• на 50 и узнаютъ число сотокъ (или дюй-

I— 38,73] 

мовъ) въ наибольшей положительной абсциссе и наиболь
шей отрицательной ординатѣ; числа эти будутъ 4,9 и 0,77. 
Отложивъ по лѣвомз^ и правому краю листа сверху внизъ ') 
по 4,9, или круглымъ числомъ по 5 сотокъ (дюймовъ), по-
лучаютъ двѣ точки, опред-ізлягощія направленіе оси ѵ-овъ. 
ГІрочертивъ ось ѵ-въ, на ней отъ лѣваго края бумаги -} 
откладываютъ 0,77 или крз'глымъ числомъ одну соткзг 

(дюймъ), чрезъ что получаютъ начало координатъ на бу
маги,, черезъ него проводятъ меридіаиъ или ось а;-овъ, пер
пендикулярно къ оси _ѵ-овъ. 

Если же окажется, что полигонъ не можетъ поместить
ся на одномъ листгІз, то разбиваютъ на каждомъ листе бу
маги сеткз г квадратовъ, напр., со стороною квадрата въ 5 
сотокъ (дюймовъ). Точно разбить сетку квадратовъ затруд
нительно, и тщательность геометрической разбивки отни
маешь масез' времени, поэтому, когда требуется разбить не 
одинъ листъ на квадраты, предпочитаютъ иметь для этого 
особыя спеціальныя приспособления; такъ Межевой Инсти-
тутъ имгЬетъ спеціально для пего приготовленную механи- • 
комъ Вольцемъ (Max Wolz in Bonn a/Rh.) чугунную раму 
съ плоскими бляшками черезъ 5 дюймовъ и рама снабжена 
тонкою стальною линейкою (хорошо выверенной), которая 
по очередно прикладывается къ бляшкамъ и допускаешь 
проводить по ней прямыя, отстоящія другъ отъ друга на 5 
дюймовъ. Механикъ G . Coradi (Zürich) рекомендуешь спе-
ціальный инструментъ „координатаграфъ", помещающійся 
на особомъ столе, для построенія сетки квадратовъ. Такой 
приборъ можно, напр., видеть въ геодезическомъ кабинете 

! ) и 2 ) Отъ липін рамки, оставляя мѣсто для необходимых'!, над
писей на нланѣ. 
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Сельско-Хозяйственнаго Института въ Москве. Для удоб
ства нанесенія точекъ полигона, квадраты сѣтки перенуме-
ровываютъ симметрично отъ направления осей коорди'натъ 
в'ь об'1з стороны и пол}'чаюта ряды квадратовъ, парал
лельные оси ѵ-овъ,—на чертеже 250-омъ они обозначены 
арабскими цифрами и колонны квадратовъ, параллельный 
оси .г-овъ (черт. 250), обозначены римскими цифрами. 
Сѣтку квадратовъ разбиваюсь на листе бумаги также и въ 
томъ случае, когда подъ руками не имеется штангенъ-цир-
куля дозволяющаго брать большія разстоянія сразу по 
масштаб}'' *). 

При нанесеніи точки по координатамъ сперва опреде
ляется та четверть, въ которой-лежитъ точка относительно 
осей, что дѣлается на основанін знаковъ координатъ, а за-

Черт. 25U. Черт. 251. 

С Б М Ъ откладывается большее разстояніе op (черт. 251) по 
оси ох и въ точке р возставляютъ перпендикуляръ рР, на 
котором'ь откладывается меньшая координата рР,т.е. боль
шую координату откладываютг, на ея оси, а меньшую—на 
возстановленномъ къ ней перпсндикуляріь (параллели къ дру
гой оси), основываясь на томъ соображеніи, что чѣмъ длин
нее перпендикуляръ, тізмъ дальше будетъ отстоять точка 

отъ истин наго положения N вслѣдствіе неизбежной 
ошибки х- при построении перпендикуляра uN (черт. 251). 
При .существовании же квадратовъ прежде всего по знакамъ 
координата точки определяется четверть, а засЬмъ уже са
мый квадрата, въ которомъ точка лежитъ. Для этого де
лясь X и у па величину а стороны квадрата, выраженную 
въ саженяхъ, сообразно съ масштабомъ плана, и кч. част-
нымъ прибавляютъ по единице. 

Пусть, напр., 

Ч Приводимый чертежъ 250 слѣдуетъ понимать и чертить въ 
круппомъ масштабѣ. 
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тогда четверть, въ которой лежитъ точка, будетъ NH-
(нордъ-вестъ). Выполнивъ дѣленіе, имѣемъ 

слѣдовательно, квадратъ, въ которомъ лежитъ данная точка, 
находится въ (8-j-l) = 9 - м ъ ряду и (5 + 1) = ѴІ-й колоннѣ. 

На чертежѣ 250-мъ намѣчена точка S, согласно полу-
ченныхъ (отъ дтзленій х и у на а) остатковъ-J- 225,16 и— 
117,19 въ 9-мъ ряду и ѴІ-й колоннѣ. 

Берлинскій механикъ Розенбергъ рекомендуетъ пользо
ваться при про-
кладкѣ точекъ из-
г о т о в л я е м ы м ъ 
имъ инструмен
томъ „Kartirungs-
Instrument", со-
стоящимъ изъ ли
нейки абсцисса съ 
дѣленіями въ мил-
лиметрахъ(27""-— 
46""-) и движу-
іцагося в д о л ь 
н'ея квадрата для 
откладыванія ор-
динатъ (въ ма-
сштабахъ 1 :500; 
1:1000, или 1:2000) 
въ обѣ стороны 
отъ оси абсциссъ; 

Черт. 252. длина ординатъ не 
должна превышать 4 сантиметровъ 1). 

Если случится, что одна конечная точка А (черт. 252) 
прямой нанесена на І-мъ листѣ, а другая В на ІІ-мъ или 
напр. M на ІѴ-мъ, то необходимо на листахъ намѣтить 
точки пересѣченія этой линіи (опредѣляемой нанесенными 
точками) со сторонами крайнихъ квадратовъ (черт. 252) 
каждаго листа. Точки эти 5, г и /, какъ показываетъ чер-
тежъ, определятся сторонами подобныхъ треугольниковъ 
АтВ и BmS, а также Alq, ІрМ, rit. Изъ этихъ треуголь
никовъ найдутся nS, rt и tl по координатамъ точекъ А, В, 

M и D. Напримѣръ, nS — Am . --- ь или uS— — — . пВ, 
тВ уп— уА 

но пВ есть не что иное, какъ у в—а . /г, гдѣ а — сторона 
квадрата, a k число квадратовъ, предшествующее точкѣ В. 

Ч Такой инструментъ пріобрѣтенъ Москопскимъ Инжеиериы.мъ 
Учнлшцемъ. 
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После нанссенія всршинъ полигона на бумагу он», соеди
няются прямыми въ томъ порядке, въ каком* оне находятся 
на земной поверхности, посліъ чего поверяются, мифы линііі 
и румбы наиссенныхъ сторонъ. 

§ 168. Преимущества накладки полигона по координатамъ. На
несение полигона по координатамъ нмѣетъ слѣдуюшія пре
имущества передъ нанесеніемъ полигона транспортйромъ: 
I) каждая точка наносится на бумаг}' независимо отъ пред-
шествующихъ, 2) невязка въ координатахъ есть результатъ 
только иолевьіхъ дѣйствій и не зависитъ отъ способа по
строения фигуры на бумагѣ, и 3) имѣя координаты поли
гона, можно вычислить его площадь, я£ производя накладку 
его фигуры на бумагу, изъ мѣръ въ натуре. 

Прим-нзнительно къ изложенном}', пользуясь 1) страни
цами 3-й, 4-ой и 5-ой абрисной книжки (черт. 203—206) и 2) 
„схематическимъ чертежемъ обхода границъ и внутреннихъ 
угодій участка" (черт. 202), составленъ планъ пустоши 
Адамовки (черт. 253) съ нанесеніемъ его границъ по ко
ординатамъ вершинъ и внутренней ситуаціи накладкою 
транспортйромъ. На плаі-гв показаны раздѣльныя границы 
трехъ владѣльцевъ I, II и III. Къ плану прилагаемъ форму-
ляръ (образецъ заполнеинаго бланка) вычисленія координатъ, 
площади и внутреннихъ ходовъ. Общая площадь раздѣлена 
на планѣ согласно заданныхъ условій владѣнія и цѣнности 
отдѣльныхъ угодій. (Задача эта будетъ изложена ниже). 

Изучающимъ этотъ отдѣлъ геодезіи рекомендуется са-
мимъ сдѣлать попытку составить планъ пустоши Адамовки. 

Кромѣ ранѣе приведеннаго способа вычисленія нри-
ращеній координатъ по логариемическимъ таблицамъ и 
помѣщеинаго на стр. 226 числового для него примера, слѣ-
дуетъ указать на употребленіе таблицъ Гаусса для вычи
сления приращеній координагь (русское изданіе H . Л. Вол
кова). По внешнему виду эти таблицы своимъ расположе-
ніемъ имѣющагося въ нихъ матеріала напоминаютъ пяти-
значныя логариѳмическія таблицы Гаусса: сверх}' страницы 
указаны числа градусовъ, а въ первой лѣвой колоннѣ— 
числа минута, заключающіяся въ румбѣ данной линіи для 
угловъ отъ 0° до 45°. Снизу страницы и въ правой кол-
лонѣ—числа градусовъ и минутъ для угловъ отъ 45° до 90°. 

Для румбическихъ угловъ отъ 0° до 45" приращенія 
ординатъ берутъ съ лѣвой страницы, a прирашенія абс-
циссъ—съ правой страницы. Для угловъ же отъ 45° до 90° 
наоборотъ абсциссы берутся съ лѣвой страницы, а орди
наты съ правой. Да оно и понятно, такъ какъ 

Sin r° = cos (90° — г) 
и cos r° = Sin (90° — г) . 

Прирагценія даны для длинъ линій въ ^ = 1 0 , 20, 30, 
40, 50, 60, 70, 80 и 90 саженъ. 
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Черт. 2,">3. Масштаб*. 
Перенося запятую на одинъ знакъ вправо или влѣво 

во взятыхъ изъ таблицъ величинъ, мы получимъ тѣ же 
приращснія координатъ для d въ 100, 200, . . . . саж. или 
для d въ 1, 2, 3 . . . . саж. Для получения приращеній ко
ординатъ на десятыя и сотыя доли сажени мѣры линій 

справа каждой страницы по
мещены столбцы съ заголов-
комъ Cent, Верхняя табличка 
относится къ верхней поло
вине страницы, считая 
сверху отъ 0' до 29', а правая 
къ нижней отъ 30' до 60'. 
Въ табличке левый верти
кальный столбецъ означаетъ 
десятыя доли, а верхняя 
строка—сотыя доли сажени. 
Въ пересечении горизон
тальной строки съ верти-
кадьньгаъ рядомъ и полу-

Л = 542,35 и г° = 72° 12',3 

! ±* by 

300 91,69 285,65 
200 61,12 190,43 
40 12,23 38,09 

2 0,611 1,904 
0,35 0,11 0,33 

542,35 165,76 516,40 
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чается искомая поправка на десятыя -f- сотыя доли сажени. 
Примѣръ вычисления указанъ на- предыдущей страницѣ. 

По серединѣ между этими двумя табличками находится 
3-ья табличка для поправокъ на десятыя доли минуты. 
Табличныя разности помѣщены надъ ней сверху болѣе 
жирнымъ шрифтомъ. 

§ 169. Вычислен'ге площади полигона 1 ) по координатамъ его 
вершинъ. Пусть, напр., ха, у,,; 
хь, уь, Ха, у с , ха и у а— вычи
сленным координаты обойден-
наго въ полѣ многоугольника 
ABCD (черт. 254), площадь Р 
котораго необходимо вычи
слить. Изъ чертежа видно, что 
искомую площадь Р ' можно 
разсматривать какъ алгебраи
ческую сумму площадей тра-
пецій, а именно: 

Сдѣлавъ приведете и соединяя оставшіеся члены по
парно, найдемъ, располагая ихъ по х-мъ, искомую площадь 

2 Р = Ха (уь —у il) -|- Ль ( Ус —У а) + Хс (уа —уь) + Ха ( Va —у'е ), 

т. е. двойная площадь многоугольника равна суммѣ произпе-
деній, составленныхъ изъ абсциссы каждой точки на разность 
ординатъ точекъ послѣдуюгцей и предшествующей ей, 
итакъ 2 P = S Ä ; » ( J / „ + I — y „ - i ) z). 

Изъ равенства (Р) легко составить выраженіе 

2 Р --= JV,, (Х,і — Хь) -Ь Уь (Ха — Хс ) А~ У о (Хъ ~ Ха) ~\~уа {Хс — Ха). (Р'), 

!) Площадь многоугольника можно непосредственно вычислить 
ію измѣрениымъ его сторонамъ и виутреннимъ угламъ;но мы не пріі-
водимъ для сего существующей формулы, какъ малоупотребительной. 

2 ) Разности вила (у„+і—у"—і), какъ напр., (ус—у а) представ-
ляірть изъ себя, в ъ чемъ легко убѣдиться: и з ъ чертежа 254, сумму 
прнращеиій ( Ауь и Аус ), а потому площадь молено вычислять не но 
разнретямъ 'координатъ, a но суммѣ приращеній. 
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Вычисление координатъ вершинъ полигона, показаннаго 

вер-
ШІШЪ 
поли

1 W log àx 

вер-
ШІШЪ 
поли

Вну
треннее 

углы. 

Азиму
ты. 

Р V M б ы 

». 
Длина 
ЛШІІЙ 

(горизон-
тальн. 

hg cos r 
log d 
log sin r 

В ы ч и с л с н н ы я 
(по таблицам* Гаусса). 

! 

гона. 1) Назв. 0 нролож.). log dy. Д.ѵ 1 dy~~ 

j ~ 
I 107' 26' 122' —' S O 58' 197,09 — — 104,44 - f 167,14 

I I 19# 16' 107° 44' S O 72" 16' 09,49 — 21,17 + 60,19 

I I I 125" •15' 162° 29' S O 17° Bl'i 308,63 — 294,32 4- 92,8!) 

I V 33' 277° 56' N W 82° <MJ 164,85- + 22,74 - - 163,27 

V . 168° 23' 289« S3' N W - 70° 27'J 196,78 
I 

4-- 05,85 — 185,42 

V I 115° 39' 353« 54' N W 6N 06' 287,86 • 4> 286,23 — 30,58 

V I I 124» 28' 409° 26' N O 49° 2 « | 69,54 4- 45,22 + 52,83 

Сумма 900" // — — • — 1294,24 -f-ü//.i-=0,ll — SAv=0,22 

Вычисленіе внутреннихъ xodoer, (см. § 146. стр. 179 и черт, 202). 

Невязка: ^ щ г д • 
Румбъ линіи (1-2) ЮВ: 58"... Азимутъ 122«; д а л ѣ е вычисляем* (АВ)=т»+Шп-

( / ) £ • ) = 178ö40/.... ЮВ-Ш0'; (5-6) = 28Ѳ"30'.,.. . д о л . , б. = 2 8 9 W С3:70 а 27'і 
—3 23 —S Разница 3'—допустима. 
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на чертежахъ 202 и 253. Вычисленіе площ. P (см. § 169). Формула 2Р— 

=ï.(xk-i—XkJf\) Ук ; 2 P = £ (ук.-\-і—ук-і) Хк, 
Исправленный 
(по таблицамъ 

Гаусса) . 

Ах j Ay 

Координаты. 

X \ y 

A - A - l — 
—X,.+l = 

УкЛ-1 — 
—уъ-\= 

(хц-і-
—д:*.|_і) у к 

(Уі+і— 
—Ук - i ) .v* 

Исправленный 
(по таблицамъ 

Гаусса) . 

Ах j Ay 

Координаты. 

X \ y 
— — (Ахк + 
+ Axk+l). = 4УЬ + 

4- 4У*+І- ' 

— 104,40 + 167,18 + 331,41 4- 22,2!) 

\ 
' - 45,21 

+ 104,40 

+ 59,25 

4- 52,85 
4-107,18 

220,03'J-r- 1 3 2 0 , 6 8 2 5 

1 

+ 72920,1423 

— 21,17 4- 66,21 4- 226,95 4- 189,47 

331.411 104.46 
— 205.78 21 17 

4-125,63 

2G5.GRI 107,18 
— 22.29 вй,21 

+ 233,39 4-23803,1161 + 52967,8605 

- 294,35 + 92,92 4- 205,78 4-255,68 

22f,,93| 21,17 
4- 88,57 294,35 

348,601 №,21 
-189.47 92,02 

+ 80672,1536 + 32745,7714 - 294,35 + 92,92 4- 205,78 4-255,68 4-315,52 + 159,13 + 80672,1536 + 32745,7714 

+ ' 22,73 — 163,23 — 88,5.7 -(-348,60 

204,35 
— 22,73 

4- 271,62 

92,9-.' 
— 103,23 

— 70,31 + 94686,7320 4- 6227,3567 

-f- 65,84 — 185,37 — 65,84 4- 185,37 

22,73 
65,84 

— 88,57 

—163,23 
— 185,37 

— 348,60 — 16418,2209- + 22951,8240 

+ 286,20 — 30,56 00,00 00,00 

Gü,81 
286,20 

— 352,04 

--185,37 
— 30,50 

— 215,93 0000,0000 0000,0000 

+ 45,21 4- 52,85 4-286,20 — 30,56 

280,20 
45,21 

— 331,41 

— 30,50 
4- 52,85 

— 22,29 +10127,8896 + 6372,3980 

о . 0 — — ' 2 = 0 2 = 0 +194192,3529 4-194192,3529 



— 238 -

т. е. ту же двойную площадь полигона можно вычислить 
по ординатамъ и по разности абсциесъ его вершинъ. Раз
ности абсциесъ въ носл'1'.дпемъ равенств']; берутся для то
чекъ предшествующей и послѣдующей той точкѣ, ордината 
которой берется для составленія произведений вида: 

Ѵп (х„ -i — .V„.i-l). 

Сличая равенства (Р) и (Р'), видимъ, что они отли
чаются знаками, если ихъ писать по одном}' и тому л е̂ пра-
в илу. Д ѣ й ствнтель но : 

2Р— Яхп (;Ѵ«+І —Уп-і) = ^Уп { — (хп+і— Х„ - i ) } . 

Ы такъ какъ для полигона площадь разематрииается 
по абсолютной ея величинѣ, то на абщій знакъ суммы про
изведений въ конечномъ результатѣ не обращается внима
ния, лишь бы всѣ члены суммы произведений были состав
лены однообразно. Само собою разумѣется, что разности 
абсциесъ (или ординатъ) нослѣдующей и предшествующей 
точекъ, какъ и соотвѣтствзпотая ей ордината (или абсцисса)' 
могутъ имѣть и различные, и одинаковые знаки, a потомз̂  
при составлении разностей и произведений слѣдуегь обра
тить вниманіе на знаки этихъ величинъ. 

Для облегчения дѣйствія умножения можно пользоваться 
или вычислительною машиною, напримѣръ, ариѳмометромъ 
системы Однера, или вычислительными таблицами Крелля, 
Циммермана и т. п. 

Чтобы удобн-Ье было слѣдить за ходомъ вычисления, 
обыкновенно рекомепцдуется придерживаться однообразнаго 
расположенія числовыхъ величинъ въ особо состаоляемыхъ 
и заранѣе отпечатаниыхъ формулярахт. или схемахъ. 

Приводимъ образецъ такой схемы (см. ранѣе данный 
формуляръ вычисленія площади по координатамъ пустоши 
Адамовки). 
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П р ѳ д и е л ов іѳ. 

Вторая часть „Сокраіценнаго курса" Низшей 
Геодезін содержитъ главнымъ образомъ гшоженіе 
вопросом, о вертикальной съемкіъ, т. е. нивелированіе 
и тахеометрію и непосредственно, рядомъ стоящую 
съ нею тахеографометрію (мензульную съёмку съ 
назначеніемъ горизонталей). Учащіеся во второмъ 
семестрѣ учебнаго года начинаютъ изучать триго-
иометрію и успѣваютъ вполнѣ ознакомиться съ 
основами элементарной математики, примѣнительно 
къ которымъ и присобленъ весь матеріалъ этой 
книжки. Во второй половинѣ книги учащіеся най-1 

дутъ изложеніе нѣкоторыхъ вопросовъ, связаыныхъ 
съ приложеніемъ Геодезіи къ землеустройству. 
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одной точки- надъ другой помощію горизонтальнаго луча 
зрѣнія состоить въ слѣдующемъ: Пусть требуется 
опредѣлить превышеніе // = ВС (черт. 256) точки В 
мѣстности надъ точкою А. Достичь этого можно 

двояко: 1) помѣстивъ инстру-
ментъ, спеціально приспособ
ленный, чтобы давать горизон
тальный лучъ зрѣнія, въ точ-
К'Ь А, а вертикальный брусъ 
съ дѣленіями — рейку въ точ-
кѣ В или 2) помѣстивъ ин-
стрз^ментъ въ серединѣ M 
(черт. 257) между точками А 
и В, а въ данныхъ точкахъ— 
двѣ вертикально установлен-Черт. 25Ö. 

иыя рейки съ одинаково нанесенными на нихъ дѣленіями. 
Въ первомъ случае, называемомъ „нивеллированіемъ впе
редъ", превышеніе ВС —h найдется какъ разность г— b вы
соты инструмента г = АО, непосредственно измѣренной отъ 
земли до горизонтальнаго лзгча зрѣнія ОН, собственно до 
центра окуляра зрительной трубы, и высоты b = ВН, про
чтенной или отмеченной по рейкѣ въ точкѣ H1) номощію 
того же горизонтальнаго луча зрѣнія ОН. 

Отсчетъ ВН— b дѣлается въ тіьхъ же долчхъ сажени, 
въ какнхъ выражено г. И такъ искомая разность зфовней 
будетъ: 

h = i— b. 

Она берется со знакомъ-)-Для местности повышающей
ся и со знакомъ—для местности понижающейся. 

Во второмъ случае, называемомъ 
„нивеллнровангемъ изъ середины", та же 
разность зфовней h можетъ быть най
дена по разности отсчетовъ « и b 
(черт. 257), сдѣланныхъ на обѣихъ рей-
кахъ, з'становленныхъ на концахъ дан
ной лииіи AB, по одному и тому же 
горизонтальному лучу LOHзренія, т. е. 

Черт. 257. // = « ; - £ . 

Называя отсчетъ н по задней рейке взглядомъ назадв, 
а отсчетъ b по передней рейке взглядомъ впередъ, можно 
сказать, что разность h уровней двухъ точекъ (относитель
ная ихъ высота или превышеніе одной надъ другой) рав
няется, при нивеллированги изъ середины линіи, взгляду на-
задъ минусъ взглядъ впередъ. 

: ) В ъ точку H проектируется горизонтальная нить креста ни
тей зрительной трубы, установленной въ точкѣ А для наблюденій. 
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Изъ чертежа 258 видно, что при ниведлированіи изъ 
середины нѣтъ надобности становиться съ инструментами 
точно на линію AB, а воз
можно помѣщать инструментъ 
въ сторонгь (въ точку О) отъ 
той линіи AB, которая нивел-
лнруется, лишь бы отсчеты L 
и Й по задней и передней рей-
камъ были произведены въ од
ной горизонтальной плоскости 
OU/, проходящей черезъ точ
ку О пересѣченія оптической 
оси съ вертикальною осью вра-
щенія инструмента, 

§ 172. Виды инструментовъ, употребляющихся при нивеллиро-
•ваніи. Въ предыдущемъ параграфѣ мы видѣли, .что при ге-

ометрическомъ нивеллиро-
ваніи необходимо имѣть: 1) 
инструментъ, дающій гори
зонтальный лз'чъ зрѣнія, и 
2) вертикальный брусъ съ 
дъленіями или рейку. 

Инструменты, дающіе 
болѣе или менѣе точно го
ризонтальный лучъ зрѣнія, 
или просто горизонтальную 
прямую, бываютъ различны 
по устройству. Однимъ изъ 

•такихъ инструментовъ является простой плотничный ва'тер-
пасъ. Если у ватерпаса а (черт. 259) горизонтальный брусъ 

Черт. 259. 

Черт. 200. 

тп достаточно длиненъ, то, онъ можетъ съ удобствомъ 
•служить для непосредственнаго опредѣленія превыше-
нія одной, точки надъ другой. Въ этомъ. случаѣ къ 
нему присоединяютъ сажень 5 съ дѣленіями, замѣняющую 

16* 
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Терт. 2(il. 

рейку. Ватерпасъ а обыкновенно замѣняется цилиидрнче-
скимъ уровнемъ I/. 

Ватерпасооку производясь съ помощію горизонталь
наго бруса, мог}'щаго однимъ концомъ опираться на колъ 
Р, вбитый въ землю, а другимъ на скобу d съ крючкомъ, 
Задерживаемую винтомъ на вертикальной сажени. Конецъ 
сажени s даетъ на земле точку (I), превышеніе h которой 
надъ начальной точкой Р, про чтется непосредственно по 
сажени въ точкѣ и (черт. 259 и 260). Последовательная же 
постановка ватерпаса въ точкахъ (1), (2), (3), (4).... О (черт. 
260) и т. д. даетъ превышение H точки Р надъ точкою О 
въ видѣ суммы ІТ= hx -J-Aj - j - / / 3 -f-....//,,. 

Инструменты, дающіе горизонтальный лз'чъ зрѣнія, 
принято называть ниаглліірами.(ПростЫінііи изъ нихъ есть 
аоОяной нивеллиръ. Устройство его основано на томъ свой

ств-!; жидкости, что ея поверх
ность будетъ лежать на одной и 
той же высотѣ (надъ горизон-
томъ данной местности) въ 
двухъ сообщающихся между со
бою сосудахъ (черт. 261). Сосу
дами могутъ служить стклянкн 

З'зкой продолговатой формы, соединенныя общимъ кана-
ломъ. Водяной нивеллиръ схематически изображенъ на 
черт. 262. Въ немъ лучъ зренія определится линіею, про
ходящею черезъ горизоптальныя поверхности жидкости 
въ каждой изъ стклянокъ. Изъ этого же чертежа, соответ-
ствующаго чертежу 260, видно, что разность уровней двухъ 
данныхъ точекъ Р и О можетъ быть определена по ча-
стямъ, въ виде суммы, такъ же, какъ и при ватерпасовке, 
последовательной постановкой водяного нивеллпра въ пуик-
тахъ I, II и III. 

Если стклянкн заме
нить доходящими до зем
ли длинными стеклянны
ми трубками, плотно при
легающими, къ шкаламъ 
(рейками) такъ,чтобы по 
шкаламъ можно было чи
тать высоту уровня воды 
въ стеклянныхътрубкахъ 
и нижніе концы этихъ 

Черт. 262. стеклянныхъ трубок'ь со
единить между собою 

длинною въ несколько, напр., 10 саженъ резинового (гутта
перчевою) трубкою, то возможно будетъ устанавливать 
стеклянныя трубки съ ихъ шкалами (рейки ІІІтраусса) въ 
двухъ точкахъ местности, удаленцыхъ между собою, на 
длину гуттаперчевой трубки, по шкаламъ делать отсчеты 
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/-/ и b (черт. 263) и находить 1і — Н—b, т. е. разность З'ров-
неіі тѣхъ точекъ, гдѣ стоять шкалы '). 

Черт. 26.4. 

Самые распространенные и удобные при употреблении 
нивеллиры, это—нивсллиры съ зрительными трубами, опти
ческая ось которыхъ параллельна оси цилиндрическаго 
уровня. Зрительная трз'ба (или замъчощіе ее діоптры съ гори-
зонтальнымъ волосомъ) и цилиндрически! уровень — сз'-
щеетвенныя и необходимыя составныя ихъ части. 

§ 173. Дѣленіе нивеллировъ на глухіе и съ перекладными тру
бами. Нивеллиры съ зрительными трубами дѣлятся на двѣ rpj'ri-
пы: 1 ) одни, у которыхъ трубы не перекладываются въ иодстав-
кахъ, а соединены съ ними наглухо, такъ что труба, уровень и 
подставка составляютъ одно нераздельное целое] такіе нивелли
ры называются глухими] 2) другіе имѣютъ трѵбы, вынимающая
ся изъ подставокъ, эти нивеллиры допускаютъ возможность 
переложить трз'бу въ подставкахъ такимъ образомъ, чтобы 
объективъ занялъ мѣсто окуляра и наоборотъ, и поэтому 
называются нивеллирами съ перекладными трубами. 

Трубы нивеллировъ, предназначенныя для чтенія дѣленій 
З'даленной рейки, должны имѣть достаточно большое увели
чен іс, а потом}' чаще снабжаются окулярами Рамсдена, хотя 
нивеллиры берлинскаго механика Мейснера всѣ съ окуляра
ми Гюйгенса. 

§ 174. Глухой нивеллиръ (работы механиковъ Dennert и 
Pape въ Альтонѣ) нзображенъ на черт. 264. Труба привин
чена къ вертикальнымъ подставкамъ горизонтальной линей
ки, на которыя поверхъ трубы насаженъ цилиндрическій 
уровень. 2) Линейка снизу имѣетъ конусъ, служащій верти
кальною осью вращенія инструмента. Ось соединяется съ тре-
ножникомъ о трехъ подъемныхъ винтахъ, которыми нивел-

г ) Быстрота нивеллированія такимъ прибороиъ доходитъ до 1 
версты пъ част, и даетъ ошибку въ + 0,01 саж. на нерсту (см. В . Вит-
копскііі—„Топографія"). 

2 ) Нивеллиры ігіімецкнхъ механиковъ Знкдера-Шеурера и 
.анг.тіііскаго Граватта ммѣются пъ геоденическомъ ыузеѣ, въ Межевомъ 
Института . 



Черт. 264. 
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лмръ ставится на голову штатива: она проходить черезъ 
полую вертикальную цапф}' треножника и закрѣпляется 
снизу гайкою. Для з^добства употребления инструмента, цап-
(|іа треножника снабжена хомутомъ съ нажимательнымъ и 
микрометреннымъ винтами; на горизонтальной линейкѣ по-
саженъ круглый уровень, подъ которымъ и помещается 
микрометренный винтъ. Штативъ съ нивеллиромъ связы
ваются становымъ винтомъ со спиральною пружиною. 

Ось уровня относительно вертикальной оси вращенія 
мивеллира можетъ мѣнять свое положеніе исправительнымъ 
Bira'roMTS на лѣвомъ концѣ уровня. 

Оптическая же ось трубы, и ось цилиндрическаго уров
ня могутъ нѣсколько изменять свое взаимное положеніе иъ 
вертикальной плоскости съ помощію двухъ вертикальныхъ 
винтовъ сѣтки трубы. 

Кромѣ того на трубѣ имѣется еще малый поперечный . 
цилиндрический уровень (напр. въ англійскомъ нивеллирѣ 
Граватта лондонскихъ фирмъ Stanley и Негретти и Цамбра), 
при горизонтальности оси котораго одна изъ нитей сѣтки 
должна быть горизонтальна. Онъ также имѣетъ исправи
тельные винты. 

Для того, чтобы можно было наблюдать положеніе 
пузырька уровня относительно середины его стеклянной 
трубки, не сходя съ мт.ста и имѣя глазъ при окз^лярѣ 
трубы, надъ уровнемъ ставится наклонно зеркало. 

Зеркало, вращающееся на шарнирѣ, имѣетъ большое 
значеніе на зыбкомъ, болотистомъ грунтѣ и при вѣтренной 
погодѣ l ) . 

Объекта въ задви
гается круглою пла
стинкою,составляющей 
дно крышки въ видѣ 
подвижного на объек
тивов цилиндра—блен
ды; пластинка при упо
треблен!^ трубы опу
скается внизъ. 

Къ ножкѣ шта
тива для болѣе осторожной и удобной переноски инстру
мента рекомендуется прикреплять плечевой крючекъ. Видъ 
этого крючка, недозволяющаго краямъ ножекъ штатива да
вить па плечо, изображенъ на чертежѣ 265, для сквозной 
ножки направо и для сплошной ножки штатива налѣво. 

§ 175. Повѣрка глухого нивеллира. Отъ глухого нивеллира 
необходимо требовать, какъ и отъ всякаго другого нивел-

*) Лучше, какъ это дѣлается въ послѣднее время, помѣщать зер
кало съ боку уровня, а не сверху его, потому что оно, представляя 
сопротивлеше віѵгру, вредно дѣйствуетъ на уровень, а следовательно и 
на правильное положеиіе лпніи визнрованія. 
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лира, прежде всего выиолненія главнѣйшаго условія—парал
лельности визирной оси трубы сг, осью продольнаго цилиндри-
ческаго уровня, a затѣмъ къ нехгу можно предъявлять и дру-
гія условія, какъ ради удобства его употребленія, такъ и 
для того слз'чая, когда съ одной точки стоянія съ нивел-
лиромъ (съ одной станціи) приходится визировать вокругъ 
на нѣсколько тікстовъ (месть постановки рейки). 

При пріобрѣтеніи нивеллпра требуется проверить 
одинъ разъ навсегда, чтобы уровень, параллельный трубіь, 
имѣлъ достаточную и не излишнюю чувствительность] дру
гими словами чувствительность зфовня должна соответ
ствовать силе зрѣнія трубы. Необходимость этого условія 
видна изъ того, что если уровень недостаточно чувствите-
ленъ, то'большая сила зрѣнія трз^бы не принесетъ пользы, 
потому что линія визированія приводится въ горизонталь
ное положеніе съ малою точностью; если же уровень имѣ-
етъ излишнюю чивствительность, то будетъ непроизводи
тельно тратиться время на точную з'становк}' его пузырька, 
потому что трз'ба при малой своей силѣ не въ состоянии 
З'ловить незначптельнаго измѣненія наклоненія линіи зрѣ-
нія (отмѣтить разности въ отсчетахъ по рейкѣ). 

Для повѣрки этого условія ставятъ рейку въ разсто-
яніи 20—30 саженъ отъ инстрз^мента, приводятъ пузырекъ 
уровня на середину трз^бки и дѣлаютъ по горизонтальной 
нити сѣтки отсчетъ на рейкѣ. После того однимъ или несколь
кими оборотами подъемнаго илиэлеваціоннаго винта (объ эле-
ваціонномъ винте см. дальше, напр., нивеллиръ Керна) сдви-
гаютъ немного горизонтальную нить съ первоначальнаго 
отсчета и смотрятъ, меняется ли положение пузырька уровня; 
ее ни не-гъ, то чувствительность недостаточна. 

Чтобы обнаружить излишнюю чувствительность, з'ста-
навливаютъ горизонтальН340 нить сетки на какой-нибудь 
штрихъ рейки и замечаютъ положеніе пузырька уровня, 
затемъ элеваціоннымъ или подъемнымъ винтомъ сдвигаютъ 
нить со штриха и снова наведя натотъ же штрихъ, замечаютъ 
положеніе пузырька. Если онъ запшмаетъ прежнее положе
ние, то зфовень не имеетъ излишней 43'вствительности. Въ 
противномъ случае уровень излишне 43'вствителенъ. 

Уровень съ недостаточною или излишнего чувствитель-
ностію должеиъ быть заменен'ь другимъ. По отношению къ 
точности работы лучше иметь уровень съ небольшою из
лишнею чзчзствительностію, чѣмъ съ недостаточною. 

При круговомъ визировании на различныя разстоянія 
необходимо, чтобы ось уровня была перпендикулярна кп вер-
тикальной оси вращенгя инструмента, такъ какъ въ про
тивномъ слз'чае при каждомъ" повороте трубы пузырекъ 
уровня будетъ уклоняться отъ середины трубки; сверхъ 
того, если пузырекъ иоставимъ вновь на середину трубки, 
действуя подъемными винтами, то темъ самымъ изменимъ 



первоначальную высоту лиши визированія, и отсчета на 
рейкѣ будетъ ошибоченъ (черт. 258). Повѣрку дѣлаютъ 
такъ: поворачиваніемъ всей верхней части инструмента ста-
вятъ уровень по направленію двзгхъ подъемныхъ винтовъ 
и, дѣйствуя ими въ противоположныя стороны, приводят'ь 
іузырекъ зфовня на средину трубки. ЗагЬмъ иоворачива-
ютъ верхнюю часть точно на іХо° (у Гравата отсчетомъ по 
буссоли, а з' другихъ, какъ зт Зиклера — постановкою ин
струмента на местности на прямзчо, концы которой замѣ-
чены вѣхами). Если пз'зырекъ сойдетъ со средины, то усло-
віе не выполнено и половина зжлоненія зчшчтоясается испра-
вительным'ь винтомъ }фовпя, а у нивеллира системы 
Зиклера —элеваціоннымъ у падставки винтомъ. Послѣ не-
однократнаго поворачиванія на 180° добиваются, чтобы зтро-
вень не сходилъ съ середины трз'бки отъ вращенія нивел
лира около вертикальной оси точно на 180°; достипувъ 
этого, 3' нивеллира Зиклера на той подставки, трубы, что 
у окѵллра, на рукавахъ, обхватывающихъ горизонтальнз'ю 
линейіу, дѣлаютъ замѣтку, на которз'ю и ставятъ элева-
ціоннымъ винтомъ линейку каждый разъ передъ приведе-
ніемъ инструмента въ горизонтальное полсженіе. 

Одна изъ нитей сѣтки (для удобства отсчитыванія дѣ-
леній вертикально стоящей репки) должна быть горизон-
та-лъна. Приводятъ инстрз'ментъ въ горизонтальное поло-
женіе, ставятъ трубу по направленію двзгхъ подъемныхъ 
винтовъ, и но маправленію трубы замѣчаютъ неподвижную 
точіу, покрываемую изслѣдуемою нитью сѣтки, послѣ чего 
двигаютъ трубз' (микрометреннымъ винтомъ) немного впра
во и влѣво (около ея вертикальной оси). Если замеченная 
точка не будетъ сходить при этомъ съ изслѣдуемой нити, 
то нить горизонтальна. Оказавшуюся иевѣрность з^ничто-
жаютъ вращеніемъ сѣтки около геометрической оси трубы. 
Въ моментъ когда нить станетъ горизонтально, исправи-
тельнымъ винтом'ь з'-станавливаютъ пузырекъ поперечного 
Зфовня на середину трз'бки. 

Выполненіе этого зтсловія нз'жно для того, чтобы ви
зировать на рейку не пересѣченіемъ нитей, а одною гори
зонтальною нитью, что ускоряетъ работу. Вмѣстѣ съ твмъ 
это даетъ возможность поправить наклонную постановіу 
рейки. 

Производство новѣрки главнаго }гсловія параллельности 
оси ѵровнл визирной оси въ г.іухомъ нивеллирѣ дтзлается 
двойнымъ нивеллированіемъ одной и той же линги местности 
[сверху внйзъ и снизу вверхь). Пусть ось зфовня пи' не па
раллельна визирной оси ОТ трз'бы, а составляетъ съ нею 
уголъ X (черт. 266). 

Выберемъ на мѣстности наклоннз'Ю линію AM длиною 
въ 25—30 саженъ, поставимъ въ точку А теодрлитъ, въ 
М—-рейку установимъ пузырекъ уровня на середину труб-
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кн. Въ это время ось уровня пи' будетъ горизонтальна, а 
визирная ось пусть будетъ наклонна къ горизонтальной 
линіи ОН на уголъ х. Установимт, трубу для наблюденій; 
наведемъ визирную ось трубы на рейк}- и сдѣлаемъ черезъ 
трубу, по горизонтальной нити сѣтки, па рейке отсчетъ 
MS — h, оценивая тысячныя доли сажени иа глазъ. Отсчетъ 
h будетъ ошибоченъ на величину у, зависящую отъ угла 
.V и разстоянія 'D = AP. Чѣмъ больше АР, тѣмъ больше у 
при одномъ и томъ же углѣ х. Измѣривъ высоту і=ОА 
инструмента, опред-Ізлимъ разность уровней точекъ M и А, 
т. е. превышеніе точки M надъ точкою А. Разность эта 
ѵ — РМ вычисляется такъ: 

V = PN - j - NS — S M— i-\-y— h (I) 
Перемѣнимъ мѣста рейки и инструмента. Наклонъ оси 

къ горизонту, т. е. уголъ .ѵ останется тотъ же, разстояніе 

Черт. 206. Черт. 267. 

D также не измѣнится, следовательно и ошибка у въ от
счете по рейке останется та же самая. Изъ чертежа 267 
найдемъ, что 

ѵ^1іг-і'-у (II) 
Такъ какъ величина у ничгІ;мъ по рейке самостоятель

но не обнаруживается, то разность уровней ѵ въ первый 
разъ определится какъ г—h, а во второй—какъ/^—/'.Если 
разности эти равны, то въ инструменте условіе выполнено. 

Если же ошибка у существуешь, то /?г — г'не будетъ 
равно /' — Л, а, какъ показываютъ уравненія (I) и (II)//,—/'— 
—У~і—к-\-Уі т - с - ошибка 

У = -2~^ 2~ 
нолусумміъ отсчетовъ на рейкѣ безъ полусуммы высотъ 
инструмента. 

Истинная разность уровней получится въ виде: 
А.—h . г — г' 

Если у превышаешь двойную точность отсчитыванія 
по рейке, т. е. более, 0,002 саж., то параллелизма между 
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осью уровня и оптической осью трубы не суіцествуетъ и 
его достигаютъ такъ: вычисленную величину у, откладыва-
ютъ отъ точки 6' (черт. 267) внизъ, когда у положительно, 
и вверхъ, если у отрицательно, на.мѣчаютъ точку Аг на 
ренкѣ и наводятъ на нее визирную ось трубы, дѣйствуя 
вертикальными винтами сѣтки, въ это время она будетъ го
ризонтальна. Если пузырекъ уровня стоить на серединѣ 
трубки, то ось ии уровня будетъ также горизонтальна, а 
слѣдовательно параллельна визирной оси трубы. И такъ 
уничтоженіе погрѣшности въ глухомъ нивеллнрѣ дости
гается вертикальными винтами сѣтки. Несоблюденіе усло-
вія параллельности визирной оси къ оси уровня не им-ветъ 
вліянія въ тѣхъ случаяхъ, когда линія нивеллнруется изъ 
средины, такъ какъ разстоянія отъ инструмента до реекъ 
одни и тѣ же, а потом}' ошибки у въ отсчетахъ отъ суіііе-
ствованія ошибки х наклона осей будутъ равны и при 
вычисленін разности уровней Л (см. черт. 268 и 257) ошибки 
взаимно уничтожаются: 

h = (Н±у) (Ъ ±у) = Н— Ь. 
Болѣе внимательнымъ къ выполненію главнаго усло-

вія приходится быть тогда, когда разстоянія отъ реекъ до 
инструмента различны. 

Повѣрка условія параллельности осей (визирной тру
бы и уровня) можетъ быть произведена еще и огЬдующнмъ 
образомъ: на линіи съ небольшимъ уклономъ вбиваютъ два 
колышка А и А' (черт. 268) на разстояніи наибольшаго, 
встрѣчающагося при ни-
веллированіи, удаленія 
рейки отъ инструмента, 
т. е. 50 или 100 саж., со
образно съ силою зр'ьш'я 
трубы; па линіи АА' точ
но отмтзчаютъ средину и 
ставятъ въ нее нивеллиръ. 
При равенствѣ разсто-
яній, на разность уровней g конечныхъ точекъ непарал
лельность осей вліянія не окажетъ, и g получится какъг^аз-
ность отсчетовъ и и п', сдѣланныхъ въ точкахъ N и Л на 
рейкахъ, т. е. 

и — п' — g. 

Черт. 2«8. 

Перенося инструментъ на точку А' такъ, чтобы объ-
ективъ пришелся надъ точкою А', касаясь передней сторо
ны рейки A'N'H', приводясь пузырекъ уровня на середину 
трубки и читаютъ отсчетъ AH=h по рейке А, на рейке же 
А' замечаюсь отсчеты, соответствующие верхней и нижней 
точкамъ оправы объектива нивеллира и изъ нихъ образу
юсь ариѳметическую средину ÄH'— h'. Т о ч к а / / опреде
лись положеніе оптической оси. 



При соблюдена! условія параллельности междз' визир
ной осью трубы и осью ур'овня, необходимо доллшо полз*-
читься, что 

l, = h'+g. 
Если же h не равно (//'--)-g), то крестъ нитей трубы 

передвигаготъ вертикальными .пинтами с-ктки такъ, чтобы 
отсчетъ h точно равнялся //' -f- g. 

Точно также надо требовать, чтобы передвижение оку
лярного коліьна въ объектипномъ совершалось но прямой, дабы 
отечешь по рейкѣ при этомъ не мѣнялся, необходимость 
пзмѣненія положенія окулярнаго колѣна въ объективномъ 
обыкновенно вызывается измѣненіемъ разстоянія отъ ин
струмента до рейки, на что было уже разъ нами указано 
въ статьѣ объ испытаніи трубы (конецъ § 104). 

Условіс правильнаго иередвиженія колѣнъ повѣряется 
слѣдующимъ образомъ: взявъ прямую и намѣтпвъ на 
тнеіі рядъ точекъ, въ сторонѣ отъ нихъ устанавливают!, 
для наблюденій нивеллиръ такъ, чтобы сдѣламные отсчеты 
на реіікахъ, поставленных'!, на точкахъ прямой, были про
читаны при неизмѣнномъ положеніи окз'ляра относительно 
объектива,—что возможно, если нивеллиръ отъ середины 
прямой длиною въ 50 саж. отстоит*, саженяхъ въ 30. Послѣ 
этого нивеллиръ переносятъ въ одну изъ конечныхъ то
чекъ и, приведя пузырекъ на средину (или не приводя при 
наклонномъ положеніи оптической оси) вновь дѣлаютъ от
счеты по рейкамъ, поставлеинымъ на прежнія точки, от
счетъ же въ точкѣ О (мѣсто объектива) (черт. 269) дѣлаютъ 

Черт . 26У. 

на рейкѣ чтеніемъ по концамъ оправы объектива. Соста-
вивъ разность отсчетовъ на каждой точкѣ изъ двойной по
становки на ней рейки, наносить на бумаіу разстояиія меж
ду рейками и въ точкахъ отложенія строятъ ординаты, 
равныя разности отсчетовъ на одной и той же рейкѣ.Если 
концы отложенныхъ ординатъ и точка О не будутъ лежать 
на одной прямой, то 3'словіе не выполнено. Движеніе оку
лярной трубки можетъ регулировать только механикъ. Если 



- 253 — 

отсчетъ по рейке, при 50 саж. разстоянія отъ нинеллира 
до рейки, будетъ измѣняться болѣе ч'Ьмъ на 0,002 сажени 
подъ дъч"ютвіемъ кремальерки, то нивеллиръ направляется 
къ механику для починки. 

§ 176. Нивеллиры съ перекладными трубами. Мы разсмотримъ 
изъ нихъ три сисмемы: 1) нивеллиръ французской системы 
es уровнем* при подставкѣ труби—напр. типа Это; 2) ни
веллиръ немецкой системы съ уровнемъ nods трубою и на
глухо съ ней соединенный, напр. типа Реііхенбаха, работы 
механика Розенберга и 3) нивеллиръ системы съ уровнемъ 
перекладывающимся на трубѣ (будемъ ее называть въ от-
личіе отъ первыхъ двухъ—швейцарской системой) напр. 
типа, изготовляемаго Керномъ. 

Нивеллиръ Эго въ работе французскихъ механиковъ 
показанъ на черт. 270, онъ имѣетъ зрительнзгю трубу 
помещающуюся на коромысле въ двухъ вертикальных';., 
подставкахъ, верхнимъ частямъ которыхъ придана вилко-

Черт. 270. 

образная форма (черт. 271). Эти мѣста подставокъ принято 
называть обоймицами или лагерами. Кольца же трубы, ко
торыми она кладется въ лагеры, называются цапфами или 
шейками трубы. Обе подставки трубы помещаются на го
ризонтальной линейке, образуя коромысло, причемъ одна 
изъ подставокъ наглухо соединена съ линейкой, а другая 
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можетъ быть немного поднимаема и опускаема посредствомъ 
исправительного пинта подставки, помещающаяся снизу 
линейки. Этотъ винтъ служить для приведенія визирной 
оси трз^бы въ положеніе, параллельное съ осью уровня; 
вместо него въ нивеллирѣ Эго нерѣдко встрѣчается винтъ 
съ бокз', въ лагере (см. черт. 271) подставки. Уровень также 

помещается на линейкѣ коромысла. Одинъ 
коиецъ его можетъ подниматься и опускать
ся посредствомъ исправительного винта уров
ня, проходяіцаго снизу чрезъ линейку коро
мысла. Онъ ясно обозначенъ на чертежѣ 270 
Его назначеніе—з^становка оси уровня перпен
дикулярно къ вертикальной оси вращенія ин
струмента. Вертикальная ось всего инструмен
та имѣетъ у франі.узскихъ механиковъ сле
дующее з'стройство: вчулка, съ которою 

Черт. 271. соединена линейка коромысла, оканчивает
ся кругомъ съ клещами, имеющими на

жимательный и микрометренный винты. Вертикальная ось 
помѣщается въ средине треножника, въ рзжава котораго 
входятъ три подъемные винта. Весь инструментъ з^станав-
ливается на голове франіузскаго штатива, къ которой онъ 
прикрепляется становымъ винтомъ, входящимъ снизз^ въ 
тренэжникъ. 

Въ заключеніе надо сказать, что иногда подъ линей
кою коромысла помещается кругъ съ алидадою и градус
ными деленіями; тогда нивеллиръ можетъ слз'жить для при
ближенная измерения горизонтальныхъ угловъ, при усло
вии,, что визирз;емые предметы находятся на местности слабо 
наклоненной къ горизоту, такъ какъ : труба по самому 
устройствз' инструмента можетъ быть поворачиваема толь
ко ' въ горизонтальной плоскости. В ъ местностяхъ же съ 
большимъ наклономъ къ горизонту нивеллиръ окажется не 
пригоднымъ и придется для той же цели или згпотреблять 
какой-нибз^дь угломерный инструментъ, или делать въ ни-
веллире спеціальное приспособленіе для измеренія 'горизон
тальныхъ угловъ. 

Нивеллиръ немецкой системы, работы механика Розен-
берга (черт. 272) въ нижней своей части представляетъ усе
ченный конусъ Z съ тремя рукавами w, въ которые вхо
дятъ подъемные винты ѵ. Въ конической колонке Z поме
щается вертикальная ось вращенія инструмента, соединенная 
съ линейкою L коромысла. Нажимательный винтъ N пре-
кращаетъ вратценіе всей верхней части инструмента вокругъ 
вертикальной оси. Медленное врашеніе сообщается нивел-
лиру микрометреннымъ винтомъ M со спирального пружи
ною а, запирающимися съ двухъ противоположныхъ сторонъ 
въ. вертикальный стержень h линейки L. Одна изъ подста
вокъ Р распилена вдоль (на чертеже левая) и регулируется 
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ниптомъ г. Труба Т накладывается иа подставки въ 
лагеры и застегивается крючками / и /'; къ трубѣ 
снизу привинченъ з'ровень и. Одинъ конецъ уровня 
(на чертежѣ лѣвый) можетъ быть приподнятъ или опущенъ 
исправительнымъ винтомъ и', а другой вращается каігь на 
шарнирѣ между остріями винтовъ .г, могущихъ сообщить 
оси уровня перемѣщеніе по горизонтальному направленію. 
Винтъ R слзгжитъ для передвиженія окулярнаго колѣна въ 
объективномъ. Винтики г (два вертикальныхъ Ï и два го-
ризонтальныхъ г') удерживаютъ стзтку въ трубѣ. Для того, 
чтобы одна изъ нитей была горизонтальна при отсчитыва-
I I i xi по рейкѣ, къ трубѣ привернуть вертикальный стерже-
некъ у, упирающійся въ горизонтальный (невидимый на 
чертежѣ) винтикъ а, перпендикулярно входящій въ горизон
тальную планку d подставки Р. Точно такую же пластинку 
d съ винтомъ а имтзетъ и другая подставка Р . Труба ^мо
жетъ быть вмѣстѣ съ уровнемъ и переложена въ лагерахъ 
подставокъ Р и стержнемъ у плотно прижата къ винтику 
а, вращая который, возможно одну изъ нитей установить 
горизонтально. 

Черт. 272. 

Нивеллиръ швейцарской системы съ перекладными на 
трубіъ уровнемъ работы механика Дерна (въ Аарау въ Швей-
царіи) изображенъ на чертежѣ 273, имѣетъ легкую сквоз
ную горизонтальную часть подставки съ элеваціоннымъ вин
томъ, наподобіе такого же'винта, у нивеллнра механика Шеу-
рера (фирмы Зиклера). Линейка подставки сидитъ на кониче
ской втулкѣ треножника о трехъ подъемныхъ винтахъ. Натру-
бѣ находится перекладной (на цапфахъ груби)уровень съ зерка-
ломъ на шарнирѣ; шарниръ, находясь по серединѣ зеркала,по-
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зволяетъ наклонять его въ сторону глаза наблюдателя. Уро
вень въ двойной оправті. Наружная оправа изъ дерева и тол-
стаго зеркальнаго стекла, предохраняетъ }фовень отъ нагрѣ-
ванія лучами солнца. Уровень удерживается на трубѣ застеж-

Черт . 273. 

ка милагеръ трубы помощію 2-хъ штифтовъ.Близъ треножни
ка (сверху его) находятся нажимательный и микрометренный 
винты вертикальной оси вращенія инструмента. Снизу на 
треножникъ навертывается гайка съ петлей, въ которую 
входитъ крючекъ станового винта съ плоской пружиной, 



поддерживаемой второй сквозной гайкой, перемѣідаюіцейся 
вдоль нарѣзки станового винта. Штативъ сквозной, фран
цузской системы, съ круглой широкой головой. 

§ 177. Условія, требуемый отъ нивеллировъ съ перекладными 
трубами и ихъ повѣрна. Схема з'стройства нивеллира съ уров-
немъ при подставкѣ помѣщена на чертежѣ 274. Подобные 
же схематическіе чертежи мы будемъ дѣлать и для нивел
лировъ съ уровнями при трубѣ (напр. сист. Розенберга) и 
для нивеллировъ съ уровнями, перекладывающимися на 
трубѣ (напр. сист. Керна). На нихъ условимся впредь обоз
начать черезъ LU горизонтальную линейку подставки тру
бы 1 ) , черезъ р и р' размѣры подставокъ трубы отъ цапфъ 
(шеекъ) трубы до линейки, 5 и S'—размѣры подставокъ 
уровня, (разстоянія между концами оси пи' и линейкой LU) 
г и діаметры шеекъ (цапфъ, колецъ) трубы, черезъ hhx— 
направленіе визирной Оси трубы, черезъ ин'—ось уровня, 
параллелыіаго трубѣ, черезъ mm' образующую трубы (ли-
нію, соединяющую двѣ точки m и т' шеекъ трубы). 

Условія, требуемыя отъ нивеллировъ съ перекладными 
трубами, въ сущности тѣ ;ке, что и въ глухихъ нивелли-
рахъ, но повѣрки ихъ имѣютъ нѣкоторыя особенности, вы-
зывасмыя различісмь конструкций. По этому необходимо 
твердо запомнишь эти чертежи—схемы устройствъ трехъ 
типовъ нивеллировъ съ перекладными трубами. Сначала 
остановимся на повѣркахъ нивеллировъ съ уровнемъ, при-
крѣпленнымъ къ линейкѣ подставки трз'бы, a затѣмъ з'ка-
жемъ на соотвѣтственныя измѣненія ихъ въ другнхъ ни-
веллирахъ. 

Условія, требз'емыя отъ нивеллировъ съ уровнемъ, 
прикрѣпленнымъ къ линейкѣ подставки трубы (напр. ни-
веллиръ Эго), слѣдз'ющія: 

1) Уровень долженъ имѣть чувствительность доста
точную и не излишнюю. Повѣрка производится совершенно 
такъ же, какъ и въ глз'хихъ нивеллирахъ. 

2) Ось уровня должна быть перпендикулярна къ верти
кальной оси вращенгя инструмента. Ставятъ инструментъ 
на линію, на концахъ которой выставлены в-Ьхи, направ-
ляютъ перееізченіе нитей трубы на одну изъ этихъ вѣхъ, подъ
емными винтами приводятъ пузырекъ згровня на средину, 
поворачиваютъ верхнюю часть инструмента настолько, что
бы пересвченіе нитей покрыло другзчо в'Ьхз»-, т. е. точно на 
180°, и смотрятъ, находится ли пз'зырекъ уровня на среди
не трубки. Уклоненіе середины пузырька отъ середины 
трубки уровня уничтожается на половину дуги отклоненія 

*) Т. е. перпендикуляр-ь къ вертикальной осіі нращенія. 

17 
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винтомъ К' з'ровня (черт. 274). По-
вѣрка повторяется снова до совер
шен наго выполненія требз'емаго отъ 
уровня 3 ' С Л О В І Я . 

Заміьчаніе. Повернуть точно на 
180° шшеллиръ съ перекладной тру
бой около его.вертикальной оси 
врашенія можно также и - слѣдую-
щимъ образомъ: навести крестъ 
нитей трубы на какую либо точку, 
переложить трубу въ лагерахъ и 
вновь навести крестъ нитей на ту 
же точку. 

3) Одна изъ нитей сѣтки тру
бы должна быть перпендикулярна къ вертикальной оси вра-
щенія инструмента, т. е. горизонтальна при отвѣсномъ 
положеніи этой оси. Повѣрка производится такъ же, какъ 
и въ глухихъ нивеллирахъ, т. е. по приведеиіи инструмен
та въ горизонтальное положеніе, направляютъ изсл'іэдз'ем}'ю 
нить па точкз' предмета п двигаютъ трубу немного вправо 
и влѣво. Уклоненіе нити съ избранной точки уничтожается 
горнзонтальны.мъ винтомъ ' а пластинки d при подставкѣ 
трз'бы, конецъ котораго долженъ запираться въ вертикаль
ный выступъ у (черт. 272 и 270) близъ шейки трз'бы. Т} т же }'ста-
новкз' нужно сдѣлать и для второго подобнаго же винта, 
помѣщаюіцагося на другой подставкѣ трубы. Это условіе 
лучше всего производить послѣ того, какъ повѣрено сов
падете визирной оси зрительной трубы съ геометрической 
ея осью. 

4) Главное условіе: визирная ось трубы должна быть 
параллельна оси уровня. Изъ схематическаго чертежа з'строн-
ства нпвеллира съ згровнемъ при подставкѣ видно, что это 
условіе распадается -на двѣ части, а именно: оптическая ось 
hh' будетъ тогда параллельна оси зфовня, когда I) осьуров-
ня, II) а также и визирная ось трубы будутъ (каждая въ 
отдѣльности) параллельны линсик/ь LU или, что то-же са
мое, перпендикулярны къ вертикальной оси вращенія инстру
мента, а для параллельности визирной оси трзгбы линейкѣ LU 
нужно выполнить слѣдзчощія три условія, а им-енно чтобы: 
III) визирная ось совпадала съ геометрической осью зрительной 
трубы, IV) образующая mm' трубы была параллельна ли
шить LU, и чтобы V) зрительная труба представляла со
бою цилиндра, т. е. чтобы діаметры шеекъ трз^бы были 
равны.. 

Ось уровня ни' будетъ тогда параллельна линейкѣ, 
когда подставки .S и S' уровня будутъ равны между собою 
и одинаково наклонены къ лмнейкіз LU. Равенство же под-
ставокъ 5 и S' достигается (какъ уже это было указано( 
при повѣркѣ 2-го условія, ;гЬйств}'я винтомъ К' уровня. 
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Совпадете визирной и геометрической осей труби 
достигается способомъ, изложеннымъ въ § 164 (черт. 153). 
Допустпмъ, что обѣ оси совпадаютъ, тогда легко повѣритъ 
параллельность образующей трубы mm' линепкѣ LL', ибо 
выполнсніе этого условія достигается выравниваніемъ под-
ставок* р и р' трубы. При этомъ мы предполагаем^ что 
подставкир и />' такъ лее, какъ и 5 и S' перпендикулярны 
къ .'іинейктз LL'. 

Пусть/) Ир'— 
подставки трубы 
(черт. 275), нерав-
ныя между собою, 
причемъ передняя 
р^>р, кольца имѣ-
ютъ также нерав
ные діаметрыг'> 
> г , т. е. зритель
ная труба не пред-
ставляетъ собою 
цилиндра. Под
ставки уровня вы-
равнены, т. е. 
-S=.S'. Приведемъ 
пз^зырекъ з'ровня 
на середину трубки и, чтобы замѣтить положеніе/і/г, визирной 
оси, выставимъ на 25 саж. передъ инстрзгментомъ рейку (обыч
ное разстояніе станцін отъ пикета), и сдѣлаемъ по рейкѣ 
отсчетъ Z),, онъ бз7детъ болѣе истиннаго х ) , ибо передній 
конецъ трз'бы (визирной оси ііі^) повышенъ; но если бы 
подставки у трз'бы были равны, то отъ перем-кны ихъ мѣстъ 
подъ трзтбою разъ сдѣланный отсчетъ by на рейкѣ изме
ниться не могъ бы. Испытаемъ это: повернемъ инстрз'ментъ 
около вертикальной оси иа 180°, тогда объективъ станетъ 
на мѣсто окз^ляра. Подставка р' заиметь мѣсто подставки 
р. (черт. 276). Для того же, чтобы можно было вновь визировать 
черезъ трубз' на рейкѣ, дабы убедиться, что визирная ось 
не измѣнила своего положенія, необходимо трубу перело
жить въ лагерахъ. Послѣ псрекладыванія трубы большая 
цапфа- г' снова встанешь впереди. Если теперь вновь поста-
вимъ пузырекъ зфовня точно на серединз' трз'бки и сдѣ-
лаемъ второй отсчетъ Іі.2 по рейкѣ (черт. 277), то онъ бу
детъ не равенъ первому отсчетз^ by. Причиною несогласія 
между собою отсчетовъ будетъ только неравенство подста-
вокъ трубы,, ибо большое кольцо г' трз'бы осталось на преж-
немъ мѣстѣ з' объектива, а потомз' пріемъ обнаруженія не
равенства подставокъ трз'бы и основанъ на двойиомъ от-

Л ) Т. е. того отсчета, 
подставокъ f и р'. 

который мы сдѣлалп бы при равенствѣ 
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счетѣ по рейке. Для выравнивания подставокъ служить, 
исправительный винтъ А", устраиваемый или снизу подстав
ки, или сбоку ея, у одной изъ лагеръ, какъ это показано 
на чертежѣ 277 и 27 !. 

с Ь ' /> 
Пусть by — b., — 1-, тогда ôt ^ " ^ + ^ ^ ^ 1 ^ " - ^ - ~ 

На основаніи этого мы можемъ сказать, что, опуская 
повышенную подставку pt винтомъ К (черт. 277) до тѣ.хъ 

лоръ, пока отсчетъ bo из
менится въ /;0 (черт. 277), 
мы наконелъ повтореніемъ 
этого пріема nowhpmi до-
стигнемъ такой разности 
подставокъ р и р', которая 
ые будетъ сказываться на. 
отсчетахъ Ьх и Ь<> по рейке, 
при разстоянін 25 саж. отъ 
инстрз'мента до рейки, т. е. 

• разность ихъ будетъ bt — ,. 
Черт. 276'. < 0,002 саж. PI "такъ, 

чтобы обнаружить и достиг
нуть возможнаго равенства подставокъ трубы у нивеллнра. 
Эго, слѣдуетъ 1) избрать линію около 25 саж., въ одинъ-

Черт. 277. 

конецъ поставить отвѣсно рейку, въ другой — инструментъ г 

2) привести лузьзрекъ уровня на средину трубки, 3) сде
лать по рейке отсчетъ, 4) повернуть инструментъ на 180°,. 
5) поправить уровень, чтобы пузырекъ въ точности оста
вался на средине трубки, 6) переложить трубу въ лагерахъ-
7) вновь сделать второй отсчетъ, 8) нзъ обонхъ отсчетовъ 
взять среднее ариѳметическое и 9) винтомъ при подставке 
трубы установить крестъ нитей на отсчетъ, равный полу- • 
ценному среднем}/ ариометическом}'' изъ обоихъ отсчетовъ. 
При равенстве отсчетовъ Ьх и Ы само собою раззагвется 
подставки не требуютъ исправленія. Опуская подставку р' 
(черт, 277), темъ самымъ оп}'стимъ h и m до положенія //<>. 
и )іі0 и образующая тйт' будетъ почти параллельна ни'. 
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Остается проверить равенство діаметровъ колецъ 
•и г', такъ какъ даже при равенстве подстав о къ р и />' тру-
-бы и совпаденіи геометрической оси съ визирной, при не
равенстве діаметровъ г и г цапфъ, визирная ось трз^бы не. 
будетъ параллельна оси уровня. 

Чтобы повѣрить это последнее условіе у нивеллира 
Эго, нужно, положивъ трубу въ лагери после всѣхъ при-
веденныхъ выше повѣрокъ, идти на местность и, взявши 
наклонную линію, дважды пронивеллировать ее—снизу вверхъ 
и сверху внизъ, т. е. проделать то же самое, что и въ глу-
хомъ нивеллирѣ при производств'!; повѣрки параллельности 
оптической оси къ оси згровня. Пусть отсчетъ по рейкѣ 
при нахожденіи нивеллира вниз}' бшгь а высота инстру
мента і\, после переноски нивеллира на мѣсто рейки вы
сота его измѣнилась въ г2, а отсчетъ по рейкѣ (при на-
хожденіи пузырька уровня на средине трз'бки) сделался 
равнымъ /л,. Если разность і\—Ьг не равна Ь.2—га, (дающія 
при вывѣренномъ нивеллирѣ превышеніе одной точки надъ 
дрЗ'гой), то діаметрыги г' колецъ трубы не равны. Исправ-
леніе ошибки порз^чается механик, который долженъ пе
реточить шейки. Ошибка ѵ въ отсчеті; иа рейкѣ бзтдетъ 

•> - " " ' 2 2 ' 

Она возрастаетъ пропорціонально разстоянію. Если бы раз-
стоянія отъ нивеллира до обѣихъ реекъ были равны, то 
эта ошибка не сказывалась бы на разности высотъ подошвъ 
•реекъ. При нивеллированіи впередъ она неминуемо ц-вли-
комъ войдетъ въ отсчетъ по рейкѣ, а следовательно и въ 
разность высотъ. Чтобы не считаться съ вліяніемъ этой 
ошибки (т. е. не вводить поправки въ отсчеты) необходимо 
преобразовать нивеллиръ изъ нивеллира съ перекладною 
трубою въ глз'хой нивеллиръ, т. е. употреблять его въ од-
номъ разъ навсегда заміъчснно.иъ-положекіи, напр. кладя трубзг 

•объективомъ на подставку, замеченную какимъ-либо зна
комь, и достигая параллельности осей заровняй тр}тбыпин
тами при сетке. 

Повѣрки нивеллира съ уровненъ подъ трубою. Условія, тре-
•63'емыя отъ нивеллира съ уровнемъ подъ трз'бою (напр. 
системы Розенберга) те же самыя, 
что и для нивеллира Эго, но произ
водство пов'врокъ этихъ условій не
сколько иное. Такъ, чтобы поверить 
перпендйісулярность оси геи' уровня 
къ вертикальной оси вращенія инстрз'-
мента, достаточно,потребовать, чтобы 

I) S = S', т. е. чтобы были равны 
подставки уровня и 

II) р = р', т е. чтобы были рав
ны подставки у трубы. Черт. 278. 
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При соблюдении условія S = S', само собою разу
меется, выполнится параллельность образующей трубы къ. 
оси ни уровня и останется провѣрить 

III) штпЬеніс геометрической и визирной осей у трубы 
и IV") равенство (Нпметровг, ся и,апфъ, которыми она 

кладется er, лагеры, тогда выполнится и главное условіе: 
параллельность оси уровня къ визирной оси трзтбы. 

Поаѣрка равенства подставокъ S и S' уровня дѣлается 
такъ: ставятъ з'роиень по направлснію двухъ подъемныхъ 
вннтоігь, приводятъ пзгзырекъ уровня на средину, затѣмъ-
мтжяютъ мѣста подставокъ .S и S' (черт. 279), что дости

гается простымъ пер склады ванісмь тру
бы въ лагерахъ. Если пузырекъ откло
нится отъ середины трз'бки, то S не 
равно S', пузырекъ з'клонится къ повы-
шенномз' концу, къ короткой подставкѣ, 
тогда исправительнымъ винтомъ и' при 
уровнѣ ии' выравниваются подставки 
уровня. Пузырекъ переводится винтомъ-
при и' на половину дуги отклоненія отъ 
середины трз'оки. 

Самое производство повѣрки осно
вано на томъ, что какъ при 1-омъ, такъ 

Черт. 270. и при 2-ом'ь ноложеніи трубы, образую
щая ея, т. е. линія mm' (черт. 279) не 

измѣнитъ своего направления относительно спокойно стоя
щей всей нижней части нивеллира. Уголъ наклона линіи 
mm' къ горизонту отъ перекладыванія трубы не мѣняется, 
такъ какъ положеніе ея (направленіе) только завнеитъ отъ 
положенія подставокъ р и р', a онѣ остаются на мѣстѣ. 

Повіьрка равенства подставокъ pup' трубы. Вырав-
нивъ подставки уровня, снова ставятъ уровень по направ
ленно дв}'хъ подъемныхъ ви.нтовъ и приводятъ пз.'зырекъ. 
его на середину трубки, послѣ чего мѣняютъ подъ зритель
ной трубою мѣста подставокъ трз'бы р и р', вращая всю-
подставку нивеллира точно на і8о° около вертикальной оси *). 
Если пузырекъ з'клонится отъ середины трубки, то этоука-. 
жетъ, что подставки р и р' не равны. Выравнпваніе подста
вокъ производится }' нивеллира Розенберга исправитель
нымъ винтомъ г подставки Д (смотри перспективный чер-
тежъ № 272), а у нивеллировъ той же системы, им'Ьютдихъ 
элеваціонный винтъ при подставкѣ, напр, системы Бамберга,. 
исправленіе дѣлается элеваціоннымъ винтомъ, причемъ по 
головкѣ элеваціоннаго винта, или замѣчается отсчетъ, или-
же на самой подставкѣ (системы Рейхенбаха) дѣлается за-

') Такъ какъ равенство подставокъ .S и S' уже провѣрено, т'о-
можно прямо, оставляя на мѣстѣ трубу 'въ лагерахъ, повернуть весь-
пнетрументъ на 180° около его вертикальной оси вращенія. 
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рубка (подобно 'тону, какъ это д-влается въ глухомъ нпвел-
лирѣ Зиклера), на которую и устанавливается подставка 
передъ приведеніемъ инструмента въ горизонтальное іюло-
женіе. Самое выравниваніе состоитъ нъ томъ, что пузьірекъ 
уровня двигаютъ винтомъ г (или элеваціоннымъ) на поло
вину дуги отклонены. Передвниз'въ пузырекъ, вновь повто
ряют'!, пріемъ, т. е. ставятъ подъемнымъ винтомъ м'узырекъ 
уровня на середину трз'бкп и поворачиваютъ нивеллиръ 
около вертикальной оси на 180°. Въ случа-н згклонснія пу
зырька отъ середины трубки опять дѣйствзчотъ винтомъ при 
подставкѣ. Пріемъ повторяется до тѣхъ поръ, пока пузырекъ 
перестанетъ м-Ьнять свое положеніе въ трубкѣ вслѣдствіе 
поворота нивеллира на 180° около вертикальной оси. 

Чтобы убѣдиться, лежитъ ли ось ни' уровня съ визир
ной осью въ одной плоскости, поступаютъ такъ же, какъ это 
было указано па черт. 181—183, § 125. 

Совпадете геометрической оси съ оптической и равен
ство діамстровъ цапфъ въ нивеллир'В съ уровнемъ при 
трубѣ повѣряется точно такъ же, какъ и въ нивеллнрѣ съ 
З'ровнемъ на подставкѣ трубы (сист. Эго). 

Повѣрка чувствительности уровня не зависитъ отъ 
системы нивеллира. 

Повѣрки нивеллира съ перенладнымъ на трубѣ уровнемъ. Въ 
нивеллирѣ съ уровнемъ, перекладывающимся на трубѣ 
(сист. Керна) требуется выполненіе тѣхъ же б з^словій: 

I) равенство подставокъ уровня, 
II) равенство діамстровъ цапфъ (шеекъ) у трубы, 
III) равенство подставокъ трубы, 
IV) совпадете геометрической оси съ визирного у трубы, 
V) нахождсніс оси уровня съ визирного осью въ одной 

плоскости, 
и VI) нахояеденгс одной изъ нитей въ горизонтальной 

плоскости (или правильнее ея перпендикулярность къ вер
тикальной оси вращенія нивеллира). 

I. Равенство подставокъ S и S' уровня повѣряется пе-
рскладываніемъ уровня на цапфахъ трубы. При этомъ, замѣ-
тивъ первоначальное положеніе под
ставокъ 5 и S' (черт. 280), ставятъ 
уровень по направленію двухъ подъ-
емныхъ винтовъ и приводятъ 113'зы-
рекъ его на середину трубки. Затѣмъ 
меняютъ места ножекъ S и S' про-
стымъ перскладываніемъ уровня, не 
трогая трубы и нижней части ни-
ясллира. Отклоненіе середины пз'зырь: 
ка отъ средины трубки укажетъ на 
неравенство подставокъ и ихъ вы-- Черт. 2S0. 

правляютъ исправительнымъ винтомъ К' уровня, передви
гая пузырекъ на половину дуги отклоненія. 
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II. равенство діаметровь цапфъ можно обнаружить такъ: 
убѣдишпись въ раненствѣ подставокъ уровня, т. е. въ томъ, 
что 5 = 5 ' , и приведя пузырекъ уровня на середину труб
ки, приподнять уровень (не меняя мѣстъ 5 и 5"), и подъ 

уровнемъ переложить трубу въ лагерахъ, т. е. персмѣнить 
мѣста цапфъ; если цапфы не равньі, то пузырекъ уклонится 
отъ середины трубки, и шейки слѣдуетъ переточить. 

III. Равенство подставокъ р и р' провѣряется, после 
приведенія пузырька на середшту трубки уровня, повора-
чиваніемъ всего инструмента на 180° такъ же, какъ въ ни-
веллирѣ системы Розенберга. 

Испраиленіе неравенства подставокъ трз'бы достигается 
элеваціоннымъ винтомъ. Правильное положеніе подставокъ 
замѣчается отсчетомъ по элеваціонному винту или меткою 
на подставке, на которую устанавливается край линейки 
подставки. 

Выполненіе условій IV", V и V I достигается теми же 
пріемами, что и въ ранее описанпыхъ нивеллирахъ. 

§ 178. Нивеллирныя рейни. Для отсчнтыванія вертикаль
ныхъ разстояній отъ земли до горизонтальная лз'ча зрѣнія, 
при геометрическомъ (или иначе топографическомъ) нивел-
лироваиіи служатъ нивеллирныя рейки, т. е. деревянные 
брзгски, длиною отъ 1 до 2 саженъ, толщиною около пол
дюйма и шириною отъ 2 до 3 дюймовъ. Са.мая распростра
ненная рейка, известная подъ названіемъ мюнхенской рейки 
(системы механика Рейхенбаха), состоитъ изъ двухъ равныхъ 
по длинѣ брусковъ, соединенныхъ снизу и сверхз' скобами. 
Въ этихъ скобахъ одииъ брусъ можетъ двигаться вдоль 
другого. Длина каждаго бруса немного более одной сажени. 
.Въ случае надобности задній брусъ выдвигается изъ-за пе
редняго, и подпись его дѣленій должна служить продолже-
ніемъ подписи передняго öpj'ca (черт. 281 а). Лицевая сто
рона передняго бруса выкрашена белой масляной краской 
и по белому полю (черт. 281) нанесены попеременно бѣлыя 
и черныя (или красныя) шашки двухъ родовъ: каждая ма
лая шашка = 0,01 саж-, а каждая большая шашка = 0,05 са
жени (пол}'десятыя). Черезъ каждый 10 малыхъ шашекъ, 
т, е. черезъ каждую десятую долю сажени сделана подпись. 
На переднемъ брз'се подпись делается такъ: 

0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,9; 1, 
или 0, 1, 2, 3, 4, 5, 9, X , 
а на заднемъ 6pych: I, 1; I, 2, I, 3; I, 9; II 

или 11, 12, 13, 19, 20. 
Встречается также подпись: 0, 1, 2, 9, X 

І , 2 , 3, 4 , . . . . .9 ,Х. 
На чертеже 282 представлена раздвинз'тая рейка, если 

смотреть на нее въ профиль (сбоку). Pia немъ АА' передни! 
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брусъ, а Б В' — задній брусъ, къ переднему брусу привер
нута верхняя скоба съ винтомъ Л", могущимъ плотно при
жать задній орусь къ передне
му; нижняя скоба привернута 
къ нпзз' бруса ВВ', т. е. къ зад
нему брусу, скользящему вдоль 
передня го. При раздвиганіи 
рейки нижняя скоба подни
мается къ верхней скобѣ. Под
пись цифр* на рейкѣ должна 
пиши вь обратном?, аид/ь, какъ 
показано на предшествующемъ 
чертежѣ, такъ какъ зритель-
ныя трубы нивеллировъ— 
астрономнческія, т. е. дающія 
изображенія въ обратномъ 
видѣ. Въ планѣ раздвижная 
мюнхенская рейка нмѣетъ 
видъ, указанный на черте-
жѣ 283. 

Для того, чтобы дерево 
не размочаливалось и рейка 
не оббивалась, сверху и снизу 
она обита желѣзными ско
бочками, имѣюнціми видъ по-
перечнаго сѣченія рейки. Ниж-
ніи конецъ рейки, которымъ 
она ставится на землю, или на 
деревянный колышекъ, обо-
значающій точку мѣстности, 
принято называть пяткою 
рейки. 

Черт. 281. Черт. 281а. Черт. 28)5. 

Производство топографическаго нивѳллированія. 
§ 179. Виды геометрической нивеллировки. Пріемъ нивелли-

ровки вполнѣ зависитъ отъ той цѣли, съ которой предпри
нимается нивеллированіе. I) Если определяется разность 
уровней двухъ незначительно удаленныхъ другъ отъ друга 
точекъ и при этомъ оказывается вполнѣ достаточнымъ одной 
постановки инструмента или, какъ говорятъ, одной станціи 
съ нивеллиромг, то такое нивеллированіе называется про
стыми. Пріемъ простого нивеллированія можетъ быть дво-
якій,—„впередт" и „изъ средины". II) Если же для опредѣ-
ленія разности уровней двухъ точекъ приходится брать 
нѣсколько станцій, то нивеллированіе называется сложнымъ. 
При с.тож'номъ нивеллированіи опредѣляется разность уров
ней не Только двухъ. крайнихъ точекъ, a цѣлагр ряда то-



- 266 — 

чекъ на данномъ направленін. Если сложное нивеллнрова-
ніе ведется вдоль заранѣе намѣченной линіи заданнаго на-
правленія (по прямой, ломаной, или кривой, или по изви
лин-!;, состоящей изъ ряда прямыхъ и кривыхъ), то такое 
нивеллированіе принято называть продольными. Продольное 
(техническое) сложное нивеллированіе пъ большинстве слу-
чаевъ ведется по оси будущепдорогиилипо осипроектнруемой 
канавы. Нивеллированіе, идущее (въ горизонтальной пло
скости) подъ угломъ къ главном)' продольному, принято на
зывать иоперечнымо. Поперечною нивеллировкою опреде
ляется характеръ всей поверхности узкой полосы земли, 
предназначенной для дорога или канала. На основаніи про
дольной нивеллпровки въ связи съ поперечной делается 
разсчетъ земляныхъ рабогь для насыпей и выемокъ. 
Если ширина поперечныхъ профилей (вертикальныхъ се-
ченій) незначительна, какъ это имеетъ место при нивелли-
ровке узкой полосы земли, то поперечная нивеллировка ве
дется совместно съ продольной. Если же ось поперечной 
нивелдировкп достаточно длинна и число поперечныхъ про
филей значительно, то поперечная нивеллировка поручается 
особом)' лицу. Для поперечныхъ нивеллировокъ нередко 
пользуются даже простымъ ватерпасомъ. Ill) Нивеллирова-
ІІІС можетъ имѣть цгклію определеніе абищго характера по
верхности іцьлаго участка мѣстности;—такое нивеллирова-
ніе, дающее рядъ профилей: 1) непосредственно изъ поле-
выхъ действій, по заранее намеченнымъ въ поле направле-
иіямъ, а во 2) по плану (съ горизонталями) въ любомъ на-
прлав еніи, называется нивеллированіемъ поверхности. 

Если продольное нивеллированіе ведется по оси буду
щей дороги или канала по несомкнутой лйніи, состоящей 
изъ ряда прямнхъ, соединенных?, кривыми, то въ такомъ 
сл)'чае 'прямыя между двумя сосѣдними кривыми называютъ 
„прямыми, вставками", а кривыя—„закругленгями"• Кривыя 
эти по преимуществу делаются дугами круговъ определен-
ныхъ (заранѣё даниихъ) радіусовъ. 

§ 180. Нивеллированіе узкой полосы земли (будущей дороги 
или канала) слагается изъ а) заготовленіч оси нивеллирова-
нія или разбивки пикетажа и б) собственно сложнаго про-
дольнаго нивеллированія вдоль заготовленной оси, иногда 
въ связи съ поперечньшъ нивеллированіемъ. 

a) Заготовлсніс оси продольного нивеллированія слагается 
изъ разбивки прямыхъ линіи и изъ разбивки- закругленій и 
заключается, помимо В'Ьшенія линій, I) въ промѣрахъ раз-
стояній стальной лентой (или цепью), II) въ забиваніи де-
ревянныхъ кольевъ а) въ местахъ постановокъ реекъ (для 
обозначенія пикетовъ), б) въ местахъ, означающихъ начало, 
средину и коиецъ кривой, в) въ точкахъ перегиба земной 
поверхности, г) въ местахъ точекъ поперечныхъ профилей 
и т. п., Ill) въ правильной нумераціи забитыхъ кольевъ, 
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IV) въ нзмѣреніи теодолптомъ (или нньшъ угломѣрнымъ 
инструментомъ, напр. пантометромъ) угловъ меж;гу прямы
ми вставками, (а также и при детальной разбивкѣ крп-
выхъ), V) въ нанесепіи ппкетовъ на кривыя и VI) въ пра-
впльпомъ веденіи пикетажной книжки. 

б) Собственно сложное продольное нивеллироеаніс заклю
чается 1) въ удачномъ выборѣ наименьшаго числа станцій 
по осп, 2) въ надлежащей установкѣ инструмента на стан-
ціяхъ, 3) въ правилыюмъ чтеніи на рейкахъ отрѣзковъ, да-
ваемыхъ горизонтальною нитью зрительной трубы (считая 
ихъ отъ пятки рейки), 4) въ надлежащей записи отсчетовъ 
въ графы журнала нивеллированія и 5) въ принятіи ряда 
предосторояшостей, псключающнхъ возможность какъ гру-
быхъ ошибокъ, такъ и неизбѣжныхъ погр-Ьшностсй (отъ 
несовершенства инструментовъ, несовершенства пріема нн-
веллировкн n отъ несовершенства зрѣнія наблюдателя) въ 
окончательныхъ резз'льтатахъ сдѣланныхъ наблюдений. 

§ 181. Отмѣтка. Реперъ. Связующія и промежуточный точки ни-
веллировки. Отмѣткою точки земной поверхности или иначе 
ея альтитудою условимся называть высот}' ея надъ заранъе 
нами выбраннымъ уровнемъ. За этотъ уровень обыкновенно 
считаютъ средній горизонтъ водъ извѣстнаго моря (напри-
мѣръ Балтійскаго или Чернаго) въ зараітѣе намѣченномъ 
пунктѣ. 

Если же высоты точекъ нйвеллируемой мѣстности 6j:-
демъ относить къ произвольному (фиктивному уровню, то 
такія отмѣтки станемъ называть условными. 

Высоту линіи визированія на каждой станціи надъ 
условнымъ уровнемъ будемъ называть горизонтом^ инстру
мента или горизонтомъ станціи. 

Постоянныя точки (чѣмъ-либо хорошо замѣчешіыя от
носительно окружающихъ ихъ точекъ, напр. верхнія лнніи 
цоколей церквей и каменныхъ зданій, спеціально вбитые го
ризонтально желѣзные болты въ стѣны, верхній край сруба 
колодца, а также прочно врытые по пути нивеллированія 
въ землю, спеціальной формы, столбики и т. п.), отъ кото
рыхъ ведется нивеллировка или при которыхъ заканчивается 
нивеллирный ходъ, будемъ называть реперами или нивеллир-
ными марками (замѣтками). 

Точки, на которыя будемъ дѣлать взгляды (т. е. брать 
отсчеты) по одной и той же рейкѣ съ двухъ сосѣднихь стан-
Щи сложнаго продольнаго нивеллированія, будемъ называть 
связующими точками нивеллировки, точки же, встрѣчающіяся 
между связующими—промежуточными. Въ зависимости отъ 
наклона мѣстностн и отъ силы зрѣнія трубы и чувствитель
ности уровня раз.стояніе между связующими точками ме
няется, а потому мѣняется и разстояніе межд}г станціями. 

Обыкновенно связующими точками дѣлаютъ пикеты, и 
общепринятое разстояиіе между двумя СОСЕДНИМИ пикетами 
50 саженъ. 
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На мѣстности ровной спязуіощія точки берутся на раз-
стояніи отъ 50 до 100 саженъ, если труба имѣетъ упедиченіе 
въ 30 разъ и цѣиа одного дѣленія уровня, т. е. угловая ея 
величина, не превышает-!, 10". 

На местности крз'той разстояніе отъ рейки до инстру
мента доходить до 5 саженъ, при нивеллированіп впередъ, 
и до 10 саженъ при нивеллированіи изъ средины. 

§ 182. Разбивка прямыхъ линій, длиною отъ 50 до 350 сал;., 
дѣлается по трубѣ теодолита; вѣшеніе линін начинается ст, 
дальней нѣхи, постепенно приближаясь къ теодолиту, при 
этомъ предварительно всегда слѣдуетъ хорошо вывіьрить 
перпендикулярность коллимагііонной плоскости трубы къ 
плоскости лимба. Провѣшиваніе же болѣе длинныхъ пря
мыхъ х), которыя тянутся на одну пли нѣсколько верстъ, 
требуетъ приборовъ съ сильными зрительными трубами, 
(увеличеніе въ 30—40 разъ), переводящимися черезъ зенитъ 
илгг перекладывающимися • въ лагерахъ, пмѣющихъ обяза
тельно уровень на горизонтальной оси вращенія зрительной 
трубы, и такъ какъ такіе приборы приспособлены специ
ально для разбивки угла въ 180°, или 200 gr., то у нихъ 
совсѣмъ не нмѣется лимба съ дѣленіями. Эти приборы на
зываются алиніометрами. 

§ 183. Разбивка закруглеиій въ главныхъ ихъ точиахъ. Надобность въ 
разбнвкѣ закругленііі встречается вслѣдствіе того, что дш-іжушшси 
.чкшіажъ (или судно) не агожетъ сразу подъ лгабымъ угломъ свернуть 
•съ одного прямо.типеіінаго наиравленія на другое. В ъ подобныхъ с.іу-
чаяхъ переходъ совершается постепенно по кривой, касающейся къ 
двумъ данным* прямымъ. Кривая, сопрягающая д в ѣ прямыя, большею 
частію бываетъ дугою окружности заданнаго радіуса. Величина раді-
уса мѣняется въ зависимости отъ назначенія (отъ техкнчес'кнхъ усло
вно сооружаема™ пути сообщенія. На желѣгшьгхъ дорогахъ оиъ 
достіпаетъ своего иаиболыиаго значенія, въ водяныхъ и шоссейиыхъ 
путяхъ можно встрѣтить его миннмумъ. 

Точки прикоснопенія кривой къ 
даннымъ прямымъ, т. е. начало Л 
(черт. 284) и конецъ Е кривой, а также 
ея середину S принято называть глав
ными точками. 

Радіусомъ, началомъ и концомъ— 
кривая иполнѣ задана и ими же опре
деляется ея положеніе. Здѣсі , разъ на
всегда заиѣтимъ с е б ѣ , что центра 
кривой не дастся и о.нь не отыски
вается. 

Обыкновенно на мѣстностн пз-
мѣряется уголъ 1 между начальнымъ 
направленіемъ А Т и конечнымъ— ТЕ 
и тотчасъ высчитывается централь
ный уголъ 3 = 180° — а, по которому 
вычисляется длина b дуги АЕ при дан-
номъ радіусѣ ;- .по формулѣ 

(.1) . . . . r т. или І = І Х г, гдѣ p = 3 - â - , a также вы-
loi) p T. 

чнеляются длины касательныхъ 

') Направленіе такнхъ ліікііі задается азимутомъ. 
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(2) . . . . ТА — ТЕ — г . / £ • _ . . 3 и биссектрисы 

(3J . . . . TS = r SecL$ — r. 

Е с л и в ъ серединѣ S" провести касательную АШ, то положение ея 
будетъ опредѣлятьея отрѣзкамн 

. (4) IM = NE = MS « NS = V . lg J - 3 

для ST—MS . /ifl. j3 получится контрольная формула. 

( 5 1 . . . . r S ^ . / ^ K f c - j . ? . 
Длина части касательной МТ опредѣляется такъ: 

(6) . . . . МТ — MS . Secl. 'i = r . Sec 1.3 . tg — 3 
2 2 4 

и наконецъ 
(7) . . . . MB ~ y lg- ~ [i 1g 1~ или 

•i S 
(S) MB = r & i p . - c , 

Е с л и точка T недоступна, то в ъ произволышхъ точкахъ Р и Q, 
лежащихъ на данныхъ направленіяхъ, измѣряютъ углы у и о, и по-
ннмъ находятъ а — 180 — (3 - } - у). 

В ъ полѣ при разбивкѣ кривой отмѣряютъ длины ТА и ТЕ цѣпыо 
(или лентой), въ точкѣ У'ио инструменту отмѣряютъ отъ направленія AT 
половину угла а и откладываютъ длину TS. Иногда по мѣстньшъ усло-
віямъ приходится за исходный точки брать Р и Q или (М и N). В о избѣжа-
ніе вычислений можно пользоваться специально для этого составленными 
таблицами Кренке, Стрішбана, Моржова, Яцыны и т. п. 

§ 184. Нумерація нольевъ пинетажа. Въ начальной точке 
оси шшеллировки забивается колъ вровень съ землею, а 
рядомъ съ нимъ другой, верхушка котораго выше и на ко-
торомъ пишется цифра нуль. Вдоль по оси отъ нз'левого 
пикета отмѣриваются 50, 100, 150 и т. д. саженъ съ поста
новкою на концахъ этихъ разстояній по два кола, одного 
вровень съ землею, представляющаго собственно пикетъ, а 
другого (сторожокъ) съ номеромъ 1, или 2, или 3 и т. д. 
Этотъ способъ нумераціи пикетовъ удобенъ въ томъ отно-
шеніи, что число десятковъ номера : есть вмѣстѣ съ Г Б М Ъ 
число верстъ отъ нулевого пикета. Действительно, 10-й 
пикетъ отстоитъ отъ начальнаго на разстояніе одной вер
сты, ибо 1 0 x 5 0 саж.= 500 саж., 20-й—на разстояиіе двухъ 
верстъ, ибо 2 0 X 5 0 = 1000 саж., и вообще пикетъ съ но
меромъ 723 отстоитъ отъ начальнаго на разстояніи 72,3 
версты = 72 вер. 150 саж. 

Употребляется иногда также и другой способъ обо
значения пикетовъ, а именно, они переномеровываются 
такъ;_%, од, о / з о/9і і/ 0 ) >д V f l > % ) ад Здѣсь 
верхнія цифры означаютъ число верстъ отъ нулевого пи
кета, a нижнія—номеръ пикета. 

В ъ виду того, что разность уровней отдѣльныхъ пи
кетовъ при сложномъ нивеллированіи будетъ определяться 
почти всегда по способу нивеллированія изъ середины, ре-
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комендуется при промѣрпваніи 

Пикетажная книжка. 

оси заоивать колъ между 
пикетами на разстоя-
ніи 25 саж. отъ пре-
дид\чпаго шікета.На 
этомъ кодѣ номеръ 
ставится римской 
цифрой. Онъ мо
жетъ слз'жить мѣ-
стомъпостаношшин-
струмента при ни-
веллированіи. Если 
этотъ колъ придется ' 
на такомъ мѣст-Із, 
на которомъ нельзя 
поставить ннстру-
ментъ, напр., вслѣд-
ствіе зыбкости поч
вы или другихъ при 
чинъ, то инстрз'-
меитъ ставятъ или 
вь стороиіъ отъ оса 
па равныхъ разстоя-
ніяхъ опт пикетовг,, 
или нѣсколько•бли
же къ одному изъ 
пнкетовъ. 

Если, идя по 
оси, дойдз'тъ до по
ворота ея, то въ 
точк-із поворота нз-
мѣряютъ уголъ И, 
промѣривъ разстоя-
піе отъ предыдущаго 
пикета до вершины 
угла, откладываютъ 
отъ нея далѣе по 
оси дополненіе сдѣ-
ланнаго промѣра до 
50 сале. Такъ можно 
поступить, однако, 
только на ровной 
МЕСТНОСТИ и въ томъ 
только случаѣ, ко
гда уголъ поворота 
близокъ къ 180°, 
потому что тогда 

Ч е ч ъ длины обѣихъ каса-
тельныхъ почти не 

отличаются отъ длимы кривой; въ противномъ случаѣ дѣ-



лается поправка, заключающаяся въ томъ, что шпсетъ, 
непосредственно слѣдующій за углѳмъ поворота, ставится 
не въ 50 саж. отъ предыдущего пикета, а въ [50-j- (2 Т— К)\ 
саж.; з.тЬсь У е с т ь длина касательной, а К— длина кривой, 
причемъ обѣ эти величины берутся изъ таблицъ для раз
бивки кривыхъ, напр., Кренке. Когда между пикетами встре
тятся заметные для глаза перегибы местности, то на нихъ 
забиваются колья и замечаются разстоянія ихъ отъ иреды-
дущаго пикета. При переномеровываніи пикетовъ дробями 
промежуточная точка обозначается, напр., черезъ -/ 8 -;-45, 
это зчачитъ, что перегнбъ местности находится въ 45 са-
женяхъ отъ 8-го пикета после второй, т. е. третьей, версты. 

Относительно закругленій нужно сказать, что, при 
предварительных^ изысканіяхъ направленій линій дорогъ, 
они для быстроты действій не разбиваются. А такъ какъ, 
съ другой стороны, нивеллировка по касательнымъ можетъ 
ввести иногда значительный ошибки при разсчетѣ въ зем-
ляпыхъ работахъ, то вместо кривой назначаются только те 
точки ея, въ которыхъ придутся пикеты и въ которыхъ 
она пмѣетъ перегибы местности. 

§ 185. Веденіе пикетажной книжки. Все сделанное при раз
бивке оси нивеллированія на местности изображается на 
абрисе, который отъ времени до времени пересылается 
другому съемщику, идущему съ нивеллиромъ позади. 

На немъ помечаются все пикеты, промежуточныя точ
ки, начало- и коиецъ закругленій, контзфы, пересекаемые 
осью, углы ея поворота, разстоянія отъ пикета до верши
ны и места постановки реперовъ. Для веденія такого абри
са очень удобны особыя пикетажныя книжки съ разграф
ленными на квадратики листочками, при чемъ продольная 
средняя линія на нихъ принимается за ось линіи дороги, 
пикеты подписываются ихъ номерами и назначаются черезъ 
одно и то же число деленій (клетокъ) листочка, а разсто-
яніе промежз'точной точки отъ предыдзчдаго пикета под
писывается съ боку. Черт. 285 представляётъ часть пи
кетажной книжки; на ней показанъ ходъ отъ 180 до 192 
пикета по пронивеллированной оси З'зкой полосы, земли, 
предназначаемой для железной дороги (черт. см. дальше). Въ 
начале линія идетъ по лесз', затемъ по огородамъ села Арназ'-
това. Село остается влево отъ оси. По середине села про-
ходитъ шоссе, пересекаемое осью. Ось поворачиваетъ 
вправо въ точке, отстоящей отъ 188-го пикета на 25 саж. 
впередъ по ходзг (ЛГ° 188-)-25) подъ угломъ въ 148°0'. Со
прягающая кривая разбивается радіз^сомъ въ 300 саж. Дли
ны тангенсовъ и кривой высчитаны по таблицамъ кривыхъ. 
Здесь же на поляхъ показано какъ находятся начало и 
коиецъ кривой. (№ 186-f-38,98) и (№ 190-f-6,53), величина 
продвига пикета N° 191 за концомъ кривой (2 Tg—К). По 
оси дороги замѣченъ переходъ речки Лай съ*згказаніемъ 
горизонта ея высокихъ водъ (7". В. В.). 
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§ 186. Порядокъ работы при сложномъ продольномъ нивелли-
рованіи. При описании порядка работъ мы сдълаемъ пред-
гюложепіе, что въ началѣ работа идетъ па местности ров
ной, затѣмъ мѣстность становится болѣе крутой, но еще 
доступной для топографическаго нивеллированія и, нако-
нецъ, допустимъ, что на пути встретился глубокій оврагъ, 
шириною более 50 сажснъ, т. е. ггусть профиль нивелли-
рЗ'емой местности имеетъ видъ, указанный на черте
же 28ß. Работа начинается съ того, что одного рабочаго 
ставятъ съ рейкой на колъ А нулевого пикета, а другого 
рабочаго посылаютъ на пикетъ, напр., !М° 3, съ инстрз'мен-
томъ же становятся на середине линіи АБ. Ме.сто для / 
станціи выбирается на глазъ такъ, чтобы оба разстоянія 
ІА и IE оказались одинаковыми. Избравъ место для стан-
ціп, приводятъ вертикальную ось вращенія нивеллира въ 
отвесное положеніе, для чего сперва ставятъ ось уровня 
по направленію двухъ подъемныхъ винтовъ и приводятъ 
пузырекъ уровня на середину трубки, а затемъ — по на
правленно третьяго винта, и, действз'я имъ, приводятъ пу
зырекъ уровня па середину трубки. Приведя инстрз'ментъ 
въ горизонтальное положеніе, делаютъ беглые взгляды— 
„прикидываются" на заднюю рейку пикета Л° 0, и на пе
реднюю — № 3-го, чтобы убедиться, что станція выбрана 
удачно, т. е. что взгляда назадъ не бьетъ въ землю, а 
взглядъ впередъ не проходитъ надъ ремкою. При неудачномъ 
выборе места, стремятся встать въ спгоронѣ отъ- линіи (въ 
ложбинке, или на пригорке), предъявляя къ новой стоянке 
прежнія требованія, т. е. чтобы АІ=ІБ и чтобы взгляды 
назадъ и впередъ легко можно было сделать на выставлен-
ныхъ рейкахъ. Иногда бываетъ достаточнымъ, не меняя 
места инструмента, только приподнять или опустить (раз
двинуть) ножки штатива. Если новая попытка окажется 
неудачной, то уменьшаютъ разстояніе АБ. Пусть труба 
нивеллира имеетъ достаточную силу зренія, напр. увели-
чиваетъ въ 30 разъ и между точками А и Б — наклонъ 
местности (къ горизонту) слабый, станція / удачно при
шлась на самой линіи, инстрзгментъ приведенъ въ горизон
тальное положение, тогда нивеллировщиктз, слѣдя за уров
немъ, чтобы его пузырекъ во время отсчета по рсйкѣ строго 
оставался на серединѣ трубки, прочитываетъ показание го
ризонтальнаго волоска сетки на задней рейке, оценивая 
тысячныя доли сажени на глазъ, и заносить отсчетъ въ 
журналъ нивеллированія, въ графу (на левой стороне 
книжки), озаглавленною „читанные взгляды назадъ". После 
этого вращаетъ нивеллиръ около вертикальной оси на 180° 
и читаетъ по передней рейке Б, следя за уровнемъ. Про
читанный отсчетъ заносить въ графу—„читанные взгляды 
впередъ ". 

Затѣмъ или изменяется высота инстрзгмента (простымъ 
надав.тиваніемъ на концы ножекъ штатива-подошвою сапога), 
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или труба перекладывается вълагерахъ и (у нивеллировъ Эго 
и Керна) поворачивается около геометрической оси на 180°, 
инструментъ вновь приводится пъ горизонтальное положе
ние и отсчеты повторяются, т. е. дѣлаются вторые (контроль
ные) отсчеты по задней и передней рейкамъ; контрольные 
отсчеты записываются въ т'Вхъ же двухъ графахъ, подъ 
первыми отсчетами. Теперь сличаютъ записи и убѣждают-
ся, что разность заднихъ отсчетовъ равняется разности пе-
реднихъ, т. е. эти разности отличаются между собою не бо-
лѣс какъ на 2 или 3 тысячныхъ доли сажени. Иначе кон
трольные отсчеты повторяются. Заднему рабочему коман-
ЛЗ'ется—„Задняя рейка еиередъі" Рабочій, дойдя до пикета 
Л!2 1, останавливается, прочитываетъ вслухъ надпись на 
колѣ, ставитъ пятку рейки на колъ, вбитый вровень съ 
землею у кола съ номеромъ, и нивеллировщикъ читаетъ 
показаніе рейки на пикетѣ № I. Отсчетъ заносится въ гра
фу „читанные промежуточные взгляды". Нивеллиръ повер
тывается на 180°, задній рабочій переходить на пикетъ № 2, 
обертывается лицомъ къ нивеллировщику, наблюдатель про
читываетъ показаніе на рейкѣ пикета № 2 и заноситъ от
счетъ въ графу читанныхъ промежуточныхъ взглядовъ. 
Задній рабочій идетъ впередъ и проходить мимо передняго 
рабочаго. Нивеллировщикъ же съ инструментомъ слѣдуетъ 
за иимъ и приказываетъ ему встать, напр., на пикетъ № 5. 
Передній рабочій, стоявшій на пикегв № 3, остается на 
мѣстѣ и вращаетъ свою рейку на пяткѣ около вертикаль
ной линіи на 180°. Такъ какъ теперь рейка Б на пикетѣ 
№ 3 будетъ задней рейкою для слѣдующей II станціи, и 
взглядъ на нее свяжетъ точку Б съ слѣдз^ющею точкою В 
местности, т. е. точка Б будетъ связывать показанія ни
веллира на /станціи съ показаніями его на второй станціи, 
то точка Б именз'ется связующею точкою. Въ журналіь всіь 
записи, сдѣланныя на I станціи отчеркиваются- (отдѣляются 
отъ слѣдующихъ горизонтальной чертой) и запись начина
ется вновь со связующей точки пикета № 3. Такимъ обра-
зомъ въ журналѣ противъ пикета № 3 со второй станціи 
записи уліе должны придтись въ графѣ „взгляды назадъ11, 
поэтому и точка № 3 записывается два раза въ жзфналѣ: 
одинъ разъ съ первой станціи, а во второй разъ, подъ чер
тою, со второй станціи J ). 

_ Установивъ рейки въ точкахъ Б (пик. № 3) и В (пик. 
№ 5), нивеллировщикъ, перейдя рѣчку, останавливается на 
пригоркѣ, пройдя 4-й пикетъ, въ сторонѣ отъ нивеллируе-
мой линіи БВ и, з*бѣдившись, что разстоянія ПБ и ПВ на 
глазъ равны, повторяетъ тѣ. же дѣйствія, что и на / стан-

х ) Запись съ одной стапцін всегда размещается на одной и той 
же страшіцѣ. Н е допускается дѣлатъ запись такъ, чтобы напр., взглядъ 
„назадъ" былъ на 1-й страницѣ, а взглядъ „впередъ" на 2-й страниц'!;. 



ціп, т. е., приведя инструментъ въ горизонтальное положе
ние, дѣлаетъ взгляды сперва на связующія точки, а именно: 
ла Б—взглядъ назадъ и на В—взглядъ виередъ. Убедив
шись контрольными отсчетами, что грубыхъ просчетовъ не 
сделано, подвигаетъ задняго рабочаго последовательно въ 
точки а, б, в, г, № 4 и д, занося каждый разъ последова
тельно прочтенные по задней рейке взглядьі въ графу „чи-
танныхъ промежуточныхъ взгляцовъ". 

Между 5 и 6 пикетами—местность становится круче, 
•станція III взята на разстояніи 25 саж. отъ этихъ пикетовъ, 
промеясуточныхъ точекь также нѣтъ. 

Между 6 и 7 пикетами скатъ на столько крутъ, что 
промежутокъ между этими пикетами приходится разбить 
.вспомогательной, такъ называемой X—точкой на две стан-
діи IV и V , сделавъ X—точкз' связующей между ними, а 

потому забить въ ней колъ съ надписью З ,̂ --ттг J M 6-4-30 
Межд}' 7, 8 и 9 пикетами местность въ общемъ обра-

з\*етъ почти горизонтальную площадкз' и, не доходя 9 пи
кета начинается широкій оврагъ; причемъ пикетъ № 10 
приходится на глубокомъ дігЬ оврага, а пикетъ № 11 по 
дрЗ'гую сторону оврага на ровной небольшой покатости, 
где находится и пикетъ № 12. Вследствіи этого станція 
VI взята въ точке m междз7 8 и 9 пикетами, связзчощими 
точками избраны Е (№ 7) и Ж («), пикетъ К° 8 вошелъ 
какъ промежз^точный для VI станціи. Точка ;/ взята по 
другзчо сторону оврага, такъ что „взглядом?, впередъ" на 
рейі<зг Ж, стояідзчо въ точке п—„перекидываются" черезъ 
оврагъ. 

Седьмая станція взята между 11 и 12 пикетами, ближе 
къ 11 ; причемъ связующими точками здесь слз'жатъ /К {п) 
и 3 (№ 12), а промежуточными—пикеты № 9 и №11; здесь 
также взглядомъ на 9 пикетъ „перекидываются" на начало 
оврага. 

Еслибы на промежуточную точкз' 9 пикета были сде
ланы самостоятельные взгляды съ V I и VII станціи, то для 
ея отметки получилось бы два результата: одинъ изъ на-
блюденій съ VI , а другой изъ наблюденій съ VII стапціи. 

Наконецъ если бы, стоя въ точісв m, измерили высо-
тзг инстрз'мента отъ земли до центра объектива и сделали 
бы запись въ журнале на станціи V I , то точка m полз-
чилась бы какъ промежуточная, ибо высота ннстрз^мента 
заменила бы взглядъ на рейку, которая могла стоять въ/?;, 
если бы станція V I была взята въ стороне линіи ЕЖ-

Когда за первымъ нивеллиромъ следомъ идетъ кон-
тролемъ второй нивеллиръ, то контролирующие ставитъ 
рейки только на связующія точки, а потому первый нивел-
лпровшикъ, делая контрольные отсчеты, не меняетъ высо-

18*' 
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ту своего нивеллира и не теряетъ времени на вторичное 
приведете нивеллира въ горизонтальное положеніе. 

Успѣхъ работы зависитъ отъ навыка нивеллироишика 
и реечппковъ. Въ средпемъ, если день прохладный, при не
больших!, уклонах?,, въ открытой мѣстности, за день въ 10 
рабочихъ часовъ успѣваютъ опытные работники проходить 
до 15 верстъ. Въ л-Ьсу, гористой или болотистой мѣст-
постн усігізхъ значительно понижается и доходитъ до 1 '/г— 
2 верстъ въ день, особенно въ жаркіе дни, когда въ трубФ,. 
воздухъ кажется отъ нагрѣваиія дрожащимъ и изображе
ния реекъ неспокойными, отчего разстояиіе междз7 связую
щими точками приходится сокращать почти вдвое. 

§ 187. Превышеніе конечной точни надъ начальной при слож
номъ нивеллированіи. Превышеніе одной точки надъ другою, 
при простомъ нивеллированіи изъ средины, какъ мы вид-к-
ли въ началѣ статьи о нивеллнрованіи, равняется разности 
между взглядом-!, назадъ и взг.тядомъ впередъ (см. § 171). 

Разность эта считается положительной для повыша
ющейся местности и отрицательной для понижающейся 
мѣстности, — такъ KL (черт. 286) считается отрицатель-
нымъ. Изъ чертежа 286 легко вндѣть, что KL есть 
проекція на вертикальную линію LK прямой SL, соединя
ющей точки 6' и L (въ вертикальной плоскости). 

На основании этого замѣчанія можно сказать, что если 
бы мы соединили последовательно всѣ связ}'іощія точки 
прямыми линиями, то превышеніе послѣдующеіі точки надъ-
предшествующей всегда представитъ проекіфо на вертикаль
ную ось прямолинейного между ними разстоянія. А потому,, 
если бы мы мысленно соединили прямою конечную точку 
нивеллирнаго хода съ начальною точкою, то тѣмъ самымъ 
замкнули бы многоугольиикъ, лежашій въ вертикальной 
плоскости, вершинами котораго служатъ связуюшія точки. 

Проекціею этой замыкающей стороны служило бы пре
вышение конечной точки надъ начальной. Но такъ какъ съ 
другой стороны изнѣстно, что проекнія замыкающей сто
роны миогоз'гольнпка равна суммѣ проекцій остальныхъ 
сторонъ, то можно сказать, что превышенгс H конечной- точ
ки надъ начальною въ нивеллирномъ ходіь равно алгебраиче
ской суммѣ отдѣльныхъ превыиісній h между сосѣдними, взя
тыми попарно, связующими точками полигона, т. е. 

Н=Ѵі. 
Но такъ какъ каждое отдѣльное превышеніе Ii рав

няется разности взглядовъ назадъ и впередъ, т. е. 
h = н— в, 

то можно написать, что 
# = ѵ (н—в) = £« — Ze, 

т.. е. превышеніе (или разность уровней) въ несомкнутомъ 1) по-

1) (въ горизонтальноіі плоскости, т. с. на земной поверхности). 



лигони, конечной точки над?, начальной равно сумлиь взглядов?, 
назадъ без?, суммы взглядов?, вперсоъ. Положение это будетъ 
спранедлшю для любого числа точекъ несомкнутаго полигона. 

Если бы иронцвеллировали сомкнутый полигонъ, т. е. 
конечная точка полигона совпала съ начальной, то H = О, 
слѣдов. сумма взглядов?, назадъ без?, суммы взглядов?, впередъ 
в?, сомкнутом?, полигонѣ равна нулю. 

На основанін этого, если условимся на каждой стра
ши ігі; х) журнала подсчитывать сумму взглядонъ впередъ и 
сумму взглядовъ назадъ, то разность этихъ суммъ въ то 
же время 63'детъ равняться разности отмѣтокъ (альтитз'дъ) 
точекъ, отъ которой начали и при которой закончили сз'м-
мированіе. Разность этихъ отмѣтокъ равна также алгебраи
ческой суммѣ отдѣльныхъ превышеній. Въ этомъ мы еще 
разъ наглядно, на цифрахъ, 3'6'іздимся въ статьѣ о вычислены 
отміыпокъ нивеллирнаго хода. 

§ 188. Уклоненіе рейки отъ отвѣснаго направленія. Геометри
ческое нивеллированіе или гинсоменгрія, какъ мы видѣли 

Черт. 2S7. 

въ вступленіи, основано на полученіи на каждоіі станціи 
точно горизонталънаго луча зрѣніл и на умѣньи правильно 
читать по реіікѣ. Обыкновенно въ трубу прочитываютъ на 
реіікѣ цѣлыя сажени, десятыя ихъ доли и сотыя, а тысяч-
•ныя доли сажени цѣнятъ на глазъ. Встрѣчаются рейки, 
подраздѣленныя на двухтысячныя доли сажени, т. е. каж
дая сотка подраздѣлена еще на пять частей, но онѣ рябятъ 
•въ глазахъ и мало употребительны. Точно держать рейі<зг  

по отвѣсу болѣе, чѣмъ одну, двѣ минуты, бываетъ затрз'д-
нительно,—неопытный рабочіп (реечникъ) будетъ ее ка
чать. Во избѣжаніе ошибки въ отсчетъ- по реіікѣ отъ ея 
дрожанія или колебанія сл-Ьдуетъ себіз замѣтить, что истин
ный отсчетъ ВО по рейкѣ (черт. 287) горизонтальным'!, 
.лз'чемъ SO всегда будетъ наименыаій изъ всЬхъ возмож-
ныхъ въ трубу отсчетовъ при нахожденіи пз'зырька з'ров-
ня на серединѣ трубки; действительно, такъ какъ ВО опи-
шетъ окружность 0,00,, касательную въ точкѣ О къ го
ризонтальному луч}' зрѣнія SO, то ВО будетъ перпендикзг-
лярно къ SO, a направленія ВО, и ВО,,—наклонны къ SO, 

Ч (дѣлая запись указаннымъ въ предыдущем-!. § порндкомъ, т. е. 
размѣщая ее съ о гной и тон же станціп на одной странпцѣ и слѣдо-
ва т е л ы ю заключая страницу всегда взглядомъ впередъ). 



какъ въ плоскости чертежа, такъ и въ плоскости попереч-
ныхъ колебаній реіікп. II такъ какъ перпендикуляръ коро
че наклонныхъ, то и отсчетъ ВО будетъ наименьшими Для 
удобства рекомендуется не допускать поперечныхъ колеба-
ній и поправлять реііку, уклонившуюся въ бокъ отъ верти-
кальнаго волоска, допуская лишь продольное колебаніе. 

Несмотря на эти замѣчанія, отсчитыванія по рейкѣ 
будутъ Bcerz a болѣе или менѣе отличаться отъ истинныхъ 
отсчетовъ и не только отъ наклона реекъ, но и оіъ не
точного нахожденія пузырька уровня на ссрсдинѣ трубки. 

Вслѣдствіе этого при иивеллированіи рѣдко берутся 
разстоянія бо.тѣе 50 саж. отъ инструмента до рейки. Обык
новенно разстояніе это берется въ 25 саженъ (при увеличе-
ніи трубы V = 20 — 25 и цѣнъ- (угловой величинѣ) одного 
діленія уровня s" = 20"— 30" ѵ). 

§ 189. Поправка отъ кривизны земли и рефранціи. Если 
пренебречь высотою инструмента (0,6 — 0,7 сажени) въ 
сравнены съ радіусомъ земли (около 6000 верстъ), 
то можно считать, что горизонтальный лучъ зрѣнія AB 
(черт. 288) касается въ точкѣ А земной сферы радіуса г = 
= АС. Пусть горизонтальная поверхность моря въ точкѣ А 
въ съченіи ея веретикальною плоскостію даетъ дугу круга АD. 

Считая но отвѣсно стоящей рейкѣ DB показанія b отъ 
земли до горизонтальнаго луча зрѣнія вмѣсто того, чтобы 
дѣлать этотъ отсчетъ по направленно уровенной поверхно
сти AD, мы т-вмъ самымъ дѣлаемъ постоянно неизбежную-
ошибку въ отсчетъ: для разстоянія AD она б}'детъ BD~ у 
(самый отсчетъ по рейкѣ, какъ и высоту инструмента не 
принимаемъ во вниманіе). Примемъ (согласно § 5) AD = 
— АВ = х, тогда на основаніи того, что касательная линія 
есть средняя пропорціональная между всею стзкущею и'ея 
внѣшнимъ отрѣзомъ, имѣемъ пропорцію 

BE : AB = AB : BD 
или 

(2r-\-y) :x=--.v:y 
откуда паходимъ 

Черт. 288. 

Отбросимъ въ скобкахъ малый членъ ибо 2г — 12000' 
верстъ, тогда получимъ для у выраженіе: 

' у - і - - • ^ 
!) Угловая величина одного дѣлснія уровня опредѣлптся, если 

разность отсчетовъ по рейкѣ, взятыхъ при àayxi полаоімніяхь иузырмсаг  

раздѣлпмъ на разстояніе отъ инструмента до рейки (см. черт. 291), 
такъ какъ /,$Ѳ = МН:НО, а В выражается числомъ дѣлепій науровнѣ, 
напр. отъ середины трубки до середины пузырька, во 2-мъ его ноложеніи. 
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Изъ чертежа 288 нидно, что поправку за кривизну 
земли следуетъ вычитать изъ сдѣланнаго отсчета по рейкѣ, 
вычисляя ее по данному разстоянію .ѵ отъ инструмента до 
рейки, при чемъ поправка дѣйстнуетъ прямо пропорціонп.-іъно 
квадрату ралетоянія,— такъ что, увеличивая разстояніе до 
рейки вдвое, тѣмт. самымъ увеличиваемъ вліяніе ошибки 
вчетверо и т. д. При .ѵ —50 сан;, и г = 6000 вер. найдемъ: 

50 X 50 1 _ П П П П 4 

•ѵ 2 X 6000 X 500 2400 "'" : ' 
для . ѵ = 100 саж. поправка у — 0,0016, 

а для л; = 500 саж. = 1 версте ѵ = 0,04 саж. 
Обратно, при у = 0,001 саж., разстояніе .ѵ = 77 саж. 

Такимъ образомъ, при оцѣнкѣ на глазъ тысячных?, 
долей сажени величина у сказывается, начиная съ 80 саж. 
разстоянія отъ инструмента до рейки. 

Поправка отъ рефракціп. Покажемъ, что при отсчи-
тываніи по рейкѣ мы получаемъ не ошибку DB, а величину 
DD' (черт. 290) равную DB — BD'. Уменьшение па вели
чину BD' разстоянія DB (горизонтального луча зрѣнія AB 
до горизонтальной }гровенной поверх
ности A D (черт. 290) зависитъ отъ вліянія 
рефракцш, т. -е. отъ того явленія, что 
свѣтовой лучъ не распространяется въ 
воздухе прямолинейно, а направляется 
по слабо изогнутой кривой (черт. 289). 
Эта кривая повернута своей вогнутостью 
къ поверхности земли. Явленіе рефракціи 
объясняется неравномерной плотностью 
слоевъ атмосферы, окружающей землю. Слои, концентри
чески располагаясь вокругъ земной поверхности, нм'вютъ 
наименьшую плотность сверх)' и наибольшую внизу, въ 
слое, непосредственно прилегающем'!, къ земле (черт. 289). 
Лучъ свѣта, направляясь сверху внизъ, изъ среды менѣе 
плотной въ среду болѣе плотную, будетъ преломляться; 
при переходѣ изъ слоя въ слой, онъ станетъ приближаться 
къ отв'всной линіи и дастъ ломанную линію.Но такъ какъ 
толщину каждаго слоя можно считать безконечно малой, то 
ломанный путь свѣтового луча и будетъ—вышеупомянутая 
кривая чертежа 289. хс0 

Пусть D'A (черт. 239) изображаетъ рефракціоннуіо 
кривую луча свѣта, которая, идя отъ точки D' рейки, по-
слѣднимъ своимъ элементомъ сливается съ касательной AB 
въ точкѣ А этой кривой, тогда глазъ черезъ трубу по на
правленно луча AB увидитъ отсчетъ, соотвѣтствуісщій въ 
действительности точк-Ь Г/ рейки. Вслѣдствіе чего по
правка BD, выведенная въ предположена, что отсчетъ по 
рейке соотв'втетвуетъ ся делеиію въ точке В, подлежитъ 
исправленію на BD' за уклоненіе луча 'изъ точки В въ 
точку D'. 
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По изслѣдованію Деламбра, для короткихъ разстояній, 
какъ разстоянія отъ рейки до инструмента, вполнѣ воз
можно считать среднюю рефракціонную кривую АТУ (черт. 
290) за дугу окружности круга радіуса R, величина кото-

раго въ шесть—семь разъ превышаетъ 
среднюю величину /- земного раді}гса. 
Согласно чертежа 290, прнмѣняя къ ре
фракционной кривой AI У формул}' (1) 
этого §, можно написать 

(2), 

Черт. 290. 

гдѣ с —AB' весьма мало отличается отъ 
х = АВ, точно такъ же, какъ ІУВ'—отъ 
отр'взка D'B=rl отвѣсной линіи ВС, а 
потому съ достаточнымъ приближеніемъ 
можно принять взамѣнъ (2), послѣ под
становки .г- вмѣсто I, г, вмѣсто D'В' и 
1г или 6г вмѣсто R, слѣд}чощее выра-
женіе: 

При л: = 1 верстѣ и-— = ;' = 0,04 саж. будемъ имѣть: 
/= у — Г| = 0,0336 саж, 

а при .г-=Г00 саж, f—y— т) = 0,0014. 
Вотъ почемз', желая достигиз'ть въ отсчетахъ по рейкѣ 

точности до тысячныхъ долей сажени, не рекомендз'ется з'ве-
личивать это разстояніе свыше 75 саженей. 

§ 190. Сравненіе нивеллированія „впередъ" съ нивеллированіемъ 
„изъ средины". Если сличать оба пріема геометрической ни-
веллировки,—„впередъ" и „изъ средины",то сравненіе при-
водитъ къ заключенію, что при равенствіъ разстояній отъ 
станціи до пикетовъ, нивеллированіе изъ средины слѣдуетъ 
предпочитать нивеллированію впередъ. Это заключеніе осно
вано, во-первых?;, на томъ, что при нивеллированіи изъ сре
дины уничтожается вліяніе неточнаго выполненія въ инстрзг-
ментѣ главнаго условія — параллельности оптической оси 
трубы съ ост,ю уровня; однако совершенное уничтоженіе 
вліянія этой погрешности достигается только при помѣше-
ніи инстрз'мента точно въ равныхъ разстояніяхъ между ии-

оеличина DD дастъ совместную поправку отъ кри
визны (сферичности) земли и отъ рсфраіщіи; она (см. черт. 
290) бѵдетъ DD' = BD — D'B = -у — r\ или по формуламъ 
(I) и (3) 
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веллируемыми пунктами. Действительно, если оптическая 
ось не параллельна оси уровня, а составляетъ съ нею ни
который уголъ (черт. 291), вслѣдствіе неравенства подста-
вокъ у трубы, то при визированіи на заднюю рейку оточетъ на 
ней будетъ не АН — 
= я, a AM = а' — 
= a - j - X, гдѣ X = 
= HM — ошибка въ 
отсчетѣ по задней 
рейкѣ; точно такъ 
же отсчетъ на пе
реднюю рейку бу-
щегь BN=b'=b-\-x'. 
Но для полученія 
разности уровней 
Ag — u точекъ А и В слѣдуетъ образовать разность от-
счетовъ а и Ь, поэтому 

откуда 

Такъ какъ при равенствѣ разстояній реекъ отъ ин
струмента прямоугольные треугольники M ОН a HON равны 
между собою, то х—х', а потому и 

а' — а'' — Ь — Ь, 
т. е., не смотря на непараллельность осей уровня и трубы, 
разность отсчетовъ нарейкахъ даетъ вѣрнуюразность уров
ней, если только разстоянія отъ инструмента до реекъ оди
наковы. 

Во - вторыхъ, если разстоянія до передней" и задней 
рейки одинаковы,™ при нивеллированіи изъ средины унич
тожается вліяніе неравенства цапфъ, влекущее за собою не
параллельность осей трубы и уровня. 

Въ третъихъ, при нивеллированіи изъ средины, въ ре-
зультатахъ не входитъ поправка / = у — "Л отъ кривизны 
земли и рефракціи. Это важно въ особенности потому, что 
свойство и степень кривизны луча свѣта различны въ раз
ное время года и въ разные часы дня. 

Впрочемъ и при нивеллированіи впередъ можно из
бегнуть введенія въ отсчеты этой поправки / . Въ самомъ 
дѣлѣ, если поставимъ инструментъ сначала въ А, сдѣлаемъ 
отсчетъ на рейкѣ въ £?иизмѣримъ высоту AM— г инстру
мента, то разность уровней Ag — u будетъ 

u = + {i — b-\-f)1 г д ѣ / = . ? — Я 
Затѣмъ, если перенесемъ инструментъ въ г>, а рейку 

въ А, то подобнымъ же образомъ будемъ имѣть: 
гі, = — (У — я + Д 

слѣдовательно 
2u — (а — b)-\-(г — f) или: 

u — Vs [(a—b) + 0' — *")]• 

Черт. 291. 
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Птакъ для ікюѣжанія нведенія поправки / при нивел-
лированіи ипередт. нз'жно становиться съ инструментом!, 
поочередно в-ь обѣ нивеллируемыя точки, сдѣлать отсчеты 
на рей'кахъ и измерить высоты пнстрз'мента, но это невоз
можно иногда сделать на мѣстности кр}гтоіі, а потом}7 прі-
емъ нивеллированія впередъ и не и.чѣетъ тѣхъ препму-
іцествъ, какія имѣетъ иивеллированіе изъ средины; онъ при 
ординарной постановке инструмента не устраняешь вліянія 
неизбѣжпыхъ погрешностей пнстрз'мента. 

Въ-чсшвертыхъ, пивеллированіе изъ средины выгоднѣе 
тѣмъ, что разстояніе между нивеллируемыми точками можетъ 
быть вдвое болѣе, чт.мъ при пивеллированіи впередъ, а по
тому и работа должна идти вдвое быстрее. Если, наконецъ, 
замѣтпмъ, что разстояніе отъ инструмента до рейки не ме
няется, то установив-!, одинъ разъ трубу для наблюденій, 
не требуется кремальерной менять разстоянія отъ сѣтки 
до объектива, т. е. сомнѣваться въ неизменности положе
ния визирной оси. 

Эти причины, показываюшія, что иивеллировапіе изъ 
средины точнѣе и быстрѣе нивеллированія впередъ, совсѣмъ 
иытѣснили изъ }тпотреблепія способъ нивеллированія впе
редъ, который применяется только въ исключительныхъ 
сл\гчаяхъ, напр., при нивеллированіи чрезъ рѣчку, болото, 
оврагъ и т. п. мт.стпыя препятствія. 

§ 1 9 1 . Нивеллированіе нрутыхъ скатовъ. Крутые скаты не 
могутъ быть пронивеллированы ни изъ средины, ни впередъ, 
потому что даже при тѣхъ наименыпихъ разстояніяхъ, при 
которыхъ ясно можно видѣть въ труб} г дѣленія рейки, го
ризонтальный лучъ зрѣчгія съ одной стороны запирается въ 
землю, ниже основанія рейки, какъ, напр., на черт. 292 при 
постановке инстрз^мента въ С, а съ другой, если даже ни-
веллиръ поставить въ А (съ цѣлыо произвести ннвеллиро-
ваніе хотя бы по способз' впередъ), то горизонтальный лз'чъ 
проходишь выше рейки, находящейся на следующей связую
щей точке В, а потомз' въ этихъ случаяхъ з'потребляются 

другіе пріемы, а именно: посредствомъ ва
терпаса, посредствомъ вертикального круга 
угломѣрнаго инструмента и посредствомъ 
обыкновенного нивеллира, приміьняя его ніь-
сколько иначе. 

і-й способъ опред-Ьленія разности 
З'ровней посредствомъ ватерпаса былъ уже 
нами разсмотр-ізнъ на чертежахъ 259 и 260. 
Но указанный тамъ пріемъ справедливъ 
однако въ томъ лишь слз^чае, когда ватер-
пасъ веренъ, т. е. когда выполняется ус-

Черт. 292. ловіе, что при совпаденіи нити отв-вса со 
штрихомъ . распорки нижній край бруса 

горизонталенъ. При неточномъ его выполненіи нижній край 
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Черт. 203. 

бруса приметь положеніе Ah' (черт. 293), отсчетъ на реіікѣ 
будетъ ошибоченъ на //// — .ѵ, такъ 
что ігЬрнып отсчетъ h = h'-\-x. Если 
послѣ этого переложить брусъ обрат
ными концами, то въ отсчегі; //' по 
краю бруса нойдетъ та же ошибка .ѵ, 
но съ обратнымъ знакомь; причемъ 
h -- h"-— X. Слѣдонательно 

. h' — h" 

т. е. вѣрный отсчетъ на рейки, равенг, 
но.гусумміь отсчетов?,, сдѣланныхъ при 
()вухъ положеніяхъ ватерпаса. 

Ошибка не окажешь также влія-
пія на разность уровней конечных?; точекп при наложеніи 
ватерпаса на покатость два, -четыре и вообще четное число 
разъ, если только перекладывать его при этомъ последова
тельно разъ за разо.мъ противоположными концами. Такъ, 
если для опредѣленія разности уровней точекъ А и С (черт. 
294) ватерпасъ закладывался ровно 
два раза, то при первомъ положе
ны его войдетъ въ отсчетъ ошиб
ка-]-л -, а при второмъ, послѣ пе-
реложеиія, ошибка — .ѵ; такъ что 
разность уровней и, равная с}'ммѣ 
отдѣльныхъ разностей з'ровпей то
чекъ А и В, В и С, будетъ сво
бодна отъ ошибки. 

Вслѣдствіс этого, если для опредѣленія разности З'ров-
неі"і и пикетовъ Р i l Q (черт. 260) надо положить ватер
пасъ нечетное число разъ, 
то, помимо послѣдова-
те л ь н аго пе рек л ад ы ва н і я, 
надо при послѣднемъ пя-
томъ брз'сЬ переложить 
ватерпасъ дважды между 
тѣми же точками, какъ 
это показано на чер
теж*. 293. 

Черт. 294-

Черт. 200. 

Черт. 203. 
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При нивеллнрованіп опрага AB.... DE (черт. 295) раз
ность уровней конечныхъ точекъ А и Е определяют по 
способу нивеллировапія впередъ, ставя инструментъ какъ 
въ А, такъ и въ К, а скаты и дно оврага нпвеллируютъ 
ватерпасомъ. 

2-11 способъ состоитъ въ опредѣленіи разности уровней 
двухъ точекъ посредствомъ угла наклоненія, измѣряемаго 

по вертикальному кругу угло-
мѣрнаго инструмента, и горизон-
тальнаго межд}г ними разстояпія. 
Если А и В (черт. 296) суть ко
нечный точки покатости, то, по-
ставя угломерный инструментъ 
въ А, а въ È вѣху съ мѣткою 
N, высота которой равна высоте 
инструмента и измѣрнвъ а и d, 
разностьзфовней и опредѣляютъ 

но форму лтз 

Черт. 291). 

и — d. fga. 
j-i'i способъ. Оба. предыдуідіе способа, требуя употреб

ления инструмента, отличнаго отъ того, которы.мъ произво
дится большая часть нивеллировки, уступают въ точности 
третьем}' способу посредствомъ обыкновеннаго нивеллира 
съ трубою. 

Пусть AB (черт. 297) представляетъ въ планѣ ось нп-
веллированія крутой покатости. Въ сторонѣ отъ нея выби-
раютъ такія точки М", M, М'", М, располагая линію 

M' M'" M..... зигзагой относительно 
AB, чтобы части ММ'", М"'М,.... 
были приблизительно горизонтальны 
и чтобы изъ нихъ дѣленія реекъ, ста-
вимыхъ последовательно въ А и С, С 
и D, D и F, и наконецъ F и В, бы
ли видны съ отчетливостью и рейки 
находились бы приблизительно на 
равныхъ разстояніяхъ отъизбрапныхъ 
станцій. Понятно, что такимъ обра-
зомъ определятся разности уровней 

Черт. 297. 
точекъ А и С, С и D, D и Е, к и 
В; сумма же ихъ дастъ разность 

уровней точекъ А и В. Если место 
постановки инструмента придется также на покатости, то 
для него или употребляютъ штативъ съ произвольно уко
рачивающимися ножками, или вырубаютъ на косогоре пло
щадки такой величины, чтобы на нихъ могъ поместиться 
инструментъ и самъ съемщикъ. 

§ 192. Поперечное нивеллированіе. При нивеллированіи 
местности подъ дорогу или каиалъ помимо продольной 
нивеллировки делается также и нивеллировка поперечная, 
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которою охватывается болѣе или меиѣе широкая полоса 
земли; она производится по линіямъ перпендикулярными къ 
продольной оси. Разстояніе между поперечными ннвеллп-
ровками зависитъ. отъ характера мѣстности и отъ степени 
точности, съ которою долженъ быть составленъ проектъ 
сооруженія: чѣмъ мѣстность пересъченнѣе и чѣмъ боль
шая нужна точность, тт.мъ чаще берутся поперечныя нн-
веллпровки. Вообще же поперечныя сѣченія дѣлаются въ 
начальной и конечной точкахъ продольной оси, въ пере-
гибахъ мѣстности и на всѣхъ поворотахт. оси. Длиньі по-
перечныхъ нивеллировокъ зависятъ отт. піирины предпо-
лагаемаго сооруженія. Поперечная иивеллировка дъѵіается 
иногда мен-he точнымъ инструмептомъ, чѣмт. продольная, и 
при томъ отдѣльнымъ съемщикомъ. 

Въ случаѣ неширокой полосы поперечное нивеллиро-
ваніе можетъ производиться и въ связи съ продольнымъ 
однимъ и тѣмъ же нивеллировщикомъ. Разсмотримъ этотъ 
случай. Пусть линіи ab (черт. 298), суть оси поперечныхъ 
и и в е л ли р о-

вокъ; изъ нихъ 
первая, перпен
дикулярная къ 

продольной 
оси, проходить 
черезъ нулевой 
пикетъ, вторая, 
также перпен
дикулярная къ 
оси, проходить 
чрезъ перегибъ Черт. 298. 

р и третья проведена чрезъ вершину г, приблизительно-
по направленно равнод-Ьляшей уголъ поворота. Поставивъ 
инструментъ на первой станціи M, дѣлаютъ взгляды: 1) иа 
пикеты 0 и 1 продольной оси, 2) нлФ.во (по ходу продольной 
нивеллировки) по'поперечной оси на перегибъ аѵ 3)точку 
а, и 4) вправо на точку Ь. ЗатЬмъ переносятъ инструментъ 
на вторую стаицію Мх и дѣлаютъ взгляды: I) на пикеты 1 и 
2, II) влѣво на а, III) на перегибъ р и вправо, IV) на blt  

V) VI) на Ь. Далѣе, при стояній инструмента въ Mq, 
послѣ взглядовъ на пикеты 2 и 3, дѣлаютъ взгляды на а, 
г и Ь. И такимъ же образомъ продолжаютъ дал-Ізе. 

Разность уровней между точками поперечнаго и тѣми 
точками продольнаго нивеллированія, при которыхъ оно 
взято, можетъ быть вычислена по формз'лѣ, иыведенной для 
вычисленія разности уровней между связующими точками, 
т. е. Іі = н — Ь, ибо взглядъ на поперечную точку можно раз-
сматриватъ какъ взглядъ вперсдъ по отношенію къ точкѣ 
продольнаго нивеллированія, на которую сдѣланъ взглядъ 
при одной и тон же высотѣ инструмента и съ той же стан-
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ціи. Такъ, напримѣръ, разности уровней точекъ связующей 
2 и точекъ третьяго сѣченія a,r,b найдутся,если взглядъ 

на Кг 2 обозначимъ черезъ // , , а взгляды впередъ на <7, г 
и 6 —чрезъ Ьа,6,.,оь>въ видѣ /i' — N.à — ba; h" — H,, — b,-\ 
/,"'= ft — h. 

§ 193. Контроль отсчетовъ по рейкамъ. Чтобы удостове
риться въ безошибочности сдѣланныхъ отсчетовъ на рей-
кахъ при сложномъ нивеллированіи, д'Ьлаютъ ихъ повѣрк}? 
для тѣхъ реекъ, которыя ставились на связующихъ точкахъ. 
Это необходимо потому, что ошибка въ отсчстѣ на рейки, 
какой-либо связующей точки передается цѣликомъ на сліъ-
дѵюіція. Попѣрка отсчетовъ можетъ быть достигнута раз
личными путями. 

Одииъ изъ нихъ состоитъ въ томъ, что на каждой 
апанціи, сдѣлавъ взгляды назадъ и впередъ, измѣняютъ 
высоту инструмента и вновь д-ізлаютъ отсчеты на рейкахъ 
тѣхъ "же пикетовъ. При вѣрности отсчетовъ разность двухъ 

взглядовъ впередъ должна быть равна раз
ности двухъ взглядовъ назадъ потому что онѣ 
выражаютъ разность двухъ горизонтовъ 
инструментовъ. Полагая, что отсчеты де
лаются съ точностью до 0,00! саж., вторая 
разность взглядовъ не должна отличаться отъ-
первой более чѣмъ на 0,002 саж. За окон
чательный результатъ принимаютъ среднее 
ариѳметическое изъ обеихъ разностей. 

При другомъ пріемѣ поверки не мѣня-
ютъ высоты инструмента, но пользуются обо
ими- колышками каждой связуюіцей точки и 
поступаютъ такъ: при нахожденіи инстру
мента между пикетами м—1 и п (черт. 299) 
ставятъ рейку въ точке п сначала на колъ 
вбитый вровень съ землею, затемъ на колъ 
съ номеромъ и и дѣлаютъ отсчеты, которые 
обозначимъ соответственно чрезъ b и !/. 
После этого инструментъ ііереносятъ на сре
дину между пикетами п и п-\-\, поворачи-
ваютъ рейку на коле пикета (забитомъ вро
вень съ землею) лицомъ къ инструменту, де-

лаютъ на ней отсчетъ, переставляют ее на колъ съ номе
ромъ и и опять .делаютъ отсчетъ. Если эти послѣдніе от
счеты обозначимъ соответственно чрезъ а и а', то b — // 
должно быть равно а—а', т. е. 

b — b'=a — a' 1) 
или: 

т. е. суммы накрестъ лежащихъ взглядовъ на каждой связу-

Черт. 299. 

3 ) Эти разности даготт, высоту надъ землею кола съ номеромъ. 
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ют? it- точки, должны быть одинаковы. Разница не должна 
превышать 0,002 саж. 

Если при работѣ з'потребляется нивеллиръ^'илп съ пе
рекладною трз'бою и уровнемъ, прикрѣпленнымъ къ ея под-
ставкамъ (напр. нивеллиръ Эго), или съ перекладнымъ на 
трз гбѣ зфовнемъ (напр. нивеллиры Керна), то особен
но выгодепъ пріемъ повѣрки посредствомъ переложенія 
этихъ частей, потому что при этомъ з'ничтожается вмѣстѣ 
съ тѣмъ вліяніе неравенства подставокъ трз'бы зт нивелли
ра Эго и неравенство подставокъ зфовня у нивеллира Кер
на. Порядокъ дѣйствій при этой повѣркѣ таковъ: дѣлаютъ 
взгляды назадъ и впередъ, перекладываютъ осторожно или 
трзгбу въ лагерахъ, или уровень на трубѣ и вновь дѣлаютъ 
отсчеты на тѣхъ же рейкахъ. Если инстрз'ментъ вѣренъ, 
то разность обѣнхъ паръ этихъ отсчетовъ должна быть 
совершенно одинакова. Въ слз^чаѣ же небольшой между 
ними разницы среднее ариѳметическое изъ нихъ дастъ вѣр-
ный результатъ даже и тогда, когда инстрз'ментъ стоитъ 
не точно посрединѣ между пикетами. 

Съ цѣлію контроля отсчетовъ по рейкамъ выгодно 
З'потреблять двустороннія рейки, т. е. такія, у которыхъ 
дѣленія нанесены съ обѣихъ сторонъ: съ одной стороны 
нанесены дѣленія, напр., въ двухтысячныхъ доляхъ саже
ни, а съ дрзггой—въ сантиметрахъ. 

Если повѣрка дѣлается измтзненіемъ высоты инстру
мента или переложеніемъ трубы въ лагерахъ, то взгляды 
на промежз'точныя и поперечныя точки дѣлаются при вто-
ромъ положеніи, такъ какъ въ случаѣ незгдовлетворитель-
ности работы взгляды, которые сдѣлали бы при первомъ 
положеніи на поперечныя и промежуточныя точки, при
шлось бы отбросить и сдѣлать ихъ вновь. 

§ 194. Журналъ нивеллированія. Beb отсчеты, сдѣланные 
при сложномъ- нивеллированіи, записываются въ особый 
журналъ. Наиболѣе удобную его форму для нивеллирова-
нія продольнаго и произведеннаго въ связи съ нимъ ни-
веллированія поперечнаго приводимъ ниже сего, на слѣдзг-
ющихъ страницахъ. (См. образецъ журнала). Въ первзпо 
лѣвую графу вписываются номера нивеллируемыхъ пике
товъ (заключены въ скобки) и промежзтточныя точки, обо-
значенныя номеромъ предыдущаго пикета -f- разстояніе точки 
отъ этого пикета, такъ напр. (0) —}— 50 показываешь, что про
межуточная точка лежишь отъ нулевого пикета впередъ по 
оси въ разстояніи 50 саж., т. е. это первый пикетъ. 

Во вторзчо графу противъ связуюшихъ точекъ зано
сятся отсчеты, сделанные на заднія рейки, а въ третью— 
на переднія г). Тутъ же вписываются и повѣрочные взгляды, 
дѣлаемые, какъ сказано, только на связующія точки. До-

J ) Записи сдѣланы применительно къ чертежу 286. 
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пустимъ сначала, что повѣрка дѣлалась измт:неніемъ вы
соты инструмента или переложеніемъ трубы. Такъ какъ по 
записямъ журнала контрольный взглядъ на нулевой пикетъ 
менѣе прежняго взгляда на 0,012, а вторичный взглядъ на 
третій пикетъ менѣе прежняго на 0,010, то разность уров
ней между (0) и (3) пикетами по прежнимъ взглядамъ 0,886 
выйдетъ мепѣе той же разности уровней по вторичнымъ 
взглядамъ—0,888 на 0,002. Такая разница допустима, такъ 
какъ не выходить за предѣлы точности отсчитыванія по 
рейкамъ, а потому нивеллированіе между пикетами (0) и (3) 
считается вѣрно произведеннымъ. 

Въ четвертой графѣ записываются взгляды, взятые на 
промежуточныя точки, каковыми для I станціи (см. запись 
въ журналѣ) являются (1) и (2) пикеты. 

Въ пятой графѣ записывается среднее изъ двухъ 
1 

взглядовъ на заднія рейки: 318 = --j- (324-(-312), а въ ше
стой—среднее изъ взглядовъ на переднія рейки I .205 = 

1 
= -тг(І . 210 —}— 1 . 200). Далѣе идетъ вычисленіе отмѣтокъ 
пронивеллированныхъ точекъ (см. § 195). 

Въ седьмой графѣ записываются превышения съ ихъ 
знаками: 318—1 . 205 = - 8 8 7 ; 1119 —945,5 = + 173,5 и т. д. 

Восьмая графа заполняется послѣ того, какъ дана въ 
ІХ-й з'словная отмѣтка пикета (0), равная 20,000. Къ услов
ной отмѣткѣ начальной (задней) точки придается средній 
взглядъ назадъ 0.318 и получается средній горизонтъ 
инструмента для 1 станціи, равный 20,318; онъ заносится 
въ v III графу. 

РІзъ 20,318 вычитается взглядъ (средній) впередъ на (3) 
пикетъ, равный Г . 205 и получается 20,318 — 1,205 = 19,113, 
отмѣтка (условная) для (3) пикета. Число 1.9,113 заносится 
въ ХІ-ю графу. Для полз'ченія условныхъ отмѣтокъ для 
промежуточныхъ точекъ (1) и (2), на которыя взяты взгляды 
при второмъ (контролы-юмъ) положеніи инструмента, не
обходимо прежде всего получить горизонтъ этого второго 
положенія; онъ будетъ 20,000 + 0,312 = 20,312 (что и зане
сено въ графу примѣчаній). Изъ него вычтено послѣдова-
тельно 0,637 и 0,909 и получены отмѣтки 19,675 и 19,403 
для (1) и (2). (См. графу примѣчаній и графу условныхъ 
отмѣтокъ). 

Взгляды на точки поперечнаго нивеллированія также 
заносятся въ четвертую графу—промел<уточныхъ точекъ. 
Такъ для станціи III въ первой графѣ послѣ записи связу
ющей точки/"[пикетъ (6)] занесено: л— (5)+ 10 и п— (5) = 
= 12. Это слѣдуетъ понимать такъ". на пятомъ пикетв, 
влѣво отъ него въ 10 саженяхъ и вправо—въ 12 саженяхъ, 
взяты были точки въ поперечномъ профилѣ, при чемъ 
взгляды эти сдѣланы при второмъ горизонтѣ инстрзшента 
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и внесены въ графу читанныхъ промежуточныхъ точекъ: 
1,518 и 1,106. 

На первой страницѣ яурнала на лѣвой сторонѣ под
считаны (вниз}') сумма среднихъ заднихъ взглядовъ 2,767 
(въ пятой графѣ) и сумма среднихъ переднихъ взглядовъ 
2,6785 ( въ шестой графѣ) и сутіг превышеній-)-9755 — 887 = 
= -|- 0,0885 (въ седьмой графѣ). 

Въ графахъ примѣчаній указана повѣрка сдѣланныхъ 
вычисленій: налѣво взята разность отмѣтокъ,—послѣдней 
на страницѣ связующей точки (6) Г и первой начальной 
точки (0) Л-20.088 5—20.ООО = + 0 . 0885, а направо раз
ность суммъ 2,767 (взглядовъ назадъ) и 2.678 5 (взглядовъ 
впередъ) 2 . 767—2 . 6785 =-f-0,0885. Подъ ними взята сумма 
положительныхъ 9755 и отрицательныхъ превышеній 887, 
т. е. 9755 — 887 — 0.0885. Эти разности подтверждаютъ пра
вильность сдѣланиыхъ вычисленій 

Такой подсчетъ дѣлается на каждой страницѣ еже
дневно вечером*, по возвращеніи изъ поля, обоими нивелли-
ровщиками, ид}'щими по оси нивеллированія одинъ за дру-
гимъ. 

Для того, чтобы з'добн'Ье прослѣдить запись, въ жур
нала поставлены тѣ же буквы, что и на чертежѣ 286, для 
обозначенія связзчощихъ и промежуточныхъ точекъ, а также 
на поляхъ журнала, помѣчены номера станцій. Въ полѣ 
буквы эти А, Б, В 3, а, б д не пишутъ въ жур
нала, а довольствуются условными ихъ обозначеніями, напр., 
для точки б ограничиваются записью (3) —j— 17. 

Порядокъ занесенія записей въ графы журнала на 
каждой станціи обозначенъ цифрами, стоящими справа, въ 
четыреугольныхъ скобкахъ. 

Закладныя марки. На основныхъ пунктахъ, между ко
торыми производится нивеллированіе перваго разряда,укреп
ляются по большей части особыя закладныя марки, иначе 
называемыя реперами '). Онѣ им'Бютъ весьма разнообразную 
форму. Приведемъ нѣкоторыя изъ нихъ. 

Закладная марка нашего главнаго штаба, изображен
ная на черт. 300, вылита изъ чугуна; на лицевой сторонѣ 
круглой ея доски (діаметромъ около 13,5 сантм.) выпуклыми 

буквами сокращенно написано кругомъ „Ни-
веллировка Главнаго Штаба"; наверху ПОМЧБ-

щенъ годъ постановки, а внизз' номеръ марки; 
зат-Ьмъ въ серединѣ доски имѣется точка, 
изображающая центръ марки, высота кото-
раго опредѣлена нивеллированіемъ надъ при-
нятымъ уровнемъ воды (въ большинствѣ слу-
чаевъ надъ уровнемъ Балтійскаго моря). На 

Черт. 300. - обратной сторонѣ марки имѣется стержень 
съ зазубринами или уступами, постепенно 

') Французское слово repère значить—замѣтка. 
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расширяющимися къ концу (длина стержня = приблизитель
но 8,5 сантим. (3,5"), a вѣсъ всеіі марки около 2 фунтовъ). 
Для укр-ішленія такой марки на данномъ сооруженіи про
бивается въ каменной кладкѣ глубокое квадратное углубле
ние, въ которое дня за два до производства нивеллйрова-
нія вставляется стержень и заливается жидкимъ цементомъ, 
дабы цементъ могъ затвердѣть и дать маркѣ неизмѣнное 
ноложеніе. Нивеллировки Гл. Шт. располагаются по пре
имуществ}' по линіяма жслѣзныхт, дорогъ, н марки заклады
ваются на разст. 20—30 верстъ. (Преимущественно на стѣ-
нахъ паровозныхъ зданій). 

Если нивеллированіе ведется хотя и обыкновенн'ымъ 
нивеллиромъ, но по нѣсколькимъ направленіямъ, напр. по 

Черт. 301а. Черт. 30lb. 

улицамъ города, то нѣкоторые хода (напр. сомкнутое кольцо 
вокругъ города и два приблизительно перпендикулярные 
хода по діаметрамъ этого кольца) считаются за основные и 
отъ нихъ ведутся второстепенныя нивеллировки. Въточкахъ 
основныхъ ходовъ ставятся также реперы. Такъ, при нп-
веллировкѣ г. Москвы въ 1876—1877 годахъ употреблялись 
репера, одинъ изъ которыхъ изображенъ на черт. 301. Онъ 
имѣетъ форму равнобедреннаго треугольника съ основа-
ніемъ равнымъ 24,5 (9,5") и высотою около 12,7 сантиме-
тровъ (5")- На лицевой сторонѣ репера сдіілады слѣдующія 
выпуклыя надписи: 1877 (годъ постановки репера), 500 (номеръ 
по порядку) и 14,33; это послѣднее число есть отмѣтка въ са
женяхъ сквозной горизонтальной черты, сд4;ланной надъ 
нимъ. Высоты взяты относительно уровня воды Москвы-
рѣки подъ Даниловымъ монастыремъ, а чтобы получить 
высоту черты надъ уровнемъ Балтійскаго моря (у Крон-
штадтскаго футштока) надо придать 54,20 саж., что выра-

19* 
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жаетъ высот}' средняго }'ровня Москвы-рѣки подъ Данило-
вьшъ монастыремъ надъ уровнемъ Балтійскато моря. При-
крѣплеміе репера къ ствнѣ производилось ершовыми гво
здями, которые, проходя чрезъ круглыя отверстія вблизи 
вершинъ трез'гольнпка репера, вбивались въ деревянный 
пробки, загнанныя предварительно въ глубокія отверстія въ 
каменной кладкѣ. За иослѣднее время при канализаціп 
Москвы употреблялись реперы, наиомипаюпііе берлннскіе. 
Черт. 30la и 301b изображаютъ ствнной чугунный реперъ 
Г. К. (Городск. Канализац.) за Л!: 2374; стѣнные репера 
забивались черезъ 50 саж.; точкою нивеллнровки у нихъ 
служитъ ребро двз'граннаго угла въ 120и въ дентрѣ марки. 

§ 195. Вычисленіе отнѣтонъ технической нивеллнровки. По. 
окончапіи нивеллированія по журнальной записи (§ 194) сдѣ-
ланныхъ взглядовъ полл'чаются данныя для составленія на 
бумагіз вертикальнаго разрѣза, иначе профиля земной по
верхности. Для этого связующія точки, пикеты и другія про-
нивеллированныя точки должны быть отнесены къ одной 
горизонтальной плоскости, представляющей или продолжен
ный уровень какого-нибудь водохранилища, пли произволь
но выбранную горизонтальную плоскость, лежащую ниже 
всѣхт, пронпаеллированныхъ точекъ. Высоты точекъ земной 
поверхности надъ этою плоскостью называются ихъ отмет
ками. Для опредѣленія положения точекъ оси нивеллнрова-
нія относительно принятой плоскости достаточно знать вза
имным горизонталыіыя между ними разстоянія и ихъ отмѣт-
ки. Первыя изъ этихъ величинъ, т. е. горизонтальныя раз-
стоянія опредѣлены промѣрами лентой на мѣстности :), а 

вторыя—отмѣтки точекъ— 
могутъ быть вычислены по-
имѣющимся ьъ журнал-]-, 
взглядамъ и по данной вы
сота или отм']-,ткѣ началь
ной точки. Д-Ьйствительно, 
если а и b (черт. 302) суть 
взгляды на заднюю и неред-

Ч е X Ч(У~> нгою рейку (или взгляды на 
е р г ' ' точку продольнаго и попе-

речнаго нивеллированій), и если а есть извѣстная высота (от-
мѣтка) начальной точки А надъ принятою плоскостью 
НН', то горизонтъ инструмента 63'детъ = о.-\-а = b-\- -3,. 
откуда находимъ отмѣтку $=<х-\-а — 

Подобнымъ же образомъ, если а' и V суть взгляды 
назадъ и впередъ при стояніи инструмента между какими-
либо двумя точками В и С, а у — отмътка точки С, то: ?-\-а' 
будетъ опять горизонтъ инструмента, и отмѣтка •;=$-]-а'—V. 

!) Е с л и пром'Ьры пелись но наклонной лпнііі, го ложно ввести 
в ъ промт,ріл поправки за наклонъ. 
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Вообще можно сказать: 
Отмѣтка іюгліьдующсй точки нивеллириванія раина 

ошміыпкп, предыдущей точки, илюсъ взгляда назадъ /горизон
ту инструмента) и минусь взглядъ впередъ. 

А такъ какъ взглядъ назадъ безъ взгляда впередъ есть 
преві.шіеніе или разность уровней, то предыдущая формула 
можетъ бить выговорена н слѣдующимъ образомъ: 

Ошміыика посл/ьдующей точки равна отмпткіъ точки 
предыдущей -{- превышен/'с, или +разность ихъ уровней. 

Это послізднее правило, выведенное для нивеллиро-
вапія изъ середины, справедливо и для нивеллированія впе
редъ, но только здѣсь взглядъ назадъ замѣияется высотою 
і инструмента. 

Формула для вычисления отмѣтокъ точекъ продольнаго 
ннвеллированія вполнѣ примѣнима и для иычисленія отмѣ-
токъ точекъ поперечнаго нпвеллированія, H J ^ K H O только за 
отмѣтку точки предыдущей брать въ этомъ случаѣ отмѣтку 
той точки продольнаго хода, на которую взять взглядъ 
одновременно (съ той же самой станціи) съ взглядомъ иа 
поперечную точку, а точку поперечной нииеллировки сл/ьду-

• сшп считать за пос.ііьдуюіиую точку. 
Влѣдствіе этого ошміыпка точки поперечнаго хода рав

на отміыпкіь точки продольнаго нивеллировлнія плюсъ взгляОъ 
на точку продольнаго нивсллнрованія (второму горизонту ин
струмента) и минусь взглядъ на точку поперечной нивелли-
ровки іі.іи-'\-разность уровней точекъ продольнаго и попереч
наго ніівсллированій. 

•Основываясь на этихъ правилахъ и сдѣлапо нами вы
числение отмѣтокъ точекъ на чнеловомъ прнмѣрѣ, пользу
ясь взглядами, которые мы имѣли записанными въ прпве-
денномъ выше нивеллироаочпомъ журналѣ § 194. 

Пос.тіі того какъ заполнены Y и V I графы журнала 
средними изъ взглядовъ на заднія и передщя рейки: стаи-
ція 1 318 = 7, (324-f 312) и 1.205 = Ѵ2 (1.210 + 1.200) со-
ставляемъ превышеніе ЗІ8 — 1.205 = —0.887 точки b надъ 
А, и заноспмъ въ VII графу. 

По данной отмѣткѣ а точки А : 20.000 и среднему 
взгляду а назадъ на точку .4:318 по формулѣ « + я=* (го-
рнзонтъ инструмента), изъ котораго [по фор мул т. '$ = ѵ.-\-
~~а— />] вычитаемъ 1.205 (взглядъ впередъ о) и получасмъ 
отм-Ьтку ,3 точки Б (графа VIII). Подобнымъ же образомъ 
постѵпаемъ далѣе на II и III.... станціяхъ, пока не вычм-
слимъ отмѣтки всѣхъ связующихъ точекъ (опуская пока 
до. ѵвязки, вычислеиіе отмѣтокъ всѣхъ промежз'точныхъ 
точекъ). 

§ 196. Увязка сомкнутаго нивеллирнаго хода и хода, пройден-
наго два раза (впередъ и назадъ) съ нивеллиромъ. Если ннвелли-
ровка кончается у той же точки, у которой она началась, 
и нивеллирный ходъ представляется замкнутымъ полиго-
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номъ, то отмѣтка исходной точки не получится такой же 
какою она была до вычисленія хода. Если разность этихъ. 
отмѣтокъ ne превысить наивысшаго предала ошибки, вы
числяемая по формз'Л'В 0,003 Ѵ2п, гдѣ // число станціи, то 
ее з'ничтожаютъ пропорціонально длиі-гв пройденнаго хода 
(или числу пройденныхъ станцій). 

Ходъ, дважды пройденный, впередъ и назадъ, можно-
трактовать какъ два отдѣльныхъ хода (основной и кон
трольный). Проходя вторично по ходу—назадъ, слѣдуетъ 
разности уровней связующихъ точекъ, полученныя вторич
но нивеллировкою, сличать съ тѣми же разностями, пол}'-
ченными по первому ходу. Въ случаѣ расхожденія разно
стей болѣе ч'вмъ на 0,003 саж. слѣдуетъ повторить такую 
станцію нивеллировкою въ третій разъ. 

Потому, если отмѣтки вычислены, начиная съ началь
ной точки до конечной и съ конечной (по обратному ходу)-
до начальной точки, то полученную разность, если она 
допустима, дѣлятъ пополамъ и ею исправляютъ отмѣтку 
конечной точки, вычисленную по прямому ходу, всѣ же 
остальиыя отмѣтки исправляютъ такъ же, какъ это мы 
дѣлали въ предшествующемъ случаѣ. 

Примѣчаніе. Обратный ходъ отличается отъ прямого 
только тЬмъ, что въ немъ на каждой станціи „взглядъ впе
редъ" сдѣланъ на точку съ младшимъ номеромъ, а при пря-
момъ ход'Ь на ту же точку дѣлался „взглядъ назадъ". Само 
собою разумѣется, что разность уровней двухъ связующихъ 
точекъ отъ порядка, взглядовъ не измѣнится по абсолютной 
величин-Б, а потому вычисленіе обратнаго хода отъ конеч
ной точки къ начальной можно было бы замѣнить вычи-
сленіемъ хода съ отмѣтки начальной точки, и для того, 
чтобы вычислять, начиная съ последней страницы журналь
ной записи и вернуться къ отмѣткѣ конечной точки, при
шлось бы отм'втки вычислять во второй записи по форм}'лѣ:. 
отмѣтка последующей точки равна отмѣткѣ предыдущей - j -
взглядъ впередъ и минусъ взглядъ назадъ. 

Вичисленіе отмѣтокъ про.шжутомныхъ точекъ про
изводится послѣ увязки отмѣтокъ связующихъ точекъ. 
Пусть, напр., хотимъ вычислить ОТМТІТКИ точекъ (л) и (//) на 
III станціи. Не 63'демъ забывать, что промежуточный (меж
ду связующими лежащія) точки нивеллируются при второй 
постановка; (горизонтѣ) инструмента, т. е., когда на точкѣ В 
сд-вланъ взглядъ 1,311, а на (л)—1,518 и на (и) = 1,106. По
этому сперва находимъ 2-й горизонтъ; онъ будетъ 19,2865  

(отмѣтка точки В) -j-1,311 = 20,5975; изъ него вычитаемъ 1,518, 
т. е. 20,5975 — 1,518 = 19,0796 (получаемъ отмѣтку точки л); 
точно также 20,597 —1,106=19,491 (отмѣтка точки п)., 

§ 197. Бычерчиваніе профиля. Послѣ увязки нивеллирнаго-
хода, когда окончательно установлены отмѣтки всѣхъ то
чекъ, приступаютъ къ вычерчиванію профиля пронивелли-
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П р о ф и л ь 
мѣстности, пронивеллированной между 180 и 200 пикетами, 

по продольной оси, близъ села Арннтурова. 

Черт. 803. 

рованной линіи. Съ этою цѣлью проводить внизу листа, 
отступя отъ края листа сотки 4— 5, прямую и на ней въ 
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избранкомъ масштаба откладываютъ сперва горизонтальным 
разстоянія (абсциссы) между пикетами, и затѣмъ между свя
зующими точками, а также и между промежуточными точ
ками, взятыми для рельефа идлязакрзтленій (начало, средина, 
конецъ кривой). Эта линія соотвѣтствуетъ прямой чертежа 
286, подписанной „горизонтъ моря". Затѣмъ изъ всѣхъ 
точекъ отложенія возставляютъ къ прочерченной горизон
тальной прямой перпендикуляры (ординаты) и на нихъ въ 
бол-he крупномъ масштабѣ, напр. os десять разъ болыиемп 
противъ масштаба, принятаго для горизонтальныхъ разстоя-
ній, откладываютъ вычисленныя о"тмѣтки. Соединяя послѣ 
того концы этихъ перпендикуляровъ (представляющіе точки 
мѣстности) прямыми линіями въ той же послѣдовательности, 
какъ они расположены въ натурѣ, получаютъ на бумагк 
изображеніе профиля. Увеличеніемъ масштаба для отмѣтокъ 
достигается большая наглядность рельефа мѣстности вдоль 
э т о г о разрѣза. Въ точкахъ отложенія подъ горизонтальной 
прямой подписываются Ж№ пикетовъ. 

Внизу проі])иля Е Ъ одной изъ оставленных!, сотокъ 
чертится планъ развернутаго въ прям}чо линію нивеллир-
наго хода въ видѣ прямыхъ, связанныхъ кривыми закруг-
леній, разбитыхъ пъ зтлахъ поворота хода (черт. 303), 
причемъ уголъ вправо по ходу обозначается дугою кверху, 
внизу которой подписываются: градусная величина угла, 
радіусъ закругленія длина касательныхъ и длина дуги кри
вой; лѣвый уголъ по ход}' обозначается дугою книзу съ 
подписями наверху ея. 

Для быстроты работы разрѣзъ земной поверхности 
чертится иногда на такъ называемой профильной бумагѣ. 
Это есть свертокъ, длиною въ 9 метровъ, а шириною 
0,50 метр. По всему протяженію онъ разбить на квадраты 
со сторонами въ 0,01 долю сажени, вытянутыми или желтою, 
или синею краскою. Каждая сторона раздѣлена еще на 
20 частей, такъ что получаются квадратики со сторонами 
въ 0,0005 долей сажени. Черченіе профиля на этой бумагѣ 
не требуетъ проведемія перпендикуляровъ и производится 
очень быстро при помощи острія тонко очиненнаго каран
даша или одной только наколки, безъ посредства циркуля 
и маспітаба. Эта бумага удобна вмѣстѣ съ тѣмъ и для над-
письіванія на профилѣ цыфръ. 

На чертежѣ 303 показано расположеніе надписей, дѣ-
лаемыхъ на продольномъ профилѣ. 

Вниз}? профиля оставляется мѣсто, шириною въ I сотк}', 
для плана мѣстности узкой полосы земли, по которой идетъ 
пронивеллированная ось будущей дороги. Планъ наносится 
согласно записи, сделанной въ пикетажной книжкѣ (см. чер-
тежъ пикетажной книжки), въ масштабѣ 100 саж. въ соткѣ; 
тотъ же масштабъ удерживается и для горизонтальныхъ 
разсто.яній профиля (абсциесъ), планъ иллюминуется крас
ками, согласно условныхъ знаковъ. 



Масштабъ для вертиКальныхъ разстоянііі принятъ въ 
10 разъ больше, чѣмъ для горизонтальных'ь, т. е. 10 саж. 
въ соткѣ. 

От.чѣтки черныя и красныя (проектной линіи), а также 
высоты насыпей и глубины выемокъ подписываются до 
сотыхъ долей сажени. 

Для построены поперечныхъ профилей на той же про
фильной бумагѣ, на которой наиесенъ разрѣзъ земной гю-

Черт. 303 bi*. 

верхиости по продольной оси, берутъ масштабъ 2 саж. въ 
сотк'Ь какъ для горизонтальныхъ, такъ и для вертикаль-
ныхъ разстояній (черт. 303 bis). На горизонтальной прямой 
нам'Ьчаютъ точку № 9, л и и (лѣвую и правую) по раз-
стояніямъ № 9—л — Ъ саж.; Лг 9 — « = = 8 саж. Въ этихъ точ-
кахъ строятъ кверху перпендикуляры, на которыхъ откла-
дываютъ: на среднемъ — отмѣтку точки 9 продольнаго 
нивеллированія=б5.70 (s), на лѣвомъ—65.31 (/), на правомъ— 
•67.02 (/>') отмѣтки то'чекъ поперечнаго нивеллированія, уко
роченный, какъ и отмѣтка точки № 9, на одно и то л<е 
число саженъ. Точки /, s n р соединяются прямыми. Если 
какой-либо поперечный профиль по близости со смежнымъ 
долженъ покрывать часть его, то такой профиль выносятъ 
или кверху, или книзу. 
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На поперечномъ профилѣ, соответственно продоль
ному профилю, проектарз'ется полотно дороги; напр., въ 
№ 9 точки продольнаго профиля показана выемка, по
этому на поперечномъ профилѣ отъ точки 5 внизъ 
нанесена глубина выемки = 1.65 и на той же верти
кали, изображающей ось полотна дороги подписана ниже 
красная отм!ѵгка = 64.05. 

Выше надъ поперечнымъ профилемъ показаны размѣры 
полотна = 2.6 саж. (на чертежѣ показана правая половина 
выемки съ шириною полз'полотна = 1,3 саж.) и водоотвод
ной канавы (кювета): глубина =0,3 саж., ширина ея дна = 
0,2 саж., внутренній ординарный (1 :1) откосъ и нарз^кный 
полуторный откосъ (3:2). 

§ 198. Паденіе и уклонъ линіи. Иногда требуется знать 
отмѣтки тѣхъ точекъ земной поверхности, на который рейка 
не ставилась. При этомъ данная точка можетъ лежать или 
на одной изъ осей нивеллировки, или между ними, но внз'три 
полосы, заключающейся между осями. 

Точка С (черт. 304) лежитъ на оси AB въ извѣст-
номъ разстоянін отъ конца А, для нея надо вычислить 
отмѣтку С С; она будетъ равна отмѣткѣ точки А 
плюсъ превышеніе точки С надъ точкою А, т. е. 
7 = « -[- CK. Пусть АН есть горизонтальная линія, 

тогда, обозначая разстояніе 
АН между А и В чрезъ D и 
полагая, что данное разстоя-
ніе AK между А и С равно d, 
составимъ n р о п о р ц і ю, — 
ВН: CK = АН: АК. ЗдѣсьВН 
разность отмѣтокъ точекъ А 
и В. Обозначая ихъ соответ
ственно чрезъ а и ß, бзтдемъ 

Ч е т 304 называть ((3—а)разностъ отмѣ-
токъ конечныхъ точекъ В u А 

о а 

прямой AB паденгемъ линіи AB, а дробь р—-^—, предста
вляющую измѣпеніе паденія па единицу разстоянія—укло-
номъ линіи AB. Тогда превышеніе 

CK=?-~^d, 
а искомая отмѣтка 

1==a+p.d. 
Формула эта, выведенная для мѣстности повышаю

щейся, обращается при мѣстности понижающейся, при тѣхъ 
же обозначеніяхъ, въ слѣдующую: 

Т = «— M 
такъ какъ паденіе и уклонъ линіи бз'дутъ противоположны 
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предыдущимъ. За общую изъ двухъ послѣднихъ формулъ. 
принимаютъ первз'ю 

Т==« + М 
причемъ въ ней уклонъ принимается съ соотвѣтств}'ющимъ 
знакомъ, т. е. положительнымъ для линіи повышающейся и 
отрицательнымъ для линіи понижающейся. Эта формула 
выговаривается такъ: ошмѣтка точки, лежащей на оси 
ннвеллированія, равна ошміьткіь данной точки, сложенной 
съ произведеніемъ уклона линіи на горизонтальноеразстояніе 
между обіъими точками. 

Если, напр., р = — 0,008 и ^ = 225, (см. черт. 303), то 
pd= —1,80 саж. и если а = 65.25 (краен, отм. пик № 186), 
то 7 = 65,25 — 1.8 = 63,45 (краен, отм. точки № І90-І-25). ' 

Уклонъ линги имѣетъ и геометрическое значсніе, ибо 
представляетъ собою тангенсъ угла наклоненія линіи. В ъ 
самомъ д-Ьлѣ, если уголъ наклоненія ВАН (черт. 304) обо-
значимъ чрезъ х, то 

BH=AH.tgx; 
отсюда 

tgx • D 
§ 199. Проведеніе проентной линіи. При осуществлении на 

земной поверхности искз'сственныхъ сооруженій, какъ напр., 
припроведеніи дороги, прорытіи канавы, разбивісѣ площадки 
для желѣзнодорожной станціи, требуется предварительно 
выровнить или, какъ говорятъ, спланировать мѣстиость, т. е. 
представить ее въ такомъ видѣ, чтобы вся она или отдѣль-
ныя ея части были или горизонтальными плоскостями, 
или плоскостями съ нѣкоторымъ заранѣе намѣченнымъ 
(избраннымъ) уклономъ. Такое преврашеніе поверхно
сти сопровождается назначеніемъ на мѣстности и на 
профилѣ такъ называемой проектной линіи. Пусть AB 
(черт. 305) есть линія земной поверхности съ извѣстною 
длиною ея горизонтальнаго 
проложенія А'В' и съ дан
ными отмѣтками а и |3 конеч-
ныхъ ея точекъ А и В, тре
буется выровнить мѣстность 
такъ, чтобы при сѣченіп ея 
вертикальною п л о с к о с т ь ю 
вмѣсто прямой AB получи
лась бы прямая линія МАГ, 
называемая проектною. Чтобы 
назначить ее на мѣстности, 
необходимо вычислить, на
сколько въ нѣкоторыхъ точкахъ линіи AB надо или насы
пать, или снять землю, т. е. другими словами, определить 
для точекъ земной поверхности высоты насыпей и глубины 
высмокъ; обозначивъ отмѣтку точки А земной поверхности 

Черт. 305. 
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чрезъ а, уклонъ линіи AB чрезъ/, высочу точки M проект
ной линіи MN надъ А чрезъ а, заданный уклонъ проектной 
линіи MN чрезъ />' и горизонтальное разстояніе произволь
ной точки С отъ А чрезъ d, будем'ь имѣть по § 198 

отмѣтка точки С с — а 4- pd 
„ „ А . ' k—'j.--a-\-p'd. 

Следовательно, высота насыпи СК~у представляешь 
разность от.шыпокъ точена К и С. Она пол}"іится непо
средственно вычитаніемъ, если от.мѣтка точки С дана на 
профилѣ,'a отмѣтка точки К высчитана. 

Отмѣтка точки проектной линіи называется красною 
отмѣткою, потом}' что она подписываетса на профилѣ всегда 
карминомъ. Отмѣтка точки профиля лнніи, проннвеллиро-
нанной на земной поверхности, называется черною отмѣт-
кою. Бслѣдствіе этого можно сказать, что высота насыпи 
или глубина выемки равна разности красной и черной о/и-
міьшокп точекъ, иміъющихъ общую проекщ'ю и на практикѣ 
всегда поступаютъ такъ, что высчитываютъ всѣ красныя 
отмѣтки, a затѣмъ простымъ вычитаніемъ находятъ высоты 
насыпей и глубины выемокъ. 

§ 200. 0 горизонталях^. Горизонтали являются од-
пимъ изъ вспомогательныхъ средстнъ для изображе
ния на планѣ неровностей мѣстности, такъ какъ изобра
зить на планѣ неровности мѣстиости значитъ показать на 
немъ: I) относительным высоты однѣхъ точекъ надъ дру
гими; 2) крутизны покатостей; 3) направленіе скатовъ и 
4) выразить общій характеръ рельефа. Изображение неров
ностей мѣстности производится посредствомъ условныхъ 
знакоиъ двумя способами: способомъ гоЬизонталей и спосо
бомъ штриховъ (къ послѣднему способу относятъ и отмыв
ку). Разсмотримъ сперва первый способъ. Пусть имѣемъ на 
мѣстности какую-нибудь возвышенность; мысленно разс/ь-
•чемп эту возвышенность равноотстоящими другъ отъ друга 
горизонтальными плоскостями, параллельными уровню во
ды водохранилища. Кривыя лнніи, иолученныя при переев-
чеши боковой поверхности возвышенности съ горизонтальны
ми плоскостями, спроектируемъ на горизонтальную поверх
ность водохранилища (плана) и будемъ называть эти проекніи 
полученныхъ кривыхъ горизонталями или изогипсами. Для 
того, чтобы показать, какъ при помощи горизонталей изо
бражаются на планѣ неровности любой части дап'паго участ
ка мѣстности, разсмотримъ сперва изображеніе на планѣ 
посредствомъ горизонталей правилыіыхъ геометрическихъ 
тѣлъ, напр., прямого конуса съ круговымъ основаніемъ, 
наклоннаго конуса съ круговымъ основаніемъ, нолушарія, 
наклонной плоскости, цилиндрической поверхности и т. п. 

I. Если прямой конусъ ABC съ круговымъ основаніемъ 
•(черт. 306) разсѣчь горизонтальными равноотстоящими 
плоскостями ММ, М'М', М"М", то сѣченія этихъ плос-
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костей съ поверхностью конуса будугь окружности. Если 
изобразпмъ эти окружности въ проекціи на плоскости / / / / ' 
параллельной основанію, то получнмъ окружности ас, тт-
ni'iu', m"m". Такъ какъ центры всѣхъ окружностей ММ> 
М'М', М"М", и АС лежатъ на 
оси DB конуса, то па плане цент
ры проекцій этих'ь окружностей 
должны лежать въ одной точке /;; 
(проекціи точекъ В и D) при этомъ, 
такъ какъ DD'= ГУ В" =-- D"D"'= 
— ТУ" В и углы при точкахъ А, 
M, М', М" и С также равны меж
ду собою, то и AM = ММ' = 
= М'М" = М" В, а следовательно 
М"П" — Ьт"= ш'т"= m'vi — та. 

Отсюда мы видимъ, что пря
мой конусъ съ круговымъ основа-
ніемъ долженъ изобразиться на 
планѣ посредствомъ горизонталей 
въ видѣ концентрическихъ равно- Черт. зон. 
отстояшихъ окрз'жностей. 

2. Если наклонный конусъ съ круговымъ основанісм» 
(черт. 307) разсѣчь горизонтальными равноотстоящими плос
костями ММ, М'М', М"М", то въ сѣченіи этихъ плоскостей 
съ поверхностью конуса получатся окружности, изображе
ния которыхъ на плоскости, параллельной основанію кону
са, также будут-і. окружности; но такъ какъ центры окруж
ностей АС, ММ, ММ', М'М" не 
лежатъ на оси конуса, то на пла
не окружности будутъ эксцентрп-
ческія, и разстоянія между ними 
будутъ различный въ различныхъ 
м'встахъ, при этомъ наименьшее 
разстояніе будетъ по направленію 
линіи be, такъ какъ ВС составляетъ 
съ горизонтомъ большій уголъ на-
клоненія, ч'вмъ AB, и следователь
но, если зтолъ С > угла А, то и 
АВ^>ВС, a cos С <t cos А, всл'вд-
ствіе чего AB . cos А > ВС . cos С, 
но проекція be —ВС . cos С, а про-
екція ab — AB . cos А, следователь- Черт. 307. 
но ab > be. 

3. Если полуіиаріе ABC (черт. 308) разсЬчь горизон
тальными равноотстоящими плоскостями ММ, М'М', М'М", 
то въ свченіи съ поверхностно шара получатся окрз'жно-
сти, и, такъ какъ центры вевхъ окружностей лежатъ на 
радіусѣ BD, то нолушаріе изобразится на илашъ также въ 
видѣ окружностей кони.еншрическихт,, но только неравноот-
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•стояищхъ, а сходящихся къкраямъ плана, такъ какъ углы, 
•образуемые равными элементами ВМ, ММ', М'М"и М" Скш-

_ войвъточкахъЛ/, М'.М"и С съ 

Черт. 303. 

горизоитомъ, постепенно воз
растайте отъ 0° до 90°, а сле
довательно cos-ы ихъ посте
пенно з'бываютъ, а потому 
па «,'-|-і= МІ Мм cos M также 
постепенно з'бываютъ. 

4. Наклонная плоскость 
и цилиндрическая поверхность 
изобразятся первая—раеноот-
етоящими параллельными пря
мыми, а вторая — постепенно 
сходящимися параллельными 

.прямыми, что ясно видно изъ разсмотрѣнія чертежей 309 
310 и 311. 

Черт. ЗОЯ. Черт. 310. 

Неровности мѣстности не имѣютъ правильной формы, 
но объ отдѣльныхъ частяхъ возвышенностей и зтлубленій 
можно судить, сравнивая горизонтали ихъ съ горизонта
лями правильныхъ геометрическихъ тѣлъ. 

§ 201. Свойство горизонталей. Изъ 
чертежей 306—311 видно, что съ 
измѣненіемъ угла наклона a линій 
мѣстности меняется и разстояніе 
d между горизонталями. Это же 
заключение нетрудно подтвердить 
и формулою, если разстояніе меж
ду сѣкущими ' горизонтальными 
плоскостями обозначимте на одномъ 
изъ предыдущихъ чертежей че
резъ к, разстояніе между горизон
талями на планѣ черезъ d и, на-Черт. 311. 
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конецъ, уголъ наклоненія 
а также и 309 bis). 

черезъ а, то (см. черт. 306, 309, 

d = /i. Coi g i или d = h 
tga. {d) 

отсюда видимъ: 1) если h и а постоянны, то и d постоян
но, или другими словами, если уголъ наклоненія покатости, 
одинъ и тотъ же, то разстоянія между горизонталями рав
ны между собою (см. черт. 306 и 309), во 2) чѣмъ больше 
а, тѣмъ меньше d и наоборотъ (черт. 307 и 308) или ина
че, съ увеличеніемъ угла наклоненія покатости разстоянгя 
между горизонталями (или такъ называемыя заложенгя) 
уменьшаются (сличи § 7, черт. 9, стр. 9). Но такъ какъ 
величиною а определяется степень крутизны покатости, то 
о крутизнѣ покатости судятъ по разстояніямъ между го
ризонталями [или по заложеніямъ). 

Нетрудно вндѣть, что по числу горизонталей между 
двумя точками на планіь можно судить объ относительной 
высотѣ этихъ двухъ точекъ. 

Такъ если на предыдущемъ 306 чертежѣ разстоянія // 
между горизонтальными плоскостями равно ' / г сале., то 
точка т' лежитъ выше а на 1 саж., а точка т" выше а на 
17 j саж. и т. д. 

Горизонтали даютъ также понятіе о направленіи ска-
товъ. Направленіе ската есть линія наибольшего уклона, 
по которой стекаетъ вода; но такъ какъ линія наибольша-
го уклона есть кратчайшее разстояніе между горизонталями 
[см. формулу (о1) и черт. 309bis]1), то направленіе ската 
есть линія, перпендикулярная къ 
горизонталямъ, Линія ската мо-
жетъ быть и прямою, и кривою, 
что зависитъ отъ формы горизон
талей. Изъ всего сказаннаго видно, 
что горизонтали или иначе изогип-
сы даютъ понятіе о формѣ неров
ностей земной поверхности (по об
щему виду горизонталей), о кру
тизне скатовъ 2), объ ихъ направ-
леніи8) и о превышеніи одной точки 
земной поверхности надъ другой *). Черт, зоэ bis 

§ 202. Виды и названіе отдѣльиыхъ частей неровностей цвет
ности. Изученіе рельефа мѣстности состоитъ въ ближай-

RC, а потому ВС ±. KCL, a слѣдовательно и АС ±. KCL. 
-) По разстояиія.чъ между горизонталями. 
3 ) По направленію кривой пли прямой, пересѣкающей горизон

тали подъ прямыми углами. 
4 ) По числу промежутковъ между горизонталями. 
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шемъ ознакомленін съ ей орографическими 1) видами. Глап-
нѣйшіе изъ этихъ видовъ изображены горизонталями на 
черт. 312. Возвышенность, близко подходящая къ кониче
ской формѣ, представляющаяся на план'Ь горизонталями, 
частью сомкнутыми на подобіе эллипснсовъ. называется 
•горою. Гора небольших'!, разиѣрооъ называется холмом?,. 
Въ горѣ раздичаютъ ея части: вершину, скаты и подошву. 

Вершина (В)—есть высшее мѣсто горы причемъ, если 
она имѣетъ видъ почти горизонтальной плоскости, то на
зывается горной площадкой или плато; если же она остро
конечна (Л), то—шпицемь, сопкою или пикомъ. 

Черт. 312. 

Боковая поверхность горы образуетъ ея скаты. Ска-
томъ называется покатость, имѣющая одинъ и тотъ же 
уголъ наклона. Мѣсто пересѣчешя скатовъ съ окружаю
щею гору земною поверхностью называется подошвою горы 
или ея подножіемь. Если на скатахъ встрѣчаются линіи, 
представляющія рѣзкій переходъ поверхности отъ одной 
крутизны къ другой, то онѣ называются перегибомъ ската 
или устуиомъ. Обрыва или круча образуются при переходъ-
мѣстности изъ отлогой въ крутой скатъ; при этомъ, если 
обрывъ имѣетъ значительную высоту, то онъ называется 
ушесомъ или стѣною; наоборотъ, если крутой скатъ въ ка-
комъ-либо мѣстѣ прерывается площадкой, даже можетъ быть 

Ч „Орографія" перенодѣ съ греческаго значить „гороописа-
ніе", т. е. нзображепіе возвышенностей или общнѣе—неровностей. 
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незначительно наклоненною къ горизонту, то имѣемъ тер
расу (Т) или уступъ. 

Хребетъ (X) есть выпуклая поверхность, образуемая 
двумя противоположными скатами. Линія встречи этихъ 
скатовъ наз. осью хребта или водораздѣломъ, такъ какъ те
кущая отъ нея.вода направляется въ разныя стороны. Хре
бетъ представляется на планѣ всегда выпуклыми кривыми 
линіями, вогнутость которыхъ обращена къ вершинѣ горы. 
Эти кривыя расходятся сильнѣе по мѣрѣ своего прибли-
женія къ водораздѣльной линіи, потому что она имѣетъ 
наименьшій .изъ всѣхъ угловъ наклоненія скатовъ. Хребетъ, 
отдѣляющійся отъ общей массы, называется отрогомъ горы. 
Хребты, которыхъ скаты пересекаются подъ острыми угла
ми, называются гребнями горъ. 

Лощина (Л) также образуется двумя противополож
ными скатами, но она есть поверхность вогнутая, являясь 
углубленіемъ въ скатѣ горы. Линія встрѣчи скатовъ или 
щекъ лощины называется осью лощины, а также тальвегомъ 1) 
или водосливною линіею, потому что по ней направляется во
да, стекающая со скатовъ. Лощина представляется вогну
тыми кривыми линіями. Въ лощинѣ надо различать вообще 
слѣдующія части: дно, правый и лѣвый бокъ (щеки), нача
ло и устье. Если лощина довольно широка и съ отлогимъ 
дномъ, то она называется долиною. Узкая и длинная лощина 
съ крутыми боками въ плоской мѣстности называется 
оврагомъ или балкою, а въ горныхъ странахъ тѣсииной или 
ущелъемъ (У). Къ лощинамъ должно отнести также непра-
вильныя продолговатыя углубленія, въ видѣ широкихъ тре-
щинъ, происходящая отъ размыва грунта водою, называе
мые промоинами и проточинами. 

Окраиною наз. граница углубленія или иначе та кри
вая линія, по которой углубленіе граничить съ окружаю
щею поверхностью. 

Оъдломъ или сѣдловиною (С) называется мѣсто одно
временной встрѣчи двухъ (или нѣсколькихъ) противопо-
ложныхъ скатовъ возвышенностей, служащее въ то же 
время вершиною (началомъ) двухъ или нѣсколькихъ проти-
воположныхъ лощинъ. Такъ какъ сѣдловипа лежитъ ниже 
непосредственно надъ ней помѣщающейся сѣкущей плос
кости и выше такой же плоскости, непосредственно подъ 
нею лежащей, то на планѣ она изображается пунктирного 
сомкнутой горизонталью, параллельной горизонталями выше 
и ниже ея леэісащимъ. 

Котловина есть углз'блеше значительных^ размѣровъ, 
замкнутое со всѣхъ сторонъ и напоминающее собою опро
кинутую внизъ вершиною подъ поверхность земли гору. 
Небольшая впадина съ крутыми берегами есть яма, а углуб-

і) Отъ двухъ нѣмецкихъ словъ: Thal—-долина и Weg—путь . 

20 
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леніе, представляющее опрокинутый пикъ,—воронка. Котло
вина, яма и воронка изображаются на планѣ горизонталями 
въ видѣ сомкнутыхъ кривыхъ линій. 

§ 203. Недостатки горизонталей. Пзъ предыдущаго видно, 
что нѣкоторыя углубления и возвышеиія, а также выпуклый 
и вогнутый поверхности представляются горизонталями оди
наковой формы, вслѣдствіе чего является возможность сме
шивать на план-]; оба эти орографические вида. Такъ кот
ловину съ осью, впадающей въ нее лощины, можно принять 
за вершину горы съ идущимъ отъ нея хребтомъ. Для устра-
ненія этого неудобства или слабо отмываютъ дно углубле-
ній жидкою тушью, или предполагаютъ, что мѣстность под
вергается боковому освѣщенію, направленному съ северо-
запада1) и въ зависимости отъ этого горизонтали, соответ
ствующая углубленіямъ (котловине и лощине), утолщаются 
слева и сверху (черт. 313). 

Еще лучше для з'страненія недоразумений относительно 
возвышеній и углубленій под
писывать на плане пригори-
зонталяхъ ихъ отметки или 
высоты. Когда же на плане 
ншпъ высот s, то понимаюю 
рельефа содействуешь располо
жены и указаніе направлен/л 
текучихъ водь. Воды преиму
щественно указываютъ низшія 
точки местности. Надо иметь 
въ виду, что горизонтали все
го плана находятся между со
бою въ такой неразрывной 
связи, что, если мы въ одномъ 
месте определимъ направле-
ніе покатости (т. е. какія го
ризонтали выше и какія ниже), 
то, прослѣдивъ горизонтали, 
т. е. терпеливо двигаясь вдоль 
горизонтали, мы можемъ то Черт. 313. 

же самое оиредѣлеміе сдѣлать 
и въ произвольномъ мѣстѣ плана (или карты). 

Изображение неровностей мѣстности горизонталями 
составляетъ безспорно самый точный изъ всѣхъ подобнаго 
рода способовъ и позволяетъ определять размѣръ всякой 
отдѣльной неровности по тремъ ея измѣреніямъ, однако 
онъ не доставляетъ необходимой наглядности плану или, 
какъ иногда выражаются, не сообщаетъ рисунку пластич-

х ) Такое освѣщеиіе было въ первый разъ примѣнеіго при и;іда-
нін карты Швепцаріи генерала Дюфура, вычерченной штрихами. 
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мости (рельефности), а заставляешь вдумываться для пред-
ставленія себѣ ізъ ужъ какихъ-нибз'дь орографическихъ осо
бенностей мѣстности. Недостатокъ этотъ згстраняется от
части тѣмъ, что горизонтали на отлогихъ покатостяхъ дѣ-
лаются тонкими чертами, а на крутыхъ—толстыми, и при 
томъ чѣмъ крз?че покатость, тѣмъ горизонтали толще. 

ДрЗггой недостатокъ горизонталей состоитъ въ томъ, 
что этотъ способъ не даетъ возможности выразить на пла-
ігЬ, какъ значительныя крутизны, такъ и мелкія неровности, 
которыя при данномь отвесномъ разстояніи горизонталь-
ныхъ плоскостей не пересѣкаются ими и остаются пропзг-
щенными, такъ какъ разстоянія между горизонталями зави-
сятъ отъ масштаба плана, а потомз^ заложеніе не можетъ 
быть менее точности масштаба, т. е. 0,01 доли дюйма. 
Нагляднымъ примѣромъ можетъ с.тп/жить мѣстность, пред
ставленная чертежемъ 314 Разсѣкая ее плоскостями 
HQHQ, AB; CD; EF, мы рискуемъ 
пропустить характерные изгибы 
мѣстности, для изображенія кото
рыхъ потребовалось бы сѣченія 
сдѣлать чаще, и разстоянія междз7  

сѣкзчдими плоскостями уменьшить 
вдвое. Дополнительныя плоскости 
ab; cd; ef показаны на чертежѣ 
н}'нктиромъ. Чтобы достигнуть на
длежащей наглядности плана, не
обходимо гарантировать, что про-
екція изгибовъ Ас или Се будутъ Черт. 314. 
не менѣе точности масштаба плана. 

Въ томъ слз'чаѣ, когда главнѣйшее з^словіе, требуемое 
отъ плана, есть его наглядность, какъ напр., для плановъ 
военныхъ, употребдяютъ дрзтой з'словный знакъ—штри
ховку, который позволяетъ лучше видѣть или, какъ гово
рить, читать по плану рельсфъ местности. 

О штриховкѣ мы будемъ говорить впосл-ѣдствіи. 
§ 204. Разбивка на мѣстности точекъ и пряиыхъ проекта. При 

планировкѣ мѣстности приходится р'Ьшать одну изъ слѣ-
дующихъ задачъ: 

1. Въ данномь пункте В земной поверхности забитьколъ, 
верхушка котораго имела бы 
требуемую отметку^.На на
ходящиеся вблизиданной точ
ки В реперъ А (черт. 315), 
т. е. колъ, отмѣтка я вер-
хз'шки котораго извѣстна, 
ставятъ рейк}г, и на нее, по 
н и в ел лир у, п о ста в л е нн о му 
между реперомъ А и задан-
нымъ пунктомъ В, дѣлаютъ Черт. 315. 

20* 
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„взглядъ а назадъ". Послѣ этого въ В забиваютъ колъ и 
на него иереносятъ рейку, и въ то же время высчитывают'], 
для рейки, стоящей на колт. В, по отмѣткѣ репера а и взгляду 
назадъ а—„взглядъ b впередъ" изъ равенства 

а •-]- а = ß - j - /; 
онъ будетъ b — а-га — ß 

По рейкѣ въ точкѣ В читаютъ взглядъ Ъ'\ если Ь' бу
детъ отличаться отъ Ь, то высоіу забитаго въ В кола измѣ-
няютъ: пусть, напримѣръ, отсчетъ / / н}окно увеличить, т. е. 
нуль рейки опустить, тогда, снявъ рейку, по головѣ кола В 
дѣлается несколько осторожныхъ ударовъ обухомъ топора 
(молотка). Установивъ вновь на верхушк}' кола В рейку, 
повторяютъ взглядъ впередъ. Если теперь онъ Ь" и бол-Ье 
треб}7емаго Ь, то легкими ударами по землѣ вокругъ кола 
стремятся приподнять колъ. Если этого окажется недоста
точно, то колъ выдергиваютъ изъ земли, дыру засьшаютъ 
и вновь гонятъ колъ въ землю, пока наконецъ получится 
отсчетъ, отличающіпся отъ Ъ не болѣе какъ на 0,001 — 
—0,003 саж. 

При твердомъ грунтѣ и значительной толщин'Ь кола 
можетъ оказаться, что колъ дастъ отказъ, т. е. переста-
нетъ опускаться въ землю, тогда верхзчнка кола срѣзается. 
Мѣсто зарубки на колѣ, куда должна придтись пила, опре-
дѣляется по ножу, клииокъ котораго предварительно дер
жится горизонтально съ установленной на него рейкой. 

2. По данному направлснію на земной поверхности раз
бить рядомъ кольевъ проектную линію заданного уклона 
р = і \ m, причемъ для одной изъ точекъ О проектной линіи 
задается отмѣтка q. 

Очевидно, что для забивки кола О придется повторить 
предыдущую задачу. Остальные же колья, хотя и забива
ются по той же задачѣ, но лишь послѣ того, какъ для вер
хушки каждаго изъ нихъ высчитана ' отмѣтка у по фор-
мулѣ (§ 198) 

у = <і-\-рх 00» 
гдѣ X есть разстояніе забиваемаго кола отъ первоначаль-
наго О. При вычисленіи не слѣдуетъ забывать знака 

1 
уклона — =р. 

Когда между двумя забитыми по нивеллиру кольями 
а и b нужно вставить еще нѣсколько промежз'точныхъ. то
чекъ, или по нимъ продолжить линію, то для быстроты 
рѣшенія задачи съ усп-ізхомъ могутъ служить такъ назы-
ваемыя визирки. Онѣ состоятъ изъ деревянныхъ реекъ 
одной и той же высоты 0,6—0,7 саж. (до середины груди 
человѣка) съ прибитыми къ нимъ поперечными дощечками 
и имѣютъ видъ буквы Т (черт. 316). Если на верхз'шки 
кольевъ а и b помѣстить двѣ равныхъ визирки и, визируя 
черезъ верхнія ребра ихъ поперечинъ, забивать колъ въ с 
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(или d) такъ, чтобы верхнее ребро поставленной на него 
визирки пришлось въ пло
скости визированія, то вер
хушки вс'Ихъ трехъ кольевъ 
будутъ на линіи, параллель-
нойлпніи визированія, имѣю-
ліей требуемый уклонъ p = ч ш 

= 1 :т. 
3) Определить точку иересѣченія земной поверхности 

£ь проектной лингей. Пользуясь рѣшеніями двухъ предыцу-
шихъ задачъ, забиваютъ въ двухъ точкахъ M и N про
ектной линіи по колу, отмѣтки которыхъ близки къ отмѣткѣ 
точки пересѣченія, взятой съ профиля, устанавлнваютъ на 
нихъ визирки и при помощи ихъ продолжаютъ проектную 
линію до встрѣчи съ земной поверхностію. Найдя точіу 
встрѣчи, отмѣтку ея можно повѣрить по нивеллиру. 

Точка встрѣчи также можетъ быть найдена и безъ 
визирокъ, по горизонтальному разстояиію х отъ одного 
изъ забитыхъ кольевъ N, находящихся вблизи точки Q 
(черт. 305)'встрѣчи линіи AB съ проектного линіею MN. 
Действительно, пусть а и ß черныя отмѣтки точекъ АиВ, 
удаленныхъ на разстояніе D другъ отъ друга, а. тип ихъ 
красныя отмѣтки (т. е. отмѣтки соотвѣтственныхъ точекъ 
M я N проектной линін). Искомое разстояніе х точки Q 
•отъ В найдется изъ подобія треугольниковъ АМО и QBN, 
въ которыхъ X и (D—x) будутъ высотами, а именно: 

/9 — д: m — a 

отк}'да искомое разстояніе по производной пропорціи ') бу-
детъ 

s — n 

x = D 1  

m — ot —I— — n 
Знакъ y X берется -]-, если разстояніе взято по ходу впе-
редъ, отъ точки В и—, если оно взято назадъ по ходу 
отъ В. 

Примѣръ: 
£> = 35, « = 60,011, /3= 60,567, w = 59,853, » = 60,648. 

Находимъ m — a = — 0,158 
(3 —; /= — 0,081 

w/—a-}-j3 —//. = — 0,239 
-0,081 _ 

- - г - - 3 5 - - о ; 2 3 9 — 1 1 , 9 

4) Изъ данной точки А (черт. 317) па мгьстности про
вести по земной поверхности линію данного уклона р. Взявъ 

х ) Сумма членоиъ перваго отношенія относится къ своему по-
слѣдующему члену такъ, какъ сумма членоиъ второго отношенія отно
сится къ споезіу послѣдующсму члену. 
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взглядъ AL — н назадъ на данный пунктъ А и вычисливъ 
по данному уклону р (принимая во вни-
маніе его знакъ) превышеніе pd — ВС 
на длину d ленты (или цѣпи), закрѣпля-
ютъ лент}' однимъ концомъ въ А и вы-
тягиваюп, ее, идя по склону. Послѣ 
того перемещаются по местности съ 
рейкой, находящейся на свободномъ 
концѣ цѣпи (ленты) до тѣхъ поръ, пока 

Черт. 317. получать по нивеллиру въ точкѣ В 
взглядъ Ъ впередъ, равный ВНразности 

(н—pd) между взглядомъ назадъ и вычисленнымъ превы-
шеніемъ. Получивъ первую точку В, ленту вытягиваютъ да
лее въ гору и повторяютъ пріемъ, чрезъ что получится вто
рая точка; всякая последующая точка линіи даннаго зжлона 
назначается такимъ же способомъ отъ предшествующей. 

5) Наклонная плоскость задана верхушками трехь за-
бптыхъ въ землю кольевъ, найти въ данной плоскости гори
зонтальную линію и лингю наиболыиаго уклона. Нивелли-
ровкою определяются отметки а, р и у трехъ данныхъ то
чекъ А,В и С (черт. 318), после чего измеряютъ гори
зонтальное проложеніе d линіи AB и вычисляютъ ея 

уклонъ—J-. На прямой AB или ея продолжении ищутъ 
точку D, отметка которой у равнялась бы отметке у 
точки С. Пусть « = 18,2; |3 = 20,8 и у = 21,3; « ' = 3 2 5 саж. 

Тогда ^—^- = -^23" = 0,008. Вычисляемъ у — у = р-\-рх; 21,3= 
= 20,8 + 0.008.*; х = 62,5. По направленію AB отъ В от-
кладываемъ .г-= 62,5 получаемъ точку D. Прямая CD будетъ 
горизонтальною, а перпендикз'ляръ къ ней — линіею наи
болыиаго уклона. Разумеется, что когда направленіе гори
зонтальной линіи CD въ данной плоскости ABC найдено,, 
то легко разбить въ той же плоскости любую горизонталь

ную, прямую, отметка q кото
рой дана: для этого достаточно 
на прямой AB найти точі<зт Е 
съ отметкой q и черезъ нее 
проложить параллель къ CD. 
Точка Е (съ отметкой g) по
лучится по разстоянію s, отъ 
точки D (съ отметкой^'), опре
деляемому изъ равенства у — 
= q-\-pz, где р — уклонъ ли
ши AÉ. Пусть, напр., ищемъ 

Черт. 318. горизонталь съ отметкою q — 
= 19,0. Такъ какъ у = 21,3, а 

91 ч 1Q о Q 
/ = 0,008; то г = 0,008 = 0758 s 2 8 7 ' 5 - Т о ч к а Е б у д е т ъ 
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in, 287,5 саж. отъ D, или такъ какъ AD = АВ-\-ВТ)---
= 325 -|- 62,5 = 387,5, то Е отъ А, т. е. ЕА = 387,5 — 287,5 = 
= 100. Повѣркою служитъ 

18,2-4-100 . 0,008 = 18,2-1-0,8=19, т. е. а4- АЕ .р = <].*). 
§ 205. Нивеллированіе поверхности. Чтобы получить воз

можно правильное понятіе о видѣ поверхности даннаго 
участка на М-БСТНОСТИ , слѣдуетъ заснять его рельефъ, оста
ваясь по возможности болѣе близкимъ къ натурѣ. Съ этою 
цѣлыо поступаютъ двояко, смотря потому, каковъ общій 
склонъ поверхности участка. Если наклона незначителен* 
и болѣе или менѣе равномѣрный, какъ это бываетъ въ лу-
гахъ и болотахъ, то всю данную поверхность заключаютъ 
въ многогранникъ, стороны котораго прилегали бы воз
можно ближе къ частямъ поверхности даннаго участка. 
Сторонами многогранника могутъ быть, сообразно съ мѣст-
ными условіями и треугольники, и четыреугольники. Опре-
дѣливъ за симъ отмѣтки или превышенія вершинъ много
гранника и заснявъгорпзонтальныя ихъ проеіщіи, получаютъ 
достаточныя данныя, чтобы судить о рельефѣ пронивелли-
рованиаго участка. 

Если поверхность даннаго участка настолько волно
образна,- что представляетъ рѣзкія измізненія въ общемъ 
характерѣ рельефа, образуя поперемѣнно горные хребты, 
лощины, отдтзльно лежащія вершины, котловины (углубленія) 
и т. п., то предпочитаютъ нивеллированіе участка произ
вести по направленію осей этихъ хребтовъ и лощинъ, 
пролагая по нимъ и связывая между собою нивеллирные 
хода. Если участокъ незначителенъ, то довольствуются 
иногда вмѣсто полигоновъ отдѣльно лежащими пунктами, 
заснятыми полярнымъ способомъ. Раэсмотримъ каждый слу
чай В Ъ ОТД'БЛЬНОСТИ. 

Возьмемъ ту часть участка,--которую мы желаемъ про-
нивеллировать по квадратам/, -). 

Пусть всю эту часть мы желаемъ заключить въ пря-
моугольникъ ANMP (черт. 319). Для этого черезъ точку 
О, лежащую приблизительно по серединѣ участка, провѣ-
шиваемъ двѣ взаимно перпендикулярный линіи .ѵ.ѵ' и уу'; 
по линіи уу', отъ точки О, въ противоположныя стороны, 
отложимъ равныя между собою части, длиною отъ 10 до 
20 саженъ. Въ точкахъ отложенія a, b, с, а', Ь', с', у воз-
ставимъ перпендикуляры, и на нихъ отложимъ аа"= bb"=.... 
= FE=CB = WD....=gh = hi = DA = Oa. Во всѣхъ точ
кахъ отложенія, т. е. въ вершинахъ квадратовъ забьемъ 
кольшіки, и составимъ на бумагѣ чертежъ сѣтки квадра-

J ) Очевидно, что нахожденіе на данной прямой AB = 325 саж. 
мт.ста Е (слѣдаі 19-оіі горизонтали соответствует-!, дѣленію прямоіг AB 
въ отношенін (20,8 — 19) : (19 — 18,2), что даетъ АЕ = 100 и ВЕ = 225. 

г ) Для зыбкихъ местностей епособл, квадратовъ практикуется 
въ холодное время года, когда болото замерзнстъ. 
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товъ. На чертежѣ квадратики перенумерзгемъ, начиная ст. 
лѣваго верхняго квадрата, иричемъ сперва пронумеруемъ 
квадраты, лежащіе по границѣ участка. Пз'сть въ кольцѣ, 
ограничивающем-!, з'частокъ, оказалось 22 квадрата, тогда 
приступаюсь къ нумераціи квадратовъ колоннъ или рядовъ. 
На чертежѣ 319 перенз^мерованы колонны черезъ одну, чрезъ 
что получается 30 всѣхъ нумерованныхъ квадратиковъ. 
Придя на мѣстность съ такимъ чертежемъ, становятся съ 
нивеллиромъ въ серединѣ перваго квадрата и дѣлаютъ взгляды 
на рейки, установленныя въ вершинахъ A, D, В, и С. 
Запись сдѣланныхъ взглядовъ заносятъ на составленный 
чертежъ въ соотвѣтствзчощихъ з 'глахъ квадрата; послѣ 

Черт. 319. 

чего идутъ во 2-й квадратъ съ нивеллиромъ, а рейки изъ 
А я D переносятъ въ Е и F. Пронивеллировавъ 2-й квад
ратъ, переходятъ въ 3-й и т. д. Кончивъ нивеллировкою 
22-й квадратъ, переходятъ въ 23-й, нивеллировку начинаютт, 
отъ точки F и такъ идутъ до 26-го квадрата. Окоичивъ 
26-й переходятъ въ 27-й квадратъ и зд-Ізсь нивеллировку 
начинаютъ съ точки е, потомъ идутъ въ 28-й квадратъ и 
т. д., включительно до послѣдняго 30-го квадрата. 

Во время нивеллировки квадратовъ сдѣланные отсчеты 
по рейкамъ контролирзчотся слѣдующнмъ пріемомъ: щгсть 
взгляды на точки В у. С изъ перваго квадрата были ІЗ, и 
Съ а изъ второго—соотвѣтственно В.2 и С2, тогда превы-
шеніе точки С надъ В будетъ 

Bt — CL — В.2 — С2, 
откуда найдемъ 

т. е. на сторонгъ каждого квадрата суммы накрестъ лсжа-
ищхъ взглядовъ должны быть равны между собою. 



Абрисъ—журналъ нивеллированія поверхности луга. 
Задача: По данному журналу выразить рельефъ поверхности горизонталями, проводя сѣченіе черезъ сажеші. 

А. \ПА = ) (] 

0.538 0.576 

1. 

0.740 0.878 

) С 

0.622 0.644 

2. 

0.729 0.833 

) G 

0.607 0.545 

3. 

0.792 0.772 

3) (4 

0.544 0.586 

4. 

0.772 0.666 

t) (5 

0.631 0.758 

5. 

0.715 0.853 

) № 

0.627 0.675 

6. 

0.720 0.807 

) (ï 

0.589 0.736 

7. 

0.722 0.817 

) B. 

0.615 p.676 

S. 
F 
0.694 0.730 

IV) 

0.646 0.582 

20. 

0.734 0.645 

E I 

V W 

0.622 0.603 

21. 

0.782 0.789 

L N 

X У 

0.507 0.643 

23. . 

0.746 0.800 

Q 5 

z и 

0.576 0.673 

25. 

0.692 0.792 

(.8) 

0.612 0.651 

9. 
О 
0.734 0.735 

( ° ) 0.675 0.588 

19. 

0.688 0.908 H К 

0.680 0.691 

22. 

0.685 0.666 M .p 

0.607 0.662 

24. 

0.668 0.770 R T 

0.560 0.660 

26. 

0.702 0.746 

0.675 0.673 

10. 
G 
0.760 0.7Ö2 

18) 

0.640 0.856 

18. 

0.680 0.828 

D. (1 

0.688 0.569 

17. 

0.659 0.696 

7) d 

0.698 0.682 

16. 

0.820 0.778 

6) ( 

0.625 0.654 

15. 

0.720 0.776 

15) .(] 

0.59S 0.701 

14. 

0.717 0.796 

i) (1 

0.523 0.604 

13. 

0.620 0.724 

3) (1 

0.660 0.703 

12. 

0.782 0.731 

2) (1 

(10) 

0.641 0.Ö39 

11. 

0.672 0.685 

и c. По данной начальной отмѣткѣ точки А, высчитать отмѣтки: 1) ваьхъ точекъ внѣшняго кольца A.B.CD.А. (23-хъ точекъ) 
и этотъ замкнутый ходъ увязать; 2) высчитать по отмѣткѣ точки А. отмѣтку точки Е; 3) по отмѣткѣ точки Е высчи
тать отмѣтки внутреннего кольца Е. I. L. N. Q. S. F. О. G. T. R. Р. М. К. H. V. Е. н увязать этотъ ходъ; 4) высчитать 

и увязать ходы: / . W. К.; L. X. М.\ N. У. Р.; О. Z. Ä.; S . 6*. Т. 





I Io окончаніи нолевой работы,дола заготовляй пъвъкрз'п-
ном'ь масштабѣ копію съ сѣтіш квадратовъ, даютъ точке А 
отмѣтку (произвольную), напр. 20,000 или связываютъ ее 
съ реперомъ, и по отметке точки А нычисляютъ отметки 
точекъ А, В, Е,... х,... /У,... с", с,... М... х'... Р... W, D, А. 
Увязавъ внѣшнее кольцо, находятъ отмѣтк}' точки С. 

Отъ точки С идутъ вычислепіемъ по внз'треннемз' 
сомкнутом}' ходу СЕ... в... Ь"Ь...1і... с'ZC и его увязываютъ. 
Послѣ увязки внутренняго кольца, когда высчитаны отмет
ки его точекъ, начинаютъ вычислять отметки точекъ вдоль 
вертикальныхъ прямыхъ, проходяшихъ черезъ вершины 
I) F и //, 2) черезъ а', 3) черезъ с, d, О, g, Ii, 4) черезъ 
а" и а и наконеиъ последній 5) черезъ b" и b. Очевидно, 
что все хода по вертикальнымъ прямымъ должны быть 
увязаны между двумя реперами, отметки которыхъ получи
лись вычисленіемъ по внутреннему кольцу, такъ, напримёръ, 
ходъ edögh начинается съ отметки точки е и вычисленіемъ 
заканчивается отметкою точки к. Оказавшуюся разницу 
для отметки точки h разлагаіотъ на отметки точекъ d, О 
и g. Какъ примеръ предлагаемъ следуюшін абрись-журналъ 
нивеллированія поверхностей луга (см. стр. 313). 

Надписавъ отметки при вершинахъ квадратовъ на ко-
піи сетки, построенной въ крз'пномъ масштабе, присту-
паютъ къ отыскапію и проведенію кривыхъ линій, имею-
щихъ во всехъ своихъ точкахъ одииаковыя отметки (такъ 
называемыхъ горизонталей), такъ, напр, сперва ишутъ кри
вую, отметки точекъ которой были бы 10,000, затемъ про
водятъ кривую отметокъ 9,9 саж, после того 9,8 саж. и 
т. д. (черт. 320). Более подробно о проведеніи кривыхъ 
одной и той же высоты мы остановимся въ статье „о про-
веденіи горизонталей по плану". 

Во второмъ случаѣ, когда на данномъ участке прихо
дится, встречать крутые склоны, работа располагается сггв-
дующимъ образомъ: 1) По наиболее высокой части участка 
АБС DE (черт. 321) пролага-
ютъсомкнутыйнивеллирный 
ходъ,измеряя длины.<4Д.бС, 
CD, DE и ЕА и углы пово-
ротовъ А, В, С, D и Е, 
притомъ ходъ проклады
вается такъ, чтобы онъ свя-
залъ нивеллировкою вер
шины А и С хребтовъ AF 
и С H и высшія точки В и 
Е 3'щелін ВК и ЕІ. 2) Вни
зу, подъ горою, з' ея под-
иожія связываютъ наиболее 
низкія точки з'частка, а Черт . 321. 

именно L, F, g, H, I,—так-

— 3I5 — 
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же 'сомкнутымъ гтолигономъ. Лослѣ этого стремятся свя
зать по наиболѣе отлогому ущелью gNMB точки g и 
В съ помошію разомкнутаго полигона, пройденнаго нивел-
лировкой впередъ и назадъ. Такіе же разомкнз'тые поли
гоны прокладываюсь и по склонамъ AF и CIL, а также по 
лопшнѣ EL Одновременно съ продольною нивеллировкою 
ведусь и поперечн}чо. 

Вычисленіе отмѣтокъ начинаютъ съ наиболее низкой 
точки, напр., съ точки К. Пусть ея отмѣтка К дана, тогда 
по ней вычисляюсь отмѣтки точекъ L, F, g, LL, I по вто
рому сомкнутому ходу. Послѣ этого, имѣя отмѣтку точки 
g, находятъ отмѣтки точекъ N, M и В. По отмѣткѣ точки 
В вычисляютъ отмѣтки вершинъ верхняго полигона. Не
сомкнутые хода AB, CLL и Dl увязываюсь по реперамъ А 
и Е, С и H, D и /. Если бы мѣстность не имѣла рѣзкихъ 
(крутыхъ) склоновъ, то можно было бы ограничиться про-
ложеніемъ сомкнутаго хода FABglLCDIKLF въ связи съ 
поперечными къ нему ходами. 

§ 206. Нивеллированіе рѣки. Нивеллированіе рѣки бываетъ 
двухъ родовъ: 1) съ цѣлыо полученія живого сѣченгя въ 
данномъ м-пссв, т. е. поперечнаго профиля ея дна и бере-
говъ (для опрецѣленія формы русла) и 2) для нахожденія 
уклона уровня ея воды. 

Прісмъ апредѣлснія формы русла рѣки зависитъ отъ ея 
ширины. Если рѣчка не широка и по глубинѣ не значи
тельна, то съ одного ея берега на дрзчюй перебрасываютъ 
канатъ (или доску). Притомъ, такъ какъ уровень воды въ 
рѣкѣ горизонталенъ только по направленію иерпендику-
лярномзг къ ея теченію, то направленіе каната должно быть 
перпендикулярно къ берегамъ. На канатъ черезъ равные 
промежз'тки 2—3 сажени привязываются кожанные ярлыки 
съ номерами. Направляясь на лодкѣ вдоль каната, зг каж-
даго ярлыка о изрекаюсь рейкз', з'строеннучо изъ газовой 
трубы съ тяжестію на концѣ (наметка), и по наметкѣ чи-
таютъ глз'бину рѣки до горизонта ея водъ. Записавъ глу
бину при соотв'Ьтствзпощихъ номерахъ въ жзфналѣ, дома 
вычерчиваютъ формз7 живого свченія. Для этого берзттъ 
прямую и на ней откладываюсь горизонтальныя разстоянія 
между кожаными ярлыками въ какомъ-либо масштабѣ. Изъ 
точекъ отложенія, внизъ отъ прочерченной линіи возстав-
ляютъ перпендикуляры. На перпендик}глярахъ откладываютъ 
соотвѣтствующія глз'бины и соединяютъ концы этихъ пер-
пендикуляровъ непрерывною чертою, чрезъ что и полу
чаюсь желаемый профиль—живое сѣченіе. 

Для широкихъ рѣкъ наиболѣе з'добньшъ временемъ 
года для опредѣленія формы русла считается зима, чрезъ 
рѣку по льду провѣшиваюсь линію Ааах... ап В (черт. 322), 
перпендикз'лярную къ берегамъ; по направленно этой ли-
ніи просверливаюсь ледъ на равныхъ разстояніяхъ и измѣ-
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ряютъ глубину рѣки. ѵ). Послѣ чего оба берега нпвелдп-
руются до того мѣста, куда доходитъ вода въ большіе раз
ливы; составленный по полученнымъ даннымъ профиль пред-
ставитъ живое сѣченіе. 

Лѣтомъ для достиженія той же цѣли поступаютъ ина
че; а именно,_ при ширинѣ рѣки меньше 300 саж., при бы-
стромъ теченіи, натягиваютъ воротомъ черезъ поверхность 
воды по направленно линіи Ааах... ап В (черт. 323) канатъ 
съ узлами на опредѣленныхъ разстояніяхъ и, ггодъѣзжая на 
лодкѣ къ каждому узлу, измѣряютъ глубину рѣки. Чтобы 
канатъ по тяжести своей не тоиулъ, его поддерживаютъ 
лодками по крайней мѣрѣ чрезъ каждыя 50 саж. Лодки 
держатся неподвижно на якоряхъ или сваяхъ. При ширннѣ 
рѣчш большей 300 саж. укрѣпляютъ на якоряхъ по среди-

Черт. 322. Черт. 323. 

нѣ ея барку, а между нею и берегами—лодки на взаимныхъ 
разстояніяхъ около 10 саж.; протягиваютъ по данному на-
правленію канатъ' и поступаютъ по предыдущему. 

Другой пріемъ состоитъ въ томъ, что на одномъ изъ 
береговъ рѣки измѣряютъ базисъ АР (черт. 323), прибли
зительно перпендикулярный къ AB и—равный ширинѣ ре
ки, а также измѣряютъ при точкѣ А уголъ ВАР. Послѣ 
этого одинъ изъ съемщиковъ съ зрительного трубою ста
новится въ А, а другой съ угломѣрнымъ инструментомъ въ 
Р и, направивъ трубу инструмента на А, дѣлаетъ отсчетъ 
на лимбѣ. Затѣмъ съемщикъ въ В даетъ знакъ установить 
лодку въ створѣ AB, напр., въ точкѣ а. Когда съемщикъ 

] ) Это дѣлается или наметкою, или лотомъ, который представ-
ляетъ собою гирю, привязанную къ концу веревки. Вслѣдствіе тече
ния рѣки и присутетиія въ ней ыелкаго зернистаго льда, подъ сплош
ною его массою, "лотъ можетъ быть отнесенъ но теченію или задер-
жанъ, а потому в ѣ с ъ гири долженъ быть значительный (напр., два пу
да, при глубинѣ о саж.). Если надо определить также и качество грун
та, то въ основаніи гири дѣлается углубление, заливаемое саломъ. 
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въ А даетъ знакъ, что лодка находится въ створе AB, ра-
бочій опускаетъ наметку, а съемщикъ въ Р, направляя тр\'-
бу инструмента па наметку, отсчнтываетъ уголъ х. Въ а 
измеряется глз'бина. 1іосл'і;дующія глубины въ аг, а.>, ал.... 
пзмѣряются съ лодки L, которая з'держнвается на линіи AB 
съемщикомъ А. При измѣреніи глубинъ съемщикъ Р помо-
рачнваетъ алидаду инстрзгмента и последовательно опредѣ-
ляетъ углы а, ,3, у,... Чтобы устанавливать лодку въ надлежа-
щихъ точкахъ, необходимы или два якоря, или два столба 
m и п, къ когорымъ привязаны канаты; ослабляя одинъ изъ 
нихъ и натягивая другой, можно передвинуть лодку по ука
занно съемщиковъ. Длина каждаго изъ канатовъ должна 
быть, разумѣется, более ширины реки, а потомз' для пере-
тягиванія ихъ иногда нужны на носу лодки два ворота. 

Опредѣленіе уклона рѣки '). Начальную и конечную точку 
при нивеллировісіз уреза воды стремятся отнести къ одному 
и тому же уровню воды. Зная отметки этихъ двз'хъ точекъ, 
достаточно разность отметокъ начальной и конечной точки 
продольной (вдоль берега реки) нивеллировки разделить на 
горизонтальное разстояніе междзг ними, чтобы полз'чить 
уклонъ реки. Поэтому если доп}гстить, что уровень воды 
въ реке остается все время безъ нзмѣненія, то определенія 
уклона реки лучше всего можно было бы достигнуть ни-
веллировкою поверхности ея воды, располагая • нивеллирный 
ходъ по берегу, по возможности параллельно линіи теченія 
реки. При этомъ можно было бы забивать пикетажные колья, 
начиная оть того места, съ котораго желаютъ определить 
З'клонъ, черезъ каждыя 25— 50 саженъ или же на иныхъ 
разстояніяхъ, более подходяшихъ къ строенію откосовъ бе
рега; на колья уреза воды молено было бы ставить рейки, 
наблюдая, чтобы вода касалась пятокъ рейки. 

Сделанныхъ по рейкамъ взглядовъ и измеренныхъ 
междз' ними разстояній вполне было бы достаточно для 
опре;гІзленія паденія нуклона реки. Въ небольшихъ речкахъ, 
ручьяхъ и каналахъ (водотокахъ) можно было бы рейки 
ставить прямо на дно по середине ложа водотека, и въ зри
тельную трз'бу, по рейкамъ читать высоту горизонтальнаго 
луча зренія, а непосредственно (по рейкамъ) еще и высотз' 
горизонта воды. Чрезъ это одновременно определились бы 
уклоны дна и поверхности воды. 

Представимъ теперь себе, что уровень води въ ріькѣ не 
остается постоянными а'постепенно повышается (или пони-
•жается), такъ какъ прибыль воды въ реке не соответствз'етъ 
ея расходу. Такого рода неравномерный расходъ въ количе
стве воды можетъ породить явленіе, сходное или съ подпоромъ 

х ) Лучше всего производить при слабыхъ уклонахъ при помощи 
точной нивеллировки, напр. по способу Зенбіпа (см. „Извѣстія собра-
пія инжснсровт. путей еообщенія", 1901 годъ, №№ 9 и 10). 
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йоды з«яирудою, или понижете горизонта воды отъ открытія 
ІІІЛІОЗЪ, a ннвеллированіе измѣняющагося уровня воды въ 
рѣісѣ, въ эти модгенты, могло бы привести къ ложному 
заключенно, а именно, что уклонъ рѣки противоположен!, 
дѣііствительному ея уклону. Такое заключеніе можетъ про
изойти при нивеллированіи рѣки внизъ по теченію при 
повышающемся горизонтѣ (подпоръ воды), а также при 
нивеллированіи вверхъ по рѣісв вовремя пониженія уровня 
воды (спадъ воды въ открытый шлюзъ). Подпоръ и спадъ 
воды равносильны подъему и опусканію пятки рейки во 
время нивеллировки, такъ какъ пятка рейки должна касаться 
воды. Вслѣдствіе этого нивеллированіе воды въ рѣкѣ должно 
быть отнесено на всемъ нивеллируемомъ участкѣ къ одному 
и тому же ея уровню въ одинъ и тошъ же ларашье опреде
ленный моментъ, а въ атучаѣ, если одновредіенныхъ наблю
ден ій уровня воды въ рѣкѣ въ различныхъ ея пункшахъ 
невозможно произвести, то последовательно произведенныя 
наблюденія сл'вдуетъ путёмъ вычисленія привести къ одному 
и тодіу же моменту времени. Для одновременныхъ наблго-
деній уровня воды въ рѣкѣ на нивеллируедюмъ участкѣ 
забиваютъ рядъ кольевъ А, В, С (черт. 324) на разстояніи 
оч'ъ I до 2 верстъ другъ отъ друга; каждый изъ наблюда-

Черт. 32-1. 

телей забиваетъ свой колъ такъ, чтобы въ заловленный 
моментъ (по часамъ, свѣреннымъ съ часами дрзтихъ наблю
дателей или по сигналу, напр., по выстрѣлу), верхз^шка 
кола была или въ уровень съ водою (тогда рядомъ съ нимъ 
для видимости наблюдатель загоняетъ другой, болѣе высо-
кій колъ), или же верхушка кола оставляется на значи
тельной высотѣ надъ водою и на ней дѣлается замѣтка 
(напр. зарубка ножемъ) въ условленный моментъ, показы
вающая высотз' горизонта воды. Вмѣсто зарубокъ можно 
сдѣлать одновременно измѣреніе высотъ верхушекъ кольевъ 
надъ водою. Лучше всего дѣлать такое 
измѣреніе помощію поплавка (черт. 325), 
состоящаго изъ дощечки съ дѣленіями, 
съ веревочного петлею, надѣваемой на 
колъ. 

Наблюденіе высоты воды на заби-
тыхъ кольяхъ дѣлается или до нивелли
ровки ихъ верхушекъ, или послѣ нея, 
но всегда въ одинъ и тотъ же моментъ 
времени: тогда по отм-вткамъ верхз^шекъ Черт. 325. 
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кольевъ А, В, С, лолученнымъ изъ нивеллировки, и измѣ-
реннымъ высотамъ кольевъ надъ- водою, определятся от-
мѣтки уровня воды у кольевъ А, В, С, а по нимъ и пре
вышения h, и /і.2 уровня воды у кола А надъ В и у кола В 
надъ—С. По построенному на бумагіз нивеллирному ходу 
можно измѣрить разстоянія AB и ВС, а следовательно 
найти уклоны рѣки 

^ = 1ПГ ' = ~вЬ~и ^ = Т ' 
Самос нивеллированіе между реперами А и В. а также 

В и С дѣлается два раза: вперед* и назадъ обычным* пріе-
момъ продольной нивеллировки, безъ разбивки закругленій 
по ея оси. 

Въ случаѣ недостатка въ числѣ наблюдателей, однако, 
когда ихъ не менѣе двухъ, возможно наблюдать высоту 
воды сперва, напр., на кольяхъ А и В, a затѣмъ на В и С, 
и при посредствѣ двойного наблюденія высоты воды на колѣ 
В можно опредѣлить одновременную высоты воды на колѣ 
С и на колѣ А: для этого, разумѣется, достаточно въ наблю
денную высоту воды кола С ввести съ соотв'ятствугощимъ 
знакомъ разность двух* наблюденных* высот* воды на колѣВ. 

При наличности только одного наблюдателя необхо
димо: 1) допустить гипотезу, что измѣненіе высоты уровня 
воды въ рѣкѣ совершается пропорціонально времени и для 
З'добства вычисленія, а также для допущенія существования 
гипотезы на возможно меньшій промежутокъ времени 
2) требовать, чтобы на наблюденія высоты воды иа всѣхъ 
забитыхъ кольяхъ и на проходъ отъ кола до кола трати
лось столько же времени при обратиомъ ход-Ь 1), сколько 
и при прямомъ ходѣ; тогда среднее изъ двз^хъ наблюденій 
для каждаго кола можно считать отнесеннымъ къ одному 
и тому же моменту времени, а именно считать его отне
сеннымъ къ уровню воды, въ средній моментъ промежз'тка 
времени, потраченнаго на наблюденія и прохождение пря
мого и обратнаго хода. 

Пусть, наприм'Ьръ, на кол-в і первое наблюденіе было 
сдѣлано въ моментъ а второе въ f., измѣнепіе высоты 
уровня воды за единицу времени = ± q , начальная высота 
уровня воды въ моментъ пусть была 5, тогда 

, t'. —t. 
i 2 

даетъ высоту уровня воды на колѣ г въ моментъ вре-
мени = -2- (/.-[-/?). Къ этому же моменту времени будутъ 
отнесены и наблюденія на прочихъ кольяхъ. 

г ) Сдѣлашіомъ немедленно послѣ прямого. 
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Самыя наблюденія, какъ уже сказано, на стр. 320 пут
но д-Ьлать однимъ и тѣмъ же переноснымъ поплавкомъ во 

Эскизъ къ примѣру опредѣленія уклона рѣки 
но двумъ одновременно забитымъ К О Л Ь Я М Ъ . 

Черт. 323. 

Приміьчаніс. Колья А и В одновременно забиты на 
разстоянін 0.2 с. отъ берега. Репера взяты на случай опре-
дѣленія уклона при другихъ горизонтахъ воды въ рѣкѣ 
(чтобы не дѣлать вторично нивеллировку по берег}'. Кре
стиками обозначены м-ізста постановки нивеллира). 

21 
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избѣжаніе ошибокъ отъ (смачиванія) прилипанія воды къ-
шкалѣ, непосредственно погруженной въ вод}'. 

II-oü îipuMihph. Пусть въ точкѣ А (черт. 321) забитъ 
колъ въ уровень съ водою въ 8 часовъ утра, и нивелди-
ровкою верхушку кола связали съ реперомъ, пришли въ В 
въ 10 часовъ дня и сдѣлали на колѣ В заметку урѣза во
ды, связали колъ съ реперомъ и вернулись въ А- въ 12 ча
совъ, зд'Ьсь сделали на колѣ новую замѣтку выаіе первой 
на величину ha, вторично въ В были въ 2 часа дня, въ С 
были въ 4 часа дня и также вбили здѣсь колъ въ уровень 
съ горизонтомъ воды. Въ В вернулись въ б часовъ вечера 
и на колѣ сдѣлали вторую заметку, стоящую выше первой 
на величину Ііь- Следовательно, за единицу времени вода 
прибывала на величину /ia:4 = q. Въ точкѣ. В въ 10 ча
совъ горизонте бы.-is выше, чѣмъ онъ былъ бы въ. 8 часовъ 
утра, на величину < / Х 2 . Поэтому, идя по берегу нивелли-
ровкою отъ репера до репера ставя рейку на колъ В въ 
10 часовъ, мы дѣлали отсчетъ по рейкѣ меныпін, чѣмъ 
следовало, на величину 2q, ибо вода, а следовательно и 
подошва рейки стояли выше. Вводя величину 2q съ зна-
комъ-|-въ отсчетъ по рейке и вычисляя по журналу отметку 
точки В, мы получим-/, в-крный уклонъ рі промежутка AB. 
Также точно придется поступать при определеніи уклона, 
между кольями В и С. 

Когда окажется, что река имеетъ разные уклоны на. 
обоихъ берегахъ, то среднее изъ определенных!, уклоновъ 
можно считать за уклонъ средины рѣки. Примеромъ мала-
го уклона реки можетъ служить уклонъ Москвы-р-ізки меж
ду городами Москвою и Коломною, гд'Ь онъ равенъ по
чти 0,0001 4). 

Уклоны Волги различны: отъ 0,00008 до 0,00032. 
„ Нѣмана отъ Гродно до Ковно почти 0,0003. 

Невы въ Петербурге—0,000014. 
„ Сены—0,00004 (между Руаномъ и Гавромъ). 
„ Біьлой—огъ 0,00007 до 0,00060. 

§ 207. Нивеллированіе дна стоячихъ водъ пруда, озера и 
части моря удобнее всего делать зимою по льду; оно со-
стоитъ въ томъ, что по плану, составленному для береговъ 
и ур-вза цоды, нам'Ьчаютъ направленія, по которымъ про
изводясь промѣры глубинъ дна водохранилища на подобіе 
того, какъ это д-Ьлалось для опред'Ьлешя живого с-Ьченія' 
реки. Для пруда и небольшого озера л'втомъ разбиваютъ. 
на берегу два пересекающихся, лучше взаимно перпенди-

ѵ) Если бы поднимался ттросъ о томъ,—какой высоты плотину 
пъ точкѣ В (черт. 321) можно поставить, при условіи, что подпруже-
ная вода, принимающая горизонтальное напралленіе, не затопнтъ точ
ку А, то, приближенно рѣшая вопросъ, можно было бы сказать,—не вы
ше разности QTM-Бтокъ точек-ь А и В. Бол-fee точно задача эта ре
шается въ гндравлнкѣ. 
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«улярных'ь иаправлеиія, на которыхъ отмѣриютъ равныя 
между собою разстоянія. Черезъ точки отложенія одноіі 
прямой на планѣ проводятъ линіи, параллельный дрзтой. На 
местности дѣлаютъ промеры съ лодки, з^станавливаемой 
последовательно въ точкахъ пересѣченія параллелей, а на 
планѣ записываются реззгльтаты при соотвѣтствз7ющихъ 
точкахъ. Для большихъ озеръ и моря по плану намѣчаютъ 
рядъ магистралей, по которымъ впослѣдствіи будутъ де
латься промеры глубинъ. На мѣстности, на берегу, направ
лено каждой магистрали обозначается парою вѣхъ, по ство
ру которыхъ направляется лодка. Конечный точки маги
стралей, а также и нѣкоторыя промежз'точныя точки, опре
деляются засечками при помощи угломѣрныхъ инстрз'мен-
товъ (см. черт. 319 и 320). По направленно каждой маги
страли съ лодки черезъ каждые 20—30 гребковъ (згдаровъ 
веслами) производится ітромѣръ глубины дна; причемъ не 
все точки стоянія лодки замечаются инструментомъ, а лишь 
те, которыя соответствуют 5, 10, 15, 20-му промѣрзт; оне 
замечаются тѣмъ, что въ нихъ съ лодки пыкидываютъ 
флагъ, и положение его определяется съ берега засечкою. 
Нанеся на планъ точки засечекъ по магистрали, дѣлятъ 
промежутки между засеченными точками на равныя части 
по числу произведенныхъ междз' ними промѣровъ. 

Объем* стоячей жидкости (воды, нефти) в* пронивел-
лированномъ по квадратам* пруду определяется' какъ сз'м-
ма объемовъ 4) многогранниковъ, ограниченныхъ съ боковъ 
вертикальными плоскостями, сверху—зфовнемъ воды, а сни-
зу—соответствзчощей частью дна. Если въ 4 вершинахъ 
квадрата со стороною а глубины дна равны соответствен
но //;, //, р, q, то объемъ г1 многогранника, сходнаго съ па-
раллелепипедомъ, будетъ 

4 ' 

Т а х е о м е т р і я. 
§ 208. Общее понятіе. Тахеометрія 3) (или тахиметрія) 

•есть одинъ изъ видовъ вертикальной съемки, состояний въ 
определение разности высотъ двз'хъ точекъ съ помощію 
наклон-наго луча зрпнія, по быстро определенному разстоя-
нію между ними и углу наклоненія луча къ горизонту. Осо
бенность тахеометріи состоитъ въ томъ, что одним* и тѣмъ 
же инстрз'ментомъ, при томъ одним* визированіемъ на пи
кетъ со станціи определяется положеніе пикета по высоте, 
азимз'ту и разстоянію. 

1 ) Вычисленіе объемовъ земли см. въ полномъ курсъ, а про
в е д е т е горизонталей по отмѣткамъ—въ отдѣлѣ о тахеометріи. 

-) Формула эта выводится, допуская, что поверхность дна пруда 
•есть косая плоскость. 

3 ) Скоронзмѣреніе. 
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Тахеометрію, въ которой разстоянія помимо дально-
мѣра получаются графически съ плана съемки, называюсь 
иногда тахеографомстріею. 

Приборы, служащіе для опредѣленія высоты предмета 
называются высотомѣрами; приборы, предназначенные для 
оиредѣленія азимутовъ—буссолями и наконецъ приборы, 
служащіе для быстраго опредѣленія разстоянія, носясь на-
званія дальномѣровъ. 

Такимъ образомъ заранѣе можно.сказать, что приборъ,. 
предназначенный для тахеометріи, долженъ быть снабженъ 
дальномѣромъ, высотомѣромъ и буссолью. Мы уже оста
навливали наше вниманіе на ознакомленіи съ буссолями и 
съ дальномѣрами, — безъ знанія дальномізровъ изученіе 
тахеометріи было бы немыслимо. Теперь же перейдемъ къ 
ознакомленію съ оысотоміьрами. ' 

§ 209. 0 высотомѣрахъ. Возможность опредѣлять съ по
мощью сектора или вертикальнаго круга относительиыя 
высоты двухъ данныхъ точекъ, (см. главу о нивеллирова-
ніи, § 191, стр. 284) послужила поводомъ называть экли-
метръ, секторъ, вертикальный кругъ и вообще приборы,, 
допускающіе опредѣленіе съ ихъ помощью относительныхъ 
высотъ данныхъ точекъ,—высотомѣрами. 

Высотомеры рѣдко являются самостоятельными при
борами, по большей же части они составляютъ приспособле-
ніе къ визирному снаряду теодолита. 

Высотомѣръ съ зрительною трубою представляетъ со
бой или полный вертикальный кругъ или часть круга въ 
видѣ сектора, причемъ при трубѣ (или при неподвижной 
алидадѣ вертикальнаго круга) иногда помещается цилиндрп-
ческій уровень. 

Пусть высотомпръ представляетъ собою полный, под
вижный вміъстіь съ тру бою, вертикальный кругъ и неподвижную-
алидаду съ прикрѣпленнымъ къ ней уровнемъ (черт. 196 и 193) или 
уровнемъ, пргікріьпленнымъ къ подставкѣ трубы (черт. 196). 

Разберемъ случай, когда кругъ раздѣленъ на 4 ква
дранта; каждый квадрантъ подраздѣленъ лишь по дугѣ 
въ 60°. Подпись д-Ізленій идетъ отъ обоихъ концовъ гори
зонтальнаго діаметра, при которомъ стоятъ верньеры. Если 
смотріѴгь на инструментъ при кругѣ право, то верхній л'к-
вый и правый нижній квадранты имѣютъ надписи отъ 0° до-
60° по ходу часовой стрѣлки, a лѣвый нижній и правый 
верхній квадранты имѣютъ подписи также по ходу часовой 
стрѣлки, но отъ 300° до 360° (или иначе до- 0°). Такимъ. 
образомъ верхняя половина круга, надъ діаметромъ, им'Ьетъ. 
подпись 0°—60° и далѣе 300°—360°, а нижняя половина, 
подъ діаметромъ, налѣво—(360°—300°) и направо—(60°—0°). 
Благодаря такой надписи, когда діаметрально противопо-
ложныя точки, круга подписаны одинаково, по обоимъ 
вериьерамъ всегда прочитывается одно и то же число гра-
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дусовъ, при этомъ при К. П. углы повышенія читаются 
между 0° и 60°, а углы пониженія отъ 300° до 36№, т. е. 
вмѣсто угловъ пониженія читается ихъ дополненіе до 360°. 
При К. Л. углы пониженія будутъ читаться отъ 0° до 60°. 
(Черт. 324) а углы повышенія—между 300° и 360°, т. е. не 
самые углы, а ихъ дополненіе до 360°. Такимъ образомъ 
можно сказать, что если бы инструментъ былъ обсолютно 
вѣренъ, то сумма отсчетовъ сдѣланнихъ при К. Пр. и Кр. Л. 

К. П. Черт. 324. К. Л . 

(при наведеніи креста нитей на одинъ и тотъ же пред
метъ и при установкѣ передъ отсчетомъ по верньерамъ се
редины пузырька уровня алидады на середину трубки) 
должна быть равна j6o°. Если же инструментъ невѣренъ, 
т. е. визирная ось трубы не параллельна оси уровня али
дады, при совпаденіи нулей верньеровъ съ нулями верти-
кальнаго круга, то необходимо узнать величину угла ж, обра-

Черт. 325. 

зуемаго нулевымъ діаметромъ круга съ лпніею нулей 
верньеровъ, при параллельности оси трубы и оси уровня 
или иначе мѣсто нуля. 

Для отысканія мѣста нуля на вертикадьномъ кругѣ, 
т. е. того отсчета по верньерамъ ѵ, при которомъ опти
ческая ось трубы должна быть параллельна оси уровня, а 
въ частномъ случаѣ перпендикулярна къ вертикальной оси 
вращенія инструмента, поступаютъ такъ: движеніемъ али-
даднаго круга направляютъ трубу при К. П. на хорошо 
видимую точку А высокаго предмета (черт. 325), приводятъ 
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пузырекъ уровня, закрѣпленнаго при подставкѣ, подъем
ными винтами на средину *) и, установивъ пересѣченіе ни
тей на точку Л, отсчитываютъ на вертикальномъ кругѣ 
(К. П.) показание а верньера ѵ. 

Затѣмъ переведемъ трубу черезъ зенитъ, и сдѣлаемъ 
отсчетъ а', по вертикальному кругу при К. Л. (черт. 325 
правый) отъ 0° круга до нуля верньера, предварительно 
поставивъ пузырекъ уровня алидады на середину. 

Обозначая я-}-360 = К. П., а а' — К- Л., убедимся на 
числахъ,что искомый уголъ наклоненія а равенъ полз'разности 
отсчетовъ при кругѣ право и кругѣ лѣво или короче „кругъ 
право минусь кругъ лѣво, дѣленное поиоламъ", a мѣсто нз'ля 
на лимбѣ будетъ равно полусуммѣ отсчетовъ при кругѣ 
право и при кругв лѣво, или короче „кругъ право-\-кругъ 
лѣво, дѣлениое поиоламъ", т. е. 

„ К. П. + К. Л. К. II — К. Л. М.О.= - ~— - и а = 2 а также, что 
Уголъ наклонен/л равенъ кругу право минусь мѣсто 

•нуля или мѣсто нуля минусь кругъ лѣво. 
Примѣри I) При Кр. Пр. отсчетъ а, = 2° 18', а при 

Л*. JI. отсчетъ а, = 357° 42', тогда М. О. = 360° или 0° и 
« = 4-2° 18'. 

II) а, = 359° 12' и а 0 = 0 ° 40', мѣсто нуля 

М. О , = ^ 0 ^ ± : 1 5 ^ = 359о 56'(или д = 0« 44') и 
o=/f. П. — М.О. = 359° 12'— 359° 56' = — 0° 44' : или М. О.— 
— Кр. Л. = а = 359» 56' —(О 0 4 0 ' + 360») = — О0 44'. 

Чтобы обратить М.О. въ нуль, достаточно, высчитавъ 
истинное значеніе а, напр. при Пр. Кр. направить крестъ 
нитей трубы на предметъ, микрометреннымъ винтомъ при 
алидадѣ поставить О верньера на отсчетъ a, a затѣмъ, 
отпустивъ у уровня закрѣиительный винтъ, помѣщающійся 
на рычагѣ алидады, поставить пузырекъ з'ровня на сере
дину трубки, и у з'ровня винтъ вновь закрѣпить. Если уро
вень имѣетъ двойной (слѣва и справа отъ рычага) испра
вительный винтъ, то исправленіе (постановка пузырька на 
середину трубки) дѣлается этими двумя винтами. 

Примѣчаніе. Е с л и установить аналогію между пзмѣреніемъ угловъ 
наклоненія вертпкальнымъ кругомъ и пзмѣреніемъ горизонтальных!, 
угловъ на лимбе, то, какъ известно, для полученія горпзонтальнаго 
угла необходимо д-Ьлать два последовательный наведснія на д в ѣ точки, 
опредѣляющія уголъ, и затѣмъ составить разность отсчетовъ (см. § 123 
страница 138). Для угловъ наклоненія одинъ отсчетъ будетъ соответство
вать наведенію на ту точку, уголъ наклоненія которой определяется, а 
другой—горизонтальному иоложеиііо визирной оси трубы. Если подпись 
дѣленія круга идетъ отъ 0° до 360° с л е в а направо (но ходу часовой стрел
ки) п вращается к р у п , в м е с т е съ трубой, то, при'/С. П., для того, 
чтобы наведеніе дѣ.-іатъ по нпиравленію подписи дѣмній, необходимо 

г ) Если уровень на алндадѣ, то микрометреннымъ винтомъ при 
алидаді; (на черт. 196 см. справа, внизу у вертнкальнаго круга) . 
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при углахъ нопышенія сперпа сдѣлать запись, соотнѣтстиуюіиую 
М. О,"т. е. горизонтальному положенію оптической оси, a затвмъ уже ей 
наклонному положснію, соотнѣтствѵюіцему іганеденію на предметь, и 
изъ 2-го отсчета вычесть первый. При Д . Л. подпись нойдетъ въ про
тивоположную сторону и запись, и пычнтаніе придется дѣлать in» 
обратном -!, иорядкѣ. 

'Гакнмъ образомъ при І\. П. уго.ть наклона а по неизвестному 
И. О. и отсчету Я] будетъ 

• " і = ах — М. О (1), 
и при К. Л. оігь найдется по отсчету а<> какъ 

і = М. О. - п,. .• (2). 
По ішчитапіи находимъ 

0 = аг — М. Ü. — M. О. + а., 

Откуда определится М- О. = (3). 

т. е. М'. О. равно иолусуммѣ отсчетовъ при А*. П. и при А". Л. 
Само собою разумеется, если определяется абсолютная величи

на а по формулѣ (1) и по (2), то вычнтаніе чнеловыхъ пеличниъ воз
можно только тогда, когда не упущено пзъ вида, что нуль круга про-
шелъ черезъ нуль верньера, и числовая величина отсчета увеличена 
на 360". Когда М. О. почти равно нулю, то по (2J уголъ а = (Л/. О. -4- ЗАО]—^г., 

n, 4 - « 2 — 3 6 0 

il согласно равенства (3) получпмъ M. О. — f, (а). Е с л и 
же М. О. близко къ 360°, то по (1) уголъ а — пх -4- 360" — М. О. и пото-
му по (3) Л/. О. = ~ — — Г ^ ( Ь ) . Такт, какъ, прибавляя 360° къ 

М. О., мы М. О. не нзмѣннмъ, то формулу (aj преобразусмъ въ (Ь), 
если къ (а) прнбавнмъ 360°. 

§ 210. Примѣненіе дальномѣра—высотомѣра къ вертикальной 
съецкѣ. Такъ какъ ближайшая цѣль вертикальной съемки 
заключается въ опредѣленіи относительныхъ вьісотъ точекъ 
земной поверхности, то дальномеры—высотомѣры вполнѣ 
примѣнимы для вертикальной съемки, 
такъ какъ съ помощью ихъ легко опре
деляются разстояніе D и уголъ накло
на « (черт. 326), по которымъ относи
тельная высота h (или разность уровней) 
точки В надъ A определяется по формзглѣ t I „ 

h=Dtga ( Л ) . I Q N ' - 3 - 6 -
На практике при отысканіи D ѵ. а поступаютъ сл-вдую-

щимъ образомъ: 
•если AB (черт. 327) 
—данная линія ме
стности, то въ од-
номъ ея концѣ А 
у с т анавливаютъ 
дальномѣрную тру-
•бу съ высотомѣ-
ромъ (вертикаль-
нымъ кругомъ), въ 
другой—В посыла-
ютъ рабочаго СЪ Черт. 327. 

рейкой, длина V 
которой извѣстпа, (или заранѣе зарываютъ сигналъ—вѣхз' 
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извѣстной длины V). Разстояніе D=AH опредѣляютъ даль-
номѣромъ (если оно еще неизвѣстно изъ горизонтальной 
съемки), а уголъ наклона мѣряютъ по вертикальном}'' кру
гу, направляя крестъ нитей или на вершину С вертикально 
установленной рейки (вѣхи), или вообще на произвольную 

точку С райки съ дѣленіями. Въ послѣднемъ слу
чае .по рейкѣ въ точкѣ С дѣлаютъ отсчетъ по 
средней горизонтальной нити еізтки трубы. Въ точ
ке А измеряютъ высоту г—АО инструмента (отъ 
земли до горизонтальной оси вращенія трубы). 

Искомое превышеніе h—BII найдется по 
формуле ВН= CL-\-LH— СВ или 

h^DtgçA-i—V '. (//'). 
Эта формула показываетъ, что въ томъ слу

чае, когда Ѵ—і т. е. когда высота инструмента 
отложена на в е х е то і—Ѵ=0,и уголъ ß обра-
щается въ уголъ наклона a линіи AB местности, 
a членъ Btgß даетъ искомое превышеніе. 

Если въ точке В находится дальномерная рейка 
ВО, длиною /=1,5 сале, съ дѣленіями въ 0,01 са
жени, и въ точке ея С (черт. 328) сделанъ по 
средней нити отсчетъ 0,24 саж. отъ нуля О, то 

Черт. 328. //=/—0,24=1,5—0,24=1,26 саж. 
§ 211. Порядокъ работъ при вертикальной съемнѣ, производи

мой дальнонѣрами—высотомѣрани. Въ статье о нивеллированіи. по
верхности было указано, что для того, чтобы снятый плаиъ воз
можно лучше давалъ понятіе о рельефе местности, слѣдуетъ 
данный участокъ заключатьмысленно въ многогранникъ, съем
кою отдельныхъ граней котораго и следуетъ заняться. Указан
ные въ § 205 пріемы основаны на выполненіи угломерной 
съемки въ связи съ нивеллировкою. Такой порядокъ работъ 
и продолжителенъ, и дорогъ, а потому его замѣняютъ, 
особенно въ гористой местности, съемкой, основанной на 
употреблении высотомера-дальномера (§ 209). Въ осиованін 
этого рода съемки лежитъ примененіе формулы h = D tga-\~ 
-f-î—V (см. формулу (h) § 210 и относящіяся къ ней заме-
чанія). Самая работа начинается съ того, что сперва по 
этой формуле опредѣляютъ взаимный превышения, a затѣмъ 
и альтитуды всехъ основных* или опорныхъ точекъ съемки, 
т. к. основное правило съемки, переходить отъ общаго къ 
частному, сохраняется и здесь. 

Основныя точки, если работа ведется на болыиомъ 
участкѣ, съ значительной шириной, выбираются по осямъ 
хребтовъ и лощинъ, преимущественно на вершинахъ горъ, 
у устья лощинъ и на т. п. характерныхъ точкахъ рельефа; 
онѣ замечаются высокими вехами или сигналами, такъ какъ 
о не значительно удалены другъ отъ друга, (отъ 200 до 
500 саж.) и для нихъ определяются отметки вершинъ сиг
нала и отметки ихъ подошвъ на земле. Взаимное полоисе-



— 331 — 

ніе основныхъ точекъ опредѣляется горизонтальной съем
кой способомъ засѣчекъ или обходомъ. Для участка нсболь-
тихъ размѣровъ довольствуются менышімъ числомъ основ
ныхъ точекъ, и ихъ ничѣмъ особенно (кромѣ вбитаго вч^ 
землю кола) не замѣчаютъ. Въ этомъ случаѣ основными 
точками являются станцги (точки постановокъ инструмента), 
причемъ для опредѣленія взанмнаго ихъ положенія исклю
чительно примѣняется способъ обхода. 

Для выражения неровностей мѣстности даннаго участка 
горизонталями недостаточно знать только альтитуды основ
ныхъ точекъ, напротивъ того необходимо знать альтитуды 
возможно болынаго числа характерныхъ точекъ земной по
верхности; это число должно быть таково, чтобы линіи 
земной поверхности между тѣми точками, между которыми 
будутъ проводить горизонтали, могли быть разсматриваемы 
за прямия линіи (за ребра воображаемаго многогранника); 
при съемкѣ эти точки дѣлаются станціями и пикетами. Пи
кетами называются тЬ изъ нихъ, на которыя ставятся рей
ки, съ дѣлію опредѣленія ихъ альтитз^дъ. 

Опредѣленіе альтитудъ пикетовъ производится примѣ-
неніемъ формулы (Ii) § 210 слѣдующимъ образомъ: на 
мѣстности намѣчаютъ наиболѣе характерныя точки, напр.,. 
вершины горъ, ихъ подошвы, устья лощинъ, сѣдловины и 
т. п. и дѣлаютъ ихъ статьями, т. е. становятся въ нихъ 
съ инструментомъ и связываюсь эти точки (стандіи) съ^ 
основными точками. Съ этою цѣлію изм-Ьряютъ со станціи 
углы наклоненія на 2 или на 3 основныхъ точки и опредѣ-
ляютъ разстояніе г) отъ станціи до основныхъ точекъ, если 
оно не извѣстно изъ горизонтальной съемки. Альтитуду 
станціи вычисляютъ по альтитудамъ основныхъ точекъ, 
пользуясь формулой (//) того же § 210 и изъ полученныхъ 
результатовъ берутъ среднее ариѳметическое, которое при-
нимаютъ за окончательное значеніе 
альтитуды станціи. Затѣмъ со станціиш 
(черт. 329) по направленію скатовъ (и 
при томъ по возможности въ концахъ 
ихъ) назначаюсь на мѣетности пикеты 
а, Ь, с,... и ставятъ на нихъ послѣдова-
тельно рейку, дальном'вромъ определя
юсь разстояніе D до нихъ отъ точки т, 
а по высотомѣру измѣряютъ соотвѣт-
ствѣнно углы наклоненія и. 

Этихъ данныхъ совершенно достаточ
но для опредѣленія альтитудъ пикетовъ. 

Пусть та (черт. 330) есть профиль земной поверхности,, 
по линіи та, H—альтитуда станціи, H'—альтитуда пикета;, 

') Станція определяется относительно основных-!, точекъ яасіъч-
кою нп.ѵідъ. 
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тогда изъ лѣвоіі части чертежа видно, что IT = 11— и, гдѣ 
и = Dtgz; при местно
сти же повышающейся 
(правая половина чер
тежа) ясно, что И' — 
= //4-7/. 

Если же условим
ся углы повышеніяозна-
чать знакомъ -f-, а углы 
пониженія знакомъ —, 
то формула будетъ 
иметь общііі видъ: 

« = ± Dtgo. и H = Я - f и ... f#'). 
Изъ всего только что изложеннаго следуетъ, что на 

данномъ з'частке сперва намечаются основиыя точки, за-

Черт. 33Ü. 

Черт. 33 

тѣмъ станціи и, наконецъ, съ каждой станціи набирается 
рядъ пикетовъ. На з^часткѣ иезначительныхъ размѣровъ 
можно, какъ уже было замѣчено, не прибѣгать къ системѣ 
•опорныхъ точекъ, а за нихъ принять станціи. 

Опредѣливъ на каждой станціи ея альтиіуду и по ней 
альтитуды всѣхъ связаиныхъ, съ этой станціей пикетовъ, 
переходятъ затѣмъ на слѣдующую станцію и такъ продол-
жаютъ до тѣхъ поръ, пока вся мѣстность 63'детъ покрыта 
пикетами. 

Первыйпикетъ обыкновенно берется у поверхности воды. 
Изъ чертежа 331 видно, что альтитзгда H первой спіан-

цггі, т. е. точки А, гдѣ находится инстрз'ментъ, можетъ 
быть найдена по альтитудѣ перваго пикета. 

Проще всего И определится, если на рейкѣ отлежена 
высота инструмента г, и зтолъ наклона ß измѣренъ по .вы-
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сотомѣру, направляя крестъ нитей на мѣтку, сдѣлапн,ую на 
рейкѣ, такъ какъ ЛІ.= ОТ. /gß, т. е. искомое ТІ—d.tgß. Зная 
величину альтитуды Н, легко усмотреть, что альтитуда IT 
перваго сигнала (основной точки) найдется по альтитудѣ 
первой станпіи, а именно для местности повышагсші.ейся 
H'=H-\-h, а такъ какъ h=i-\-Dtgv— V, 
то ^ H'=H-\-i-\-Dtga.— V. 

Само собою разумѣется, что альтитуда MC вершины 
С сигнала найдется такъ: 

МС=Н'-\- V=H-\-i+Dtga.. 
Здѣсь а—уголъ наклоненія, измѣренный на вершин}' 

сигнала, a D разстояніе, или взятое изъ горизонтальной 
съемки, или измѣрено по дальномѣру, т. е. D=a Cos2n, 
здѣсь п есть уголъ наклоненія линіи ЛВ къ горизонту, а 
величина а есть отсчетъ, сдѣланный по дальномѣру на 
вертикально стоящей рейкѣ. Для мѣстности понижающейся 
формула остается та же, но въ ней а должно быть отрица
тельно и h должно быть взято со знакомъ минусъ: 

_h=—{Dtg{—a)-f-*— У), т. е- (—k)=Dtg*-i-\-V. 
Если вообразимъ въ В—инструментъ и въ Л—вѣху съ 

высотою V, то чертежъ даетъ, если черезъ вершину инстру
мента провести горизонтальную линію, что по абсолютной 
(безъ знака) величина: h-\-i=V-\-Dtgv. или h=Dtga—i-\-V. 

Высота сигнала Vют измеряется 
при постановкѣ сигнала, или определя
ется путемъ вычисленія. Въ первомъ 
случа-в передъ постановкою сигнала 
измѣряютъ длину его NC (черт. 332) и 
изъ нея скидываютъ глубину у ямы, 
такъ что принимаютъ BC=NC—y. 

Если сигналъ устанавливается нѣ-
сколько наклонно, то къ вершинѣ С 
привязывается бичевка съ тяжелой ги- Черт. 332. 
рей и на мѣстности измѣряется катетъ .г. Гипотенуза ВС 
принимается NC—у, а потому искомая высота Ѵ= 
=У £С*—х>. 

Если высота V не мо
жетъ быть получена не-
посредственпымъ измѣре-
ніемъ, то какъ видно изъ 
чертежа '333, она найдется 
какъ сумма MN-\-NO—Dtgß 
+Dtga=D. {tgz+tgj). Здѣсь 
а и ß углы наклоненія, из
меренные на вершину сиг
нала и на его основаиіе или 
на точку, взятую близъ 
основанія, причемъ, высота 
ея надъ основаніемъ извѣ-

Черт. 333. 
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стна. При этомъ знакъ £ непринимается въ разсчетъ. 
Изъ формулы: 

H'==H-\-i-\-D.tg'x—V (I) легко наііти по 
данному Н' (или все равно H'-î-V) альтитуду H любой 
•станціи; она будетъ: 

H=*H'+V—i—D.tg* (II) 
Прнмѣняя формулы (I) и (II), не слѣдуетъ забывать 

знакъ у угла et, a следовательно у члена Dtga. Онъ будетъ 
съ-\-для угла повышены и съ — для угла понижснія г). 

Ко всему этому достаточно прибавить, что по альти-
тудѣ первой станціи можно найти альтитуды лежащихъ 
вокругъ нея и видимыхъ изъ нея основныхъ точекъ: после 
чего по нимъ—определить вторую станцію и т. д. 

§ 212. Цѣль съемки тахеонетроиъ, ея особенность, преимущества 
и недостатки. Тахеометрическая съемка, какъ згже было ска
зано въ § 208, преследуешь двоякую цель, — одновременно, 
а главное быстро, производить и горизонтальную и верти
кальную съемку. Невысокая сравнительно съ пнвеллирными 
работами, ея точность, вполне достаточна для нѣкоторыхъ 
•случаевъ практики п вполиѣ вознаграждается быстротою 
получаемыхъ результатовъ. 

Главтъйшая особенность тахеометріи состоитъ въ по
лучеши со стани,ги посредствомъ одного визирования всѣ.хъ 
j элементовъ, опредѣляюищхъ положеніе пикета относительно 
стаНціи, т. е. разстоянія, азимута и относительной высоты. 

Результаты полевой работы выр'ажаются числовыми 
данными въ полярныхъ координатахъ, т. е. разстояніемъ и 
угломъ, и отметками. Необходимый вычисленія производят
ся при этомъ или логариѳмически или съ помощію таблицъ, 
или съ. помощію такъ называемой вычислительной линейки. 
Самый пбрядокъ работы даетъ возможностьконтролировать 
получаемыя данный, какъ во время полевыхъ дѣйствій, такъ 
и дома, при составленіи нивеллирнаго плана. 

Тахеометрическія работы требуютъ небольшого числа 
рабочихъ рукъ, а потому дешевле. Тахеометрія предложена 
была въ Италіи въ 1823 году миланскимъ профессоромъ 
Порро; после этого она полз^чила широкое примѣнеше не 
только въ ІТгаліи, но во Франціи и Испаніи. За последнее 
время наибольшаго своего развитія она достигла во Франціи, 
где съ любовію и полнымъ успехомъ занимаются усовер-
шенствованіемъ тахеометровъ. Она получила тамъ свое 
примененіе при кадастровыхъ и военныхъ съемкахъ. Срав
нительно съ другими родами съемки, где горизонтальная 
съемка ведется отдельно отъ вертикальной, тахеометрія 
сводить время полевой работы, какъ наиболее дорогое, къ 
minimura'y, а следовательно обходится дешевле. 

!) Для угла понижения й (черт. 327 и 331) легко вынести, что 
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§ 213. Тахеометры. Употребляющійся при одновременной 
горизонтальной и. вертикальной съемкѣ полевой инстру
ментъ носить названіе тахиметра или, чаще, тахеометра. 

Первоначально устроенный по идеѣ Порро тахеометръ 
и названный имъ клепецикломъ ') или тахеометромъ-клепсъ, 
им'і->лъ сложную конструкцію и малую устойчивость и, глав
ное, могъ быть повѣряемъ только механикомъ. Эти недо
статки устранены въ новѣйшихъ тахеометрахъ, изготовля-
емыхъ но идеѣ французскаго инженера Муано, въ общихъ 
чертахъ имѣющихъ видъ теодолита. 

Всякій повторительный и даже простой теодолитъ, въ 
трз^бѣ котораго имѣются дальномѣрныя нити, легко обра
щается въ тахеометръ, если къ нему присоединить 63'ссоль 
и вертикальный кругъ (или секторъ). Къ такому теодолит}' 
помимо дальномѣрной рейки должно быть приложено при-
снособленіе для вычисленія (по отсчетамъ, сдѣланнымъ на 
рейкѣ и вертикальномъ кругѣ) горизонтальныхъ разстояній 
и отноентельныхъ высотъ (въ видѣ таблицы высотъ, мас
штаба высотъ или, наконецъ, логариѳмической линейки). 

Во избѣжаніе этихъ приспособленій для вычислений, 
Крейтеръ, а за нимъ Вагнеръ, Тише, Шарно, Санге, Гам-
меръ, а также и другія лица предложили тахиметры, авто
матически дающіе горизонтальное и вертикальное разстоя-
нія одной точки надъ другой. Существеннымъ недостатком!, 
такихъ тахиметровъ является ихъ громоздкость, благодаря 
добавочнымъ частямъ, предназначеннымъ непосредственно 
давать требуемыя отъ тахиметра величины: горизонтальное 
проложеніе и разность высотъ. 

Тахеометрическіе теодолиты были з'же ранѣе нами (по 
частямъ) разсмотрѣны: по чертежамъ 180, 192, 193 и 196. 
Что же касается до тахеометровъ, то они отличаются отъ 
только что указанных'!, теодолитовъ главнымъ образомъ 
З'стройствомъ вертикальнаго крз'га и буссоли. 

Буссоль тахеометра Муано по внѣшнему виду пред-
ставляетъ трубочку ВВ', помѣщеннзчо подъ лимбомъ и на
глухо съ нимъ скрѣплен
ную. Внутреннее ея ус
тройство изображено на 
черт. 334; внизу трз'бки 
па остргв шпиля і> по
мещена магнитная стрѣл- Черт 334 
ка m съ загнутымъ квер
ху сѣвернымъ концомъ; при смотрѣиіи черезъ окуляръ онъ 
проектируется на шкалу, дѣленія которой награвированы 

!) Названіе это взято съ греческаго и произошло оттого, что 
днмбъ и вертикальный кругъ скрыты іп. металлических!, кубпческихъ 
чехлахъ, боковым отверстія которыхъ позволяютъ видѣть только д ѣ -
ленія круговъ. 
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на матовомъ стекле объектива В'. Линія, соединяющая 
остріе шпиля 5 съ среднимъ штрихомъ шкалы, должна быть 
параллельна коллимаціонной плоскости трубы. При чтеніи 
азимута по лимбу (см. § 132) тахеометра для приведенія въ 
совпадете загнутаго конца стрѣлки съ среднимъ штрихомъ 
шкалы, вращаютъ окулярную трубочку bb буссоли справа 
налѣво; вслѣдствіе. чего опустится конецъ рычага г, и 
стрѣлка сядетъ на шпиль; послѣ этого вращаютъ лимбъ L 
около его вертикальной оси настолько, чтобы загнутый ко
нецъ стрѣлки совпалъ съ среднимъ штрихомъ шкалы. 

Неподвижный алидадный кругъ высотомера (т. е. вер
тикальнаго круга) устроенъ такъ, что нули его верньеровъ 
совпадаютъ со штрихами 100 и 300 градъ (90°^и 180°) верти
кальнаго круга, когда' оптически, ось трубы TT тахеометра 
параллельна оси уровня и, прикрѣпленнаго къ алидадѣ (иногда 
уровень прикрѣпляется къ : подставке трубы); такимъ обра
зомъ по вертикальному кругу получаются (по верньеру при 
окулярѣ) отсчеты .= 100 g -f- а. При алидадѣ помещаются 
исправительные винты у, у', къ головкамъ которыхъ имѣет-
ся особый ключъ для надлежащей ихъ установки. 

§ 214. Производство тахеометрической съемки. Съемка (гори
зонтальная и одновременно вертикальная) тахиметрами 
обыкновенно дѣлается цѣлою партіею. техниковъ: на одного 
изъ нихъ, начальника партіи, возлагается главнѣйшая часть 
работы—выборъ мѣстъ станцій (для тахеометра) и пике
товъ (для реекъ). Начальникъ партіи руководитъ общимъ 
ходомъ всей работы; онъ же ведетъ пикетажную книжку 
или абрисъ (брульенъ или кроки). Другой техникъ (кото
раго назовемъ наблюдателемъ), находится постоянно при 
инструменте; онъ наводитъ трубу последовательно на вы-
ставляемыя началъникомъ партіи рейки и дѣлаетъ на нихъ 
отсчеты, имъ же прочитываются отсчеты на горизонталь-
номъ и вертикальномъ кругахъ и диктуются третьему съем
щику (секретарю), заносящему ихъ въ журналъ изм-вренія 
и производяпіему въ промежуткахъ времени вычисленія 
(горизонтальныхъ разстояній и выс'отъ) по логариѳмической 
линейке. Еще лучше, если эту послѣднюю работу произво
дить отдельное лицо (вычислитель), также находящійся при 
инструменте. В ъ случаѣ недостатка съеадщиковъ вся работа 
можетъ' быть возложена на два и даже на одно лицо, но 
понятно, что это неминуемо отразится на успѣхѣ дтвла. Для 
быстроты полезно, если съемщики, находящіеся при инстру
менте, меняютъ свои обязанности. Начальникъ партіи дол-
женъ иметь въ своемъ распоряжения двухъ рабочихъ-ре-
ечниковъ; собственно число .ихъ зависитъ отъ характера 
местности—въ местности открытой достаточно два и даже 
одного реечника, а въ местности пересеченной необходимо 
число ихъ увеличивать. Наконецъ, для перенесения инстру
мента съ одной станціи на другую, для защиты его зонтомъ 
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отъ солнечныхъ лучей и дождя и для разпыхъ мелкихъ 
услугъ по съемке при инструментѣ долженъ быть еще 
одинъ рабочій (сигпалистъ) съ флагами столькихъ цвѣтовт,, 
сколько реечниковъ. Начальникъ партіи и наблюдатель 
должны имѣть по рогу или 
рупору, для того чтобы пода
вать другъ другу условные 
знаки (напр., въ родѣ теле
графной азбуки Морзе). 

Самая работа па местно
сти состоитъ въ выборѣ, обо
значении и опредіъленіи станціи 
и пикетовъ. 

Передъ началомъ работъ 
обозревается вся мѣстность; 
это дѣлается для того, чтобы 
съ нею ознакомиться и соста
вить себѣ общій планъ дѣй-
ствій. Станціи выбираются 
такъ, чтобы онѣ были, по воз
можности, равномѣрно распре-
дѣлены по всему снимаемому 
участку и представляли проч
ное мѣсто для постановки ин
струмента, а также были удоб
ны для обозрѣнія той части 
мѣстности, на которой будутъ 
ставиться кругомъ пикеты. 

Для опредѣленія, какъ 
взаимнаго горизонтальнаго по-
ложенія, такъ и относитель-
ныхъ высотъ станцій,з'потреб-
ляются пріемы болѣе точные, 
чѣмъ для пикетовъ. Такъ, 
межд}' некоторыми станціями 
можно произвести геометри г , 3 3 5 

ческую нивеллировк)'. Если 
требуется не высокая точность 
отъ работы, то поверхность всего снимаемаго участка по
крывается полигонами, которые и снимаются тахеометромъ 
постепенно одинъ за другимъ. 

При обходѣ- полигона производится съемка горизонталь
ная и вертикальная не только по направленію сторонъ его, 
но и по всей близъ лежащей вокругъ станціи мѣстностн при 
помощи пикетовъ. Величина невязки въ периметрѣ и въ 
высотѣ исходной точки каждаго сомкнутаго полигона поз
волить сз'дить о степени точности его съемки. 

22 
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При с ъ е м к ѣ подробностей внутри полигоновъ, прохо
дить по ломанымъ линіямъ (магистралямъ), соединяющимъ 
вершины снятыхъ полигоновъ. При назначеніи и съемкѣ 
полигоновъ должно стараться направлять ихъ стороны по 
дорогамъ, межникамъ, лугамъ, выгонамъ и т. п., точно также 
и при назначеніи магистралей. Если две и болѣе магистра
ли пересекаются, то за истинную высоту точки пересѣче-
нія принимаютъ среднюю ариѳметическую величину. 

Стапціи берутся такъ,- чтобы двѣ смежным изъ нихъ 
были взаимно видимы. Длины сторонъ при опредѣленіи ихъ 
дальномѣромъ зависятъ главнымъ образомъ отъ силы з р ѣ -
нія трубы инструмента, но во всякомъ с л у ч а е онѣ не долж
ны превышать 150 саж. (300 метр.). Такой полигонный ходъ. 
Называемый осью или базисного линіей, пролагается по сре-
динѣ полосы, чтобы взятые в ъ обѣ стороны ея пикеты не 
слишкомъ отъ нея з^далялись (не б о л ѣ е 100 саж. ) . Если пи
кеты недостаточны для съемки какой-нибудь подробности, 
то берутъ вспомогательные станціи, какъ напр., Г, которая 
связана съ базисного линіею разстояніемъ I—Г и угломъ 
II, I, Г. Если и отдѣльныхъ в с п о м о г а т е л ь н ы е станцій все-
таки недостаточно, то проводится варіантъ Г, ІГ, ІІГ, III, съ 
постановкою инструмента въ вершинахъ е г о у г л о в ъ . 

Главный станціи базисной линіи снимаются послѣдо-
вательнымъ переходомъ отъ одной к ъ другой, вспомога
тельный лее станціи и варіанты снимаются в с л ѣ д ъ з а окон-
чаиіемъ работы на ближайшихъ г л а в н ы х ъ . Линіи, соединя-
ющія д в ѣ сосѣднія станціи, могутъ и не принадлежать од
ному и томз ; же скату. Такъ, между двумя станціями, и з ъ 
которыхъ каждая выбрана на вершине горы, можетъ нахо
диться лощина. 

Кругомъ каждой станціи назначаются пикеты, кото
рыми определяются какъ і) контуры мѣстностиі такъ и 
г) ея неровности. Пикеты должны быть настолько близки 
между собою, чтобы промежутокъ между двумя ближайши
ми изъ нихъ и м ѣ л ъ одинъ скатъ или, по крайней м ѣ р ѣ , 
незначительны я его измѣненія; это д а с т ъ возможность на
значить горизонтали. При опредѣленіи о т н о с и т е л ь н а я по-
ложенія пикетовъ к а к ъ в ъ горизонтальной, т а к ъ и в ъ вер
тикальной плоскостяхъ на нихъ ставятся рейки. 

Станціи на мѣстности обозначаются деревянными коль
ями, выступающими надъ земною поверхностью примерно 
на 0,1 сажени. На стесанной сторонѣ кола пишется номеръ 
станціи соответственными римскими цифрами. Пикеты же 
на мѣстности с о в с е м ъ не обозначаются; и х ъ номера или 
буквы записываются в ъ журналъ измѣренія' и кроки. 
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§ 215. Кроки ') есть тотъ же абрисъ, который ведется 
начальникомъ партіи при назначеніи имъ на мѣстности 
станцін и пикетовъ. Отличается же онъ отъ абриса тѣмъ, 
что только въ соединеніи съ журналомъ, который ведется 
наблюдателемъ, можетъ служить для составления плана сня
той мѣстности. Также и одинъ журналъ безъ кроки не мо
жетъ служить для составленія плана. Это потому, что на 
кроки хотя и не имеется нѣкоторыхъ чиселъ, необходи-
мыхъ при составленіи плана (напр., взаимныхъ разстоянін 
между станціями, разстояній между стандіями и пикетами, 
угловъ между направленіями на пикеты), но за то началь
никъ партій долженъ на нсмъ выразить характеръ неровно-
.стсй снимаемаго участка. Выразить характеръ мѣстности 
можно 1) или указывая стрелками направленіе скатовъ ме
жду отдіілы-іыми пикетами, дабы при составлении плана 
можно было заранее знать,—какіе пикеты возможно соеди
нять попарно,—для разсчета и проведенія на планѣ гори
зонталей, 2) или проведение мъ на глазъ главныхъ горизон
талей отдѣльныхъ неровностей (хребтовъ и лощинъ), кото-
рыя бы впоследствии указывали чертежнику при назначении 
имъ горизонталей на плане, между какими пикетами мест
ность можно разсматривать за часть плоскости и где этого 
допустить нельзя. Кроки должны быть составляемы въ воз
можно крупномъ масштабе, причемъ нѣтъ надобности за
ботиться о сохранении масштаба для всего кроки; напро-
тішъ, онъ находится въ полной зависимости отъ большаго 
или меньшаго числа подробностей на снимаемомъ участке. 
На кроки должны быть обозначены всіь снятые контуры, 
причемъ избегаюсь излишнихъ подробностей, напр., при 
съемке проселочной дороги пикеты достаточно брать на 
средине ея. На каждой странице кроки должны поместить 
одну или несколько станцій со всеми снятыми съ нихъ 
контурами, но нельзя размещать часть контура на одной 
/•.траниціь, а другую часть на следующей. На каждой стра
нице нужно обозначить последнюю станцію предыдущей 
страницы и те изъ пикетовъ, вблизи которыхъ проведены 
горизонтали, продолжающіяся на следующей странице. Если 
съ базисной линіи виденъ одинъ какой-нибудь фасъ сооруже
ния на мѣстносійи и нужно будетъ изобразить его на пла
не, то остальных стороны сооруженія должны быть сняты 
начальникомъ партги при помощи имеющейся у него карман
ной буссоли и рулетки или шагами, и все сделанныя изме
рения должно записать на кроки2). 

!) Фр. слово croquis—очеркъ, эсгцгзъ. 

-) Образецъ такого кроки изучающие могутъ вндѣть на стра
нице 348. 

99* 



— 340 — 

§ 216. Порядокъ наблюдений инструментов для опредѣленія 
относительнаго положения станцій н пикетовъ слѣдующій: 
придя съ тахеометромъ на начальную станіфо (0), устана
вливают его на ней надлежашимъ образомъ, т. е. 1) цен
трируюсь и приводятъ въ горизонтальное положеніе, за-
тѣмъ 2) измѣряютъ высоту инструмента и 3) оріентируютъ 
лимбъ, т. е, смотря въ окуляръ буссоли, вращаютъ лимбъ 
грубымъ и микрометреннымъ движеніемъ настолько, чтобы 
сѣверный конецъ стрѣлки остановился на среднемъ штри-
хѣ шкалы объектива буссоли; далѣе 4) опредѣляютъ мѣсто 
нуля вертикальнаго круга, дѣлая наведеиія трубы на хо
рошо видимый предметъ, напр., яблоко подъ крестомъ ко
локольни, при К. Пр. и Кр. Л. 5) вращаютъ алидаду до 
наведенія трубы на слѣдующую станцію (I), на которой 
предварительно по указанію начальника партіи выставлена 
рейка (иногда съ мѣткою высоты инструмента) и наводятъ 
нижнюю дальномѣрную нить на нулеврй (или. иной, подпи
санный цифрою) штрихъ рейки; послѣ этого дѣлаютъ на 
рейки, по верхней и средней нити отсчеты (разстоянія), 
6) отсчеты на вертикальномъ и 7) горизонтальномъ кру-
гахъ, 8) переводятъ трубу черезъ зенитъ, вновь наводятъ 
нижнюю нить сѣтки на тотъ же штрихъ рейки и вторично 
дѣлаютъ отсчеты .на крзтахъ. 

На станцгн I инструментъ центрируютъ, приводятъ 
въ горизонтальное положеніе. и оріентируютъ лимбъ по 
буссоли; ослабляютъ нажимательный винтъ алидады и трубы, 
внзированісмъ на • предыдущую станцію (О) опредѣллютъ 
обратный азимутъ линіи О, / , дѣлаютъ отсчеты на рейкѣ, 
стоящей на станціи 0, и отсчеты по горизонтальному и вер
тикальному кругу.. Послѣ этого визируютъ и .дѣлаютъ 
отсчеты на станцію И, на которой начальникъ партіи уже 
поставилъ реечника. Далѣе дѣлаются направленія на рейки, 
выставляемыя на пикетахъ крзтомъ станціи I по зжазанію 
начальника партіи. Вычислитель въ промежзпжѣ времени 
между занесеніями чиселъ въ журналъ сличаетъ азимуты 
направленій, I, 0 и 0, I и по новымъ даннымъ опредѣляетъ 
опять для линіи I, 0 горизонтальное разстояніе и относи
тельную высоту, которыя и сравниваетъ съ соответствен
ными величинами, полученными на станціи 0. 

Если разность азимутовъ направленій 0, I и I, 0 отлн-
1 0 

чается отъ 180° или 200^ менѣе чтзмъ на-^-или 0,50^-, то 
она можетъ быть допущена. Разница же большая допускается 
только тогда, когда она происходитъ отъ дѣйствія на стрѣлку 
какой-нибудь возмущающей причины, иначе онауказываетъ 
на существованіе грубой ошибки или въ оріентировкѣ 
инструмента, или въ отсчетѣ иа горизонтальномъ лимбѣ. 
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Точно также берутся разницы и пъ горизонтальном!, 
разстояніи и въ "относительной высотѣ, который ни въ какомъ 
случаѣ не допускаются болѣе 1 саж. для разстояній и 
dli = D. a". Sin- 1 " для высотъ. 

Въ случаѣ недопз'скаемыхъ разницъ, провѣривъ на 
станцін I отсчеты при направленіи на станцію 0 и, окон-
чнвъ на ней (I) всѣ наблюденія, возвращаются на станцію О 
и провѣряютъ отсчеты при направлепіи трубы на станцію I. 

Указаннымъ путемъ продолжаютъ работу на II, III,. 
IV" и т. д. станціяхъ. 

§ 217. Составленіе плана. Такъ какъ при составленіи плана 
ось тахеометрическаго хода или базисная линія большею 
частію наносится по координатамъ, то . ихъ необходимо 
предварительно вычислить по разстояніямъ между станціями 
и азимутамъ сторонъ. По читаннымъ (измѣреннымъ) раз-
стояніямъ и угламъ наклона л" вычисляютъ горизонтальныя 
ироложепія d = kl. cos2x. Читанные по лимб}'. азимуты за-
мѣняютъ исправленными азимутами ' ос„ = а„..-і -J— 180 — В. 
JÖ = разности читанныхъ азимутовъ назадъ и впередъ. 
Исправленіе необходимо потому, что азимуты получены на 
мѣстности приближенно, при оріентированіи лимба по бус
соли. По совершеніи этого исправленія надо присіупить 
къ вычислению приращеній координатъ по формз'ламт, 

Д.г = d cosy. 
Ay •— d. Sinz. 

•и самыхъ координатъ. Всѣ" эти предварительныя вычисленія 
составляюсь то, что называется приготовленіемъ журнала 
для накладки. 

§ 218. Назначеніе горизонталей на планѣ по даннымъ альтиту-
дамъ точекъ земной поверхности производится слѣдующимъ 
образомъ. Положимъ, что имѣемъ альтитудз' станціи m и 
лльтитз'ды пикетовъ (эти альтитуды вычисляются по фор- • 
муламъ, даннымъ въ § 210 и 211) и положииъ, что гори
зонтали получаются сѣченіемъ земной поверхности плоско
стями, отстоящими на вертикальномъ разстояніи одной са
жени дрз'гъ отъ дрз'га. Пусть альтитуды станціи m и пике
товъ a, b, с, d выражаются числами: 

m ' 150,6 сажен. 
а 145,4 „ 
b . ' 136,8 „ 
c 144,6 „ 
d 134,4 „ 

Эти числа ігужно понимать такъ: точка лежитъ 
выше 150-й горизонтали на 0,6 отвѣснаго разстояиія между 
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горизонталями, точка а дежитъ выше 145-н горизонтали 
на 0,4 того же отвѣснаго раз-
стоянія между горизонталями и т. д. 

Предлагаемый чертежъ 336 
представляетъ собою относитель
ное расположеиіе точекъ на плашь, 
которыхъ альтитуды въ гормзон-
таляхъ были даны выше. Для того, 
чтобы на иланѣ назначить точки 
пересѣченій горизонталями направ
ленна та, тВ, тс и md, разсмотримъ 

, , одно изъ этихъ напраиленій, напр. 
Іер-і. ,).-!(>. jna^ п И 0 С Т р 0 Р І М Ъ п о отмѣткамъ 

его концовъ m и а профиль по линіи та. На профилѣ 
(черт.'337) пусть тК выражаетъ разность уровней между 
точками m и а, т. е. разность отмѣтокъ точекъ а и m; а аК—го
ризонтальное проложеніе линіи та мѣстности J). Профиль по-
строенънаразлиневаинойбумагѣ, на которой горизонтальные 
линіи, обозначенныя чрезъ 150, 149,... 145, выражаютъ слѣды 

(въ вертикальной плоскости) гори 
зонтальныхъ плоскостей сѣченій 
земной поверхности параллельно' 
уровню воды (или условном}' гори
зонту); причемъ тх естг. высота точ
ки m надъ 150-ю горизонталью, т. е. 
0,6; а « у высота точки а надъ 145-ю 
горизонталью, т. е. 0,4. Масштабъ 
для вертикальныхъ разстояній — 
произвольный, а для горизонталь-' 
иыхъ—одинаковый съ масш'табомъ 
плана'. Опредѣлимъ теперь разсто-
яніе 150-й горизонтали на плашь 

Черт. ззт. о т ъ точки т, т. е. опредѣлимъ длину 
линіи sx, а также разстояніе aq или 

мѣсто 146-й горизонтали отъ точки а. 
Нахожденіе разстояній sx и aq чертежа 337-го дѣлается, 

во нзбѣжаніе вычисленій, обыкновенно графически. Для этого 
употребляется графленая бумага (съ заранѣе начерченными 
равноотстоящими другъ отъ друга параллельными диніями, 
напр, профильная) и на ней по даннымъ аК и тК строится 
чертежъ 337-й, съ котораго механически и переносятся 
(проектируются) затѣмъ на планъ мѣста горизонталей. Для 
чего достаточно къ линіи та плана приложить линію Ка 
профиля (совмѣщая точку К профиля Съ точкою m плана 
и точку а профиля съ точкою а плана) и провести парал
лели черезъ точки о и s къ линіи тК, до встрѣчи съ ли-

Очевидно, что аК на чертеж'); 337 
т е ж ѣ 336. 

равна длин!; та иа чер-
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ніею та плана 1). Нахожденіе длины sx и aq можно сдѣлать 
и путемъ вычисленій, въ числахъ; изъ подобія треугольни-
ковъ smx и атК имеемъ: 

тх sx аК. тх 
— т > = —j; откуда sx = 17- , 
ш К a A m К 

здесь тх есть высота точіш m надъ 150-ю горизонталью и 
равна 0,6; аК—-горизонтальное проложеніе разстоянія между 
точками m и а, которое берется съ плана, пусть оно = 50 
саж., тК—разность уровпеній между тѣми же точками и 
равно 150,6 — 145,4 = 5,2. Подставляя эти числа въ послед
нее равенство, получимъ: 

sx = 5,8 саж. 
Откладываемъ на иланѣ (черт. 336) отъ точки m по 

лннін та величину 5,8 получимъ место 150-й горизонтали; 
назначимъ теперь мѣсто 146 горизонтали, а для этого снова 
обращаемся къ предыдущему 337 чертежу и изъ подобныхъ 
трез'гольниковъ aoq и атК пишемъ: 

„ rr а К. oq aq : аК = oq : m А, откуда aq — • 
Здѣсь аК=50> с , тК= 5,2, a oq — есть дополненіе высоты 
пикета а до 146-й горизонтали и равно 0,6. Подставляя эти 
величины въ последнее равенство, получаемъ aq — 5, 8 с. и 
откладываемъ эту длину на плать отъ точки а по am (черт. 
336), получаемъ м-ксто 146 горизонтали. 

Принимая во вниманіе, что уголъ наклоненія линіи tua 
постояненъ, для получения на плане по линіи та промежу-
точныхъ горизонталей 149, 148, 147 нужно разстояніе между 
150 и 146 горизонталями разд-влить на 4 равныя части. 
Точно также назначимъ мѣста горизонталей по направле
нно линій mb, тс, md (черт. 336). Соединивъ последова
тельно на планѣ прямыми линіями мѣста, означенныя оди
наковыми нумерами горизонталей на линіяхъ та, mb, тс и 
md, получимъ на планѣ изображение горизонталями возвы
шенности около точки т. Разумеется горизонтали въ т'Ьхъ 
м'Ьстахъ, где оне пересівкаготъ данное на плане направле-
ніе, немного округляются отъ руки. 

§ 219. Приспособления для вычисленія превышений точекъ мѣст-
ности. Изъ предыдущаго § следуетъ, что для выраженія на 
плане неровностей м-кстности горизонталями — необходимо, 
предварительно передъ проведеніемъ горизонталей, опре
делить отметки основныхъ точекъ, станпій и пикетовъ. 

!) Вообще, чтобы па п.іаніь, на линіп та найти с.тЬдъ (мѣсто), 
напр., 149-iî горизонтали достаточно черезъ концы m и /і этой лпнін 
на плаиѣ пронести двѣ параллели, — одну ввгр.хъ отъ m и другую — 
ішизь отъ а, на периоіі отложпті. (I,'i0,fi — 149) = 1,(>, а на второй — 
(149 — 145,4) = 3,(> и концы перпендикуляров!, (параллелей) соединить, 
тамъ гдѣ эта лпнія соедннснія пересѣчстъ липію та плапа, тамъ и 
будетъ мѣсто 149-й горизонтали. См. также замѣчаніе на стр. 311 о 
проведсніи горизонталей. 
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Вычисление альтитудъ (отмѣтокъ) производится по зжа-
заннымъ выше формзиіамъ. Къ этомз' еще прибавимъ, что 
вычисленіе по формуламъ должно производиться непременно 
или вечеромъ того дня, когда сдѣланы наблюдения, или 
тотчасъ же въ полѣ послѣ наблюдение, ибо самое проведе
те на плана, горизонталей (но избѣжаніе неправильная 
соединения точеісь, имѣющихъ одинаковый альтитуды) должно 
быть произведено, соображаясь съ кроки или, еще лучше, вь 
поліь на самой міъстности. 

Въ формулы, по которымъ производятся вычисления 
альтитудъ, входитъ членъ Dfga; вычисление его для основ-
иыхъ точекъ производится или по четырехзначным-!, лога-
риѳмамъ, или по таблицѣ высотъ; но такъ какъ логариф
мическое вычисление для большого числа пикетовъ (не 
требующпхъ той же точности, что и основныя точки) не
удобно по своей продолжительности, то па практикѣ изб-із-
гаютъ вычисленія члена Dfga по логариѳмамъ и для этой 
цѣли употребляютъ, или особучо діаграмму, называемую 
масштабомъ горизонталей, а также масштабом* высотъ, или 
яогариѳмичсскую линейку, или наконецъ просто для угловъ 
наклона до " 3° допускаютъ, что D . tga' = D . Sinn — 

— D .a. Sin Y ==D .a , 24^g- Напр., при D — 17,2 саж. и a=1 0 2', 
находятъ, простым* умноженісмъ искомое u = D.tga въ 

видѣ 1 7 , 2 Х 6 2 Х з 4 8 = 0 > 3 1 с ; г ж -
Таблица высот* вычисляется обыкновенно по логариѳ-

мамъ для разстояній отъ 100 до 900 саж. и для угловъ 
наклона отъ О Т до 0°10' черезъ каждую минуту, а отъ 
ОТО' до 10° черезъ каждыя десять минуть. Для разстояній 
и угловъ, непомѣщенныхъ въ таблице, величина и нахо
дится простымъ интерполированіемъ, полагая изменение и 
пропорціональнымъ измѣиеніямъ D и а. Такъ для Z)=417 саж. 
и угла а = 5° 16',5 находятъ и по частямъ, а именно, при
меняясь къ таблицѣ, последовательно отыскиваютъ: 

м для 400 саж. I I 
a = 5°10', оно будетъ: 36,17 

1J )) 10 и 11 ec = 5°10' „ » 0,904 *) 
» )1 7 п w a = 5°10' „ )) 0,633 ») 
П я 400 M » « = 00 6' „ v 0,70 
» л 10 « 0 = 0° 6' „ )) 0,017 
» M 7 M » a = 0 e 6 ' „ и 0,012 
» 1) 400 f) a = 0° 0,5' „ j) 0,06 
•» » 10 11 « = 0° 0,5' „ » 0,002 

Сумма 38,498 
или 38,50 

J ) Уменьшай табличное и въ 10 разъ. 
") „ „ , и въ 100 разъ. 
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ТАБЛИЦА В Ы С О Т Ъ *). 
X Ра;чстоянід 

4 . въ са;к 
\ 

100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Углы \ 

наімоіісміііі. x . В ы с О Т Ы в ъ с а ж е н я X ъ. 

0° г 
2 
3 
4 ' 

0,03 
0,06 
0,09 
0,12 

— 

— 

0,12 
0,23 
0,35 
0,47 

— 
— 

0,20 
0,41 
0,61 
0,81 

— 
— 

0° 5' 
6 

0,15 
0,17 

— 
— 

0,58 
0,70 

— — 1,02 
1,22 

—- — 

5° 0' 
10 

8,74 
9,04 

17,50 
18,09 

26,25 
27,13 

35,00 
36,17 

43,74 
46,21 

52,49 
54,26 

61,24 
63,29 

69,99 
72,33 

73,74 
81,37 

Таблица высотъ можетъ быть рекомендована только 
ради контроля вычисленныхъ логарифмически величинъ и, 
такъ какъ по таблицѣ высотъ, какъ мы сейчасъ видѣли, 
вычисленіе величины и довольно продолжительно и неосо
бенно точно. Для пикетовъ превышеніе и достаточно знать 
точно до десятыхъ долей сажени, для чего вполнѣ можетъ 
служить масштабъ высотъ или еще лучше логариѳмическая 
линейка, напр., системы швейцарскаго профессора Вильда, из
готовляемая механикомъ Керномъ въ Äarau (въ Швейцаріи). 

Черт. 338. 

Масштабъ высотъ 2) строится слтздующимъ образомъ: 
возьмемъ линію AB длиною въ п какихъ-нибудь единицъ, 
напр., дюймовъ (черт. 338); въ концѣ каждаго дюйма возста-

>) Помѣщаемъ ту часть таблицы, которая Нужна для примѣра. 
2 ) Верхушка чертежа срѣзана ліініей, параллельной основанію AB. 
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ви.мъ перпендикуляры; на проведенномъ въ конце, н-го 
дюйма перпендикуляре отложимъ величины, вычисленныя 
по формулѣ u = JJtg«, для 7J = 10 дюпмовъ и а последова
тельно = 1 °, 2°, 3° и т. д. Для большаго з^добства употребле
ния масштаба и для большей точности, на посл'вднемъ пер
пендикуляр-!; откладываются выраженія Dtga, увеличенныя 
въ 5, 10 и т. д. разъ; такъ, если будемъ увеличивать и въ 
5 разъ, т о откладываются выраженія 5 . 10 tg 1°; 5 .10 tg2°; 
5.10 3° ; если и будемъ увеличивать въ 10 разъ, 
то—10". 10 tg 1 °; 10.10 tg 2»; 10 . Ю tg3» На чертежѣ 338 
они увеличены въ 10 разъ. На масштабе точки отложенія 
высотъ подписываются при посл'Ьднемъ перпендикуляре, 
соответственно числами 1°, 2°, 3°... Промежутки между 0 и 
1, и 1 и 2 градусами д-І.лятъ на 6 частей, всл-ьдствіе чего 
каждая часть будетъ соответствовать 10', а между 2 й и 3°, 
3° и 4°, промежутки делятся пополамъ, такъ что каждая 

1 0 

часть соотв-Ьтствз^етъ . Соответственно масштаб}' плана 
по линіи AB подписываются горизонтальпыя разстоянія. На 
л'квомъ перпендикуляре откладываются вертикальныя разсто-
янія, также увеличенныя, при томъ въ то экс число разъ, 
что Btga, т. е., вместо 1, 2, 3.... единицъ, берутъ 10, 20, 
30...., и черезъ точки отложенія, отстоящія на равномъ 
разстояніи другъ отъ друга, къ основанію AB масштаба 
проводятся параллели. Чтобы по такому масштабу полу
чить Btga, при /J = 137 с. и ß = 0 ° 50', находясь на линіи 
AB, въ разстояніи 137 саж.. отъ пулевой точки А, точіѵу т, 
поднимаются по перпендикуляру и пом-Бшаютъ остріе ка
рандаша на линію, соответствующую 0° 50', въ точку и; 
тогда тп даетъ Dtga, увеличенное въ 5,10 и т. д. разъ 
(смотря по тому, во сколько разъ увеличены и при постро
ении масштаба); во избежание д-влепіія построеиныя высоты 
подписываются уже уменьшенными. Подпись высотъ распо
лагается слева у масштаба, при параллеляхъ основанію 
AB >). 

Во избежание вычислений выраженія d — a.cos-a воз
можно построить для него также діаграмму, сходную сь 
масштабомъ высотъ: стоить только положить 

cos2a = cos х, 
тогда и выраженіе для d приметъ видъ: 

d= a. cos2a = а . cos х. 
Давая X значенія, равныя 0°, 1°, 2°, можно изъ точки 

А (черт. 338) провести соответственные наклонные къ AB 
лучи и, беря каждый разъ в ъ растворъ циркуля наклонное 

!) Рекомендуется изучагащимъ вычертить указанную діаграмму 
въ масштаба въ 10 разъ крупнѣе прішсдеинаго па чертежѣ 338. 
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(прочитанное по рейкѣ) разстояніе, откладывать его от?* 
точки А по наклонному лучу съ подписью, соотвѣтствующеи 
читанному углу наклона а (ибо на діаграммѣ, вмѣсто угловъ 
.v, — подписаны углы a), a затѣмъ, освобождая ножку цирку
ля, стоящую въ А, проводить этой ножкой дугу круга, ка
сательную къ вертикали, проходящей черезъ А, тогда рас-
творъ циркуля и будетъ давать горизонтальное проложе-
піе наклоннаго разстоянія, читаннаго по рейкѣ, или, что та 
лее самое, отложивъ наклонное разстояніе Au спуститься 
по вертикали идущей черезъ конецъ п до встрѣчи ея съ 
AB въ точкѣ т. Линія Am — будетъ искомымъ горизон-
тальнымъ проложеніемъ. Самое построеніе діаграммы реко
мендуется д-ізлать, пользуясь величинами tgx, вычисление 
же угловъ .v, соотвѣтствующихъ а, производить не по фор-
мулѣ cos-a — cosx, a по уравненію 

или 

откуда 

§ 220. Задачи, рѣшаемыя по плану съ горизонталями. По 
плану съ горизонталями можно рѣшать цѣлый рядъ задачъ; 
мы остановимъ наше вниманіе лишь на нѣкоторыхъ изъ 
нихъ, имѣчощихъ значеніе преимущественно на практикѣ. 

Задача 1-я. Определить уголъ наклона- линіи местно
сти, заданной по плану двумя точками. При рѣшеиіи этой 
задачи необходимо обратить вниманіе, какія именно гори
зонтали пересѣкаетъ заданная линія: такъ, если всъ1 гори
зонтали равно удалены другъ отъ друга, т. е. каждый двѣ 
сосѣднія горизонтали отсѣкаютъ: отъ прямой одинаковые 
промежутки, то заданная по плану прямая имѣетъ одинъ и 
тотъ же уголъ наклона на всемъ своемъ протяженіи, если 
же промежутки между горизонталями не равны, то задан
ная прямая можетъ быть разбита на нѣсколько отрѣзковъ, 
изъ которыхъ каждый имѣетъ свой уголъ наклоненія. 
Вслѣдствіе этого можно сказать, что задача о нахожденіи 
угла наклона данной линіи на план-із сводится къ раземо-
трѣнію рѣшенія того случая, когда обѣ заданный точки 

при а = 1" . .v = 1°25' . (£ .ѵ = 0,0247 
0 . . . . . 
3 . . . . 4°14 . . . . . 742 при а = 10" . . v=14"0ö . fgx = 0,2513 
4 . . . 5''3!) . . . . ООО 

при а = 10" . . v=14"0ö . fgx = 0,2513 

у". . . . 7"04' . . . . 0,1240 15° . . . 21<Ю5 . . . 0,3857 
6 . 20 . . . 27".'»!) . . . 0,5315 

30 . . . 41025 . . 0,8310' 
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Черт. 339. 

лежать на двухъ сосѣднихъ междзг со
бою горизонталяхъ. Прежде всего опре-
дѣлимъ по масштабу плана длину D 
заданной по плану прямой АС (черт. 
339), т. е. заложеніе наклонной прямой 
AB. Отвесное разстояніе /і=ВС межд}' 
горизонтальными сѣченіями (или иначе 
междзг горизонталями) должно быть или 

дано, или определено изъ надписей горизонталей по плану 
(см. напр. черт. 336). Изъ чертежа видно, что 

Cotga—— 
h. 

Чтобы опредѣлить по этомз' котангенсу соответствую
щей ему з'голъ, не прибѣгая къ логариомическимъ табли-
памъ, употребляютъ масштабъ заложснгй (или иначе шка
лу заложеній),—-который обыкновенно строится на плане, 
напримѣръ, по таблице заложеній, соотвѣтственно избран
ному h. Если въ формз^лѣ Cotgo.= — сделаемъ 7/=1,а5<рав-

h 
нымъ последовательно: 

1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 100, 15о( 20», 25°, 30°, 35°, 40° и 45°, то 
вычисленіе даетъ следуюигую таблицу заложеній D: 

Таблица заложешіі при h—\ саж. 

У г л ы наісл. 1° 2° 3" 4" i 5° ! 10"! 15° 

1 ! 1 
20"i 25" 

j 
30" I 35" 

I 

40" 45» 

Заложеніе 

D 

въ саж. 

1 
1 

57,ЗІ 28,7 

1 

19,1 14,3 11,5 5,7 3,8 

j 

i 

0 8 2 2 1,8 1,5 1,2 1,0 

Такая таблица можетъ быть вычислена для различныхъ 
значеній h\ изъ нея можетъ быть получено какъ заложеніе 
D по данному з'глу а, такъ и наоборотъ: по данному за-
ложенію D легко отыщется искомый уголъ наклона а. •• 

Масштабъ заложеній или, иначе, масштабъ крутостей 
строится такъ: на прямой AB (чер. 340) откладываются 
произвольные, но равные между собою по длине, проме
жутки, и изъ точекъ отложенія возставляютъ перпендику
ляры, на нихъ въ масштабѣ плана наносятъ вычисленныя 
заложенія D. Наконецъ, соедшшвъ концы перпендикуля-
ровъ кривою и подписавъ у подошвъ ихъ числа градусовъ 
которымъ они соотвѣтствз'Ютъ, получимъ требуемый мае-
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штабъ заложеній '). Чтобы по таком}' масштаб}' опреде
лить въ произвольномъ мѣстѣ плана уголъ наклоненія, 
измѣряютъ цнркулемъ по плану заложеніе D, узнаютъ от
весное разстояніе h и дѣлятъ D на //.; напр., при / /=1 за-
ложеніе D — \6,l саж.; тогда, взявъ по масштабу плана 

Черт. 340. 

16,7 саж., опредѣляютъ то мѣсто масштаба заложеній, ко
торое равно атому растворенію циркуля; пусть оно будетъ 
тп. Такъ какъ тп отстоитъ отъ заложенія въ 2° примѣр-
но на 3/л всего разстояпія между заложеніями для 2° и 3°, 
то искомый уголъ наклоненія покатости есть 2 3 / 4

0 . Если D 
соотвѣтствуетъ не двумъ сосѣдним-ь горизонталямъ, то ра
зумеется его необходимо делить не на //, а на nh, гдѣ ;/ 
число промежутковъ между равно отстоящими горизонта
лями, пришедшихся по длинѣ D. 

Такъ какъ масштабъ крутостей изменяется съ изме-
неніемъ h и съ измененіемъ масштаба плана, то для опреде-
ленія угла наклоненія по плану съ горизонталями необходи
мо, чтобы на каждомъ такомъ плане былъ начертаиъ и 
масштабъ крутостей. 

Задана 2-я. По плану съ горизонталями требуется вы
чертить профиль местности, т. е. ея разріьзъ вертикальною 
плоскостью по'направленію линіи А'В (черт. 341). 

Цифрами 1, 2, 3 6 на чертеже обозначены номера 
горизонталей, образовавшихся отъ сѣченія мѣстности го
ризонтальными плоскостями, счетъ которыхъ начинается отъ 
низшей точки А' или В'. Пусть эти сѣкущія плоскости от
стоять другъ отъ друга на отвесномъ разстояніи h, кото
рое для рёшенія задачи должно быть дано. Проведемъ на 

Ч Заложенія можно было бы для углопъ, не превышаюіцпхъ 15" 
нанести просто вдоль прямой AB, но для большей наглядности ихъ 
откладываютъ на перпендикулярахъ. Е с л и точность масштаба не ве
лика, то концы этихъ перпендикуляровъ можно соединитьпмѣсто кри
вой прямою, но то и другое будетъ равносильно допущенію пропор-
ціональности измѣненія cotg измѣненіго угла, и тогда промежутки на 
прямой AB можно брать произвольными и не равными между собою. 
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бумапѣ прямую AB (черт. 341), на которой отложимъ по
следовательно длины Ar— А'а'у As = Al/, At=A'c',  
. . . АВ — А'В', въ какомъ-либо масштабѣ, напримѣръ, мас
штабе плана; далѣе изъ точекъ отложенія r, s, t, и, v, w, 
. . . ix, у, р, о, с возставимъ перпендикуляры и наиесемъ на 
перпендикуляре га высоту h, на перпендикуляре sb высоту 

.Черт. 341. 

2h, на /с — 3h, на ud — 4Л, на перпендикулярахъ го/ и zg— 
по 6h (ибо точки f и g' лежать на одной горизонтали), 
и такъ поступаемъ далее, откладывая все высоты на пер
пендикулярахъ, напр., въ масштабе въ 10 разъ крзшнее 
масштаба плана. Очевидно, что точки А, а, Ь, с, d,... С, g,. 
...k, D, l, m,... В изображаюсь точки местности, а потому, 
соединивъ ихъ прямыми, получимъ профиль местности по 
линіи А'В'. Подобнымъ же образомъ можно построить про
филь по прямой IF или ломанной А'С F или ІСВ'. 

Задача ß-я. По плану съ горизонталями требуется 
спроектировать кратчайшую лингю даннаго уклона между 
двумя данными: пунктами, т. е. провести ее такъ, чтобы ёя 
уклонъ везде равнялся заданной величине, напримеръ, 
0,008 и нигде не пришлось бы делать при этомъ выемокъ 
и насыпей. Пусть черт. 342 представляетъ часть плана 
съ двумя данными точками А и К, которыя нужно со
единить линіей даннаго уклона. По масштабу плана бе-
ремъ циркулемъ заложеніе D для угла а, для котораго 
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/ £ = 0,008, т. е. / ; = //: 0,008 = 125 h (см. также § 198), и, 
поставпиъ одну его ножку въ точку А, описываемъ другою 
ножкою дуіу, пересекающую с.-гвдующую, вторую гори
зонталь въ дв}'хъ точкахъ В' и В. Направленіе по линіи 
AB оыгоаніье, чѣмъ по AB', ибо AB ближе подходить къ 
іірямой лнніи АК, соединяющей А съ К. Далѣе изъ точки 
В засѣкаютъ третью горизонталь тѣмъ же радіусомъ г рав-
нымъ заложенію D въ С и С, выбравъ точку С, лежащую 
нѣсколько ближе къ К, получаютъ дальнѣйшес направленіе 
линіи заданнаго уклона. Подобнымъ же образомъ изъ то
чекъ С (или С) можно засѣчь четвертую горизонталь въ 

Черт. 342. 

точкахъ D и D' (или D" и Вя), и за окончательное на-
правленіе взять CD. Наконенъ, послѣднее колѣно заданной 
линіи будетъ BF. 

Очевидно, что рѣшеніе задачи не всегда возможно; 
такъ, если бы за первое колѣно требуемой линіи приняли 
не AB —г, а AB', то изъ В' (на чертежѣ точка В' лежитъ 
лѣвѣе точки В) нельзя было бы засѣчь третью горизонталь 
радіусомъ r = D, ибо г, равное D, меньше кратчаишаго 
разстоянія по плану между двумя соседними горизонталя
ми (считаемаго по нормали къ нимъ въ точкѣ В'). Задача 
также была бы невозможна, если бы г оказался болѣе на-
ибольшаго отрѣза между горизонталями. Если бы заданная 
линія была осью дороги, то разумѣется дорогу желательно 
имѣть всегда съ меиьшимъ числомъ поворотовъ и съ воз
можно мепьшимъ уклономъ, не превышающимъ предельно
го, (не упуская, однако, изъ вида, что линія должна быть 
кратчайшею), а потому 1-й случай является болізе благо-

23 
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пріятнымъ, чѣмъ второй, ибо тогда неизбѣжны выемки '). 
При проектированіи дороги отрѣзки между горизонталями 
не должны быть менѣе вычисленнаго заложенія D. 

Надо указать, между прочимъ, и на то, что при про-
ложеніи дороги на мѣстности нужно въ ігізкоторыхъ мѣ-
стахъ ея сдѣлать достаточно длииныя горизоитальныя пло
щадки, служащія для отдыха. Предварительно эти площад
ки назначаются на планѣ. 

Задача 4-я. По данному плану съ горизонталями (черт. 
343) определить площадь бассейна водотека (тальвега) MON 
для точки N пересечения его линісю ANB даннаго направ
лен! я . 

Вассейномъ рѣки, ручья или оврага для данной ихъ 
точки или иначе водосборною площадью принято называть 
ту площадь, съ которой вода, образующаяся отъ атмосфер-
ныхъ осадковъ (дожди, снѣга, таянія льда), или вообще 
верхняя вода, согласно условіямъ рельефа (по расположенно 
скатовъ) должна вся скатиться въ избранию рѣчку, бал
ку или оврагъ (водотекъ), притомъ выше (по теченію) дан
наго места N ихъ пересечения указанной линіею ANB и за-
т'Ьмъ пройти черезъ это мѣсто пересѣченія. 

При опредѣленіи площади бассейна долины MON мы 
прежде всего обращаемъ наше вниманіе на повышенныя 
точки, окружающія заданный тальвегъ, а именно вершины 
5 (565,1), X (529,6) и w (507,5) и сѣдловины и (503,5) и 505,0 
(между X и гѵ). Отъ этихъ повышенныхъ точекъ по направ-
ленію къ оси MON образуются скаты, являющіеся щеками 
интересующей насъ долины. Границею щекъ, несущихъ во
ду въ долин)', служитъ водораздельная линія или хребтовая 
линія. Избравъ вершину 5 за исходную точку границы бас
сейна, мы приводимъ хребтовыя линіи sr, rq, qp съ запад
ной части и st и tu — съ стзвера. Отъ сѣдловины и подни
маемся до вершины X — на юго-востокъ и съ нея спускаем
ся къ сѣдловинѣ 505,0 на юго-востокъ. Отсюда поднимаем
ся къ вершинѣ ZU (507,5); и къ югу отъ нея спускаемся по 
хребту wz до линіи AB. ПлощадьpqrstuvxivzNp* мопто при
нять за искомую водосборную площадь. 

Правильность назначенія бассейновъ по картѣ зави-
ситъ главнымъ образомъ отъ умѣнья быстро читать неров
ности мѣстности по горизонталямъ -). 

') В ъ видѣ упражненія предлагается изъ точки К спуститься 
въ точку L линіею, наклоненною къ горизонту-подъ угломъ V A а так
же начертить профиль спроектированной линіи ABCDEF. 

2 ) В ъ видѣ упражнения, въ цѣляхъ ознакомления съ видомъ рель
ефа границъ водосборной площади, рекомендуется вычертить каран-
дашомъ па клѣтчатрй бумагѣ профиля лпній NpqvstuvxwzN и îMON. 
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Г Л А В А VII. 

М е н з у л ь н а я с ъ е м к а . 

§ 221. Предварительный понятія. Въ предшествующихъ 
трехъ главахъ мы разсмотрѣли горизонтальную и верти
кальную съемку, какъ методъ, въ основу котораго положено 
собираніе цифровыхъ данныхъ для линейныхъ и градусныхъ 
величинъ, а именно: длинъ линій, угловт> наклоненій, угловъ 
поворотовъ, азимутовъ, а также и для отмѣтокъ точекъ 
земной поверхности. Какъ неизбѣжное слѣдствіе такого 
пріема являлась необходимость въ обработкѣ собранного-
матеріала, и только послѣ ряда вычислений являлась воз
можность построенія изображенія снятой мѣстности въ видѣ 
плана или профиля. Преимуществомъ такого способа съемки 
являлась возможность построения изображенія въ любомъ 
масштабѣ и въ возможности возстановленія границъ ранѣе 
существовавшаго (во время съемки) контура. Но рядомъ съ 
этимъ способомъ существуетъ и другой пріемъ съемки— 
графически-!, 5'страняющій исключительное собираніе цифро-
выхъ данныхъ и дающій возможность по отношенію къ 
горизонтальной съемкѣ избѣжать домашнихъ работъ въ 
видѣ вычисленій и накладки плана. Главная особенность 
такой съемки состоитъ въ томъ, что горизонтальныя проек-
ціи угловъ и линій, связанныхъ этими углами, получаются 
графически, путемъ вычерчиванія и вырисовки контуровъ 
по правиламъ построенія на бумагѣ фигуръ, подобныхъ 
даннымъ, однако безъ употребления транспортира при на
н е с е н а угловъ на бумагу, т. е. планъ снимаемой местности 
вычерчивается въ полѣ, попутно, во время самой съемки, и 
является непосредственнымъ слѣдствіемъ полевыхъ дѣйствій. 
Очевидно, что этотъ способъ съемки обладаетъ нагляд-
ностію и требуетъ отъ съемщика аккуратности и вѣрности 
глаза при вырисовкѣ изгибовъ контуровъ. Онъ позволяетъ 
почти тотчасъ же замѣтить сдѣланные промахи, такъ какъ 
мѣстность постоянно передъ глазами. Въ немъ отсутствуетъ 
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требованіе отъ съемщика навыка въ иычисденіяхъ и въ 
обращеніи съ чертежными инструментами, равно какъ и 
наличности знаній у съемщика пріемовъ, выработанныхъ 
теоріею и практикою въ составленіи плана и профиля по 
цифровымъ даннымъ; все это дѣлаетъ второй пріемъ съемки 
повидпмомз' болѣе простымъ и легкимъ. Существеннымъ 
недостаткомъ второго способа является то обстоятельство, 
что подлинный планъ можно составить только одинъ разъ 
въ томъ масштабѣ, который заранее выбранъ. Такая съемка 
называется, какъ уже сказано, графическою или мензулъною. 

Послѣднее иазваніе происходить отъ инструмента, на 
которомъ чертится планъ въ полѣ; онъ имѣетъ видъ стола 
и называется мензулой1). Необходимою составного частію 
мензулы является хорошо выструганная гладкая планиіет-
яая доска. Мензульной или планшет
ной доскѣ придаютъ видъ квадрата 
(черт. 344) и на ней укрѣпляютъ листъ 
чистой планной бумаги. Ііерѣдко и 
планъ, полученный мензульной съем
кой, называютъ планишпомъ. Чтобы 
на мензульной доскѣ полз'чить въ 
полѣ фигуру, подобную горизонталь
ной проекціи данной фигуры на м-Ьст- Черт. 344. 
ности, необходимо: 

1) приводить планшетъ въ горизонтальное положеніе, 
2) устанавливать данную точку на планшете надъ со

ответствующей ей точкой местности и обратно, 
3) разсматривать прямую линію на планѣ какъ слѣдъ 

пересѣченія планшета съ вертикальной плоскостью, прохо
дящею черезъ линію мѣстности, 

4) имѣть при мензуле приборъ, дозволяюіцій осу 1 

ществлять вертикальную плоскость и умѣть совмещать эту 
плоскость съ линіею мѣстности, 

5) умѣть отмѣчать линію пересѣченія планшета съ вер
тикальной плоскостью 

и 6) умѣть линію на планшетѣ ставить въ одну отвѣс-
ную плоскость съ линіею местности. 

Совокупность последовательная выполненія этихъ 
условій приведетъ насъ къ умѣныо поставить мензульную 
доску въ любомъ пзп-іктѣ даннаго контура такъ, какъ б}'дто 
планшетъ въ эту новзпо данную на местности точку еиъ 
начальной точки контура былъ передвинуть въ горизон
тальной плоскости параллельно самому ссбѣ. ГІріемъ уста
новки планшета въ такое положеніе, при которомъ линіи 
плана становятся въ соответственно параллельное положе-
ніе линіямъ мѣстности, называется оргентировангемг планшета. 

1 ) Назнаніе іззято съ .чатннскаго языка: mmsa—столъ, tne/isufa-
столикъ. 
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На умѣньи оріентировать планшетъ и основана графиче-
кая съемка. 

§ 222 . Устройство мензулы. Всякая мензула состоитъ изъ 
планшетной доски, подставки и штатива. По виду подста-
вокъ мензулы сильно разнятся другъ отъ друга и часто по 
этимъ иослѣднимъ носятъ свое наэваніе. Подставка связы-
ваетъ доску со штативомъ и предназначается какъ для 
болѣе быстраго и точнаго приведенія мензулы въ горизон
тальное положеніе, такъ и для центрированія, т. е. для 
установки доски надъ данною точкою мѣстности. Суще-
ствуетъ, напримѣръ, подставка въ видѣ втулки съ крзтомъ; 
втулка надѣвается на пщпъ (цапфу) штатива, а кругъ винтами 
снизу привертывается къ мензульной доскѣ, — это такъ 
называемая малая блакъ-мензула- Приведете ея доски въ 
горизонтальное положеніе дѣлается перестановкою ножекъ 
штатива. Иногда мюнхенскій штативъ .мензулы съ крзтлою 
головою связываютъ съ лланшетною доскою болѣе массив

ною подставкою, окан
чивающеюся на верху 
шипомъ — цапфою, и 
тогда мензула назы
вается „большая блокъ-
мензула". Распростра
ненная въ Россіи мен
зул а—м ю н X е н с к а я, 
системы Рейссига, усо
вершенствованная на-
іішмъ Военно-топогра-
фическимъ Отдѣломъ 
Г л а в н а г о Штаба 1). Черт. 345. 

Верхняя доска (или планшетъ) у мюнхенской 'мензулы вы 
клеена изъ сухого липова'го дерева со всЪга столярными пре-

досторолщостями, т а к ъ 
чтобы она отъ сырости 
не коробилась, Верхняя 
поверхность доски пред-
ставляетъ плоскость. Съ 
обратной стороны' въ, до
ску D врѣзаны метадди-
ческія гнѣзда для винтовъ 
s двухъ планокъ m (черт., 
345),. которыми планшел;ъ 
соединяется съ рамою гфгѵ 
подставки. 

J ) Адгоихекская лгензула въ споемъ первоначальномъ цндѣ имела 
существенные недостатки, которые ипослѣдствіи постепенно уянчто-
жались въ механической мастерской нашего Главнаго Ш т а б а подл, 
рукоиодстномъ Рейссига, отчего она и стала извѣстна нъ Россіп подъ 
шгсігсмъ мензулы Рейссига, 
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Мензула Воснно - топографгічсскаго Отдела Главнаго 
Штаба изображена въ перспективѣ на чертежахъ 346 и 
347, а въ разр'І>зѣ на чертежѣ 348. Подставка ея наклады
вается на голову H мюнхенскаго штатива и удерживается 
на вей отъ вращательнаго движенія тремя шипами. Сама под
ставка состоитъ изъ трехъдосокъ: 1) изъ доски Т, имѣющей 
видъ равносторонняго треугольника съ округленными углами, 
чрезъ середину ея проходить металлическій цилиндръ С, а-
по краямъ три подъемных-*, винта р, 2) изъ накладываю" 
шейся на подъемные винты круглой доски К и 3) изъ пря
моугольной доски Р, накладывающейся на доску К. Винты р 
H M ' b i o T i j гн'Ьзда w въ доскѣ Г и оканчиваются наверху 
шляпками с. На чертежт. 347 доска Т замѣнена тремя ме

таллическими рукавами. Доска К, a вмѣстѣ съ ней и Р, 
вращаются, скользя на верхнихъ концахъ подъемныхъ вин
товъ р около вертикальной оси о; доски соединены между 
собою цилиндрикомъ съ гайкою g (черт. 348) при томъ 
такъ, что доска Р можетъ еще сверхъ того самостоятельно 
поворачиваться на доскѣ К. Къ доскѣ Р прикрѣплены 
клещи а, а къ кругу К— клещи b (черт. 346 и 349). Прохо-
дящимъ чрезъ эти клещи микрометренныш винтомъ съ 
двойной нарѣзкой /, и /' и грифомъ — шляпкою M (черт. 
346,347 и 348) собственно и можно сообщать медленное враще-
ніе доскѣ Р на доскѣ К., Чрезъ средины досокъ Р, К 
и цилиндръ С проходить становой винта, служащій верти
кальною осью вращенія О; онъ представляеть стержень, 
оканчивающиеся наверху шарикомъ (яблокомъ), a ѣ!ни-з*у 
винтовой'нарѣзкой, на которую ' навинчивается гайка 11аЧ> 

'рукояткою R (черт. 348). Становой винтъ служить для 

Черт. 347. 
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притягивании на-крѣпко досокъ Р и К къ верхней части с 
подъемныхъ винтовъ />, т. е. для прекращения грубаго вра-
щенія досокъ Р и К около вертикальной оси. Шляпки с 

Черт. 3+S. 

устроены такъ, что могутъ наклоняться иа концахъ подъем
ныхъ винтовъ, а чрезъ это доска К при всякомъ положеніи 
подъемныхъ винтовъ можетъ плотно къ нимъ прилегать. 
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Яблоко пмѣетъ продольный прорѣзъ, въ который приходится 
горизонтальный шипъ верхняго цилиндра С. Въ цилиндрѣ 
помещается вокругъ станового винта спиральная прз'жина 
сжимающаяся подъ дѣйствіемъ 
лодъемныхъ винтовъ. Между 
гайкою g и яблокомъ стано
вого винта также имеется не
большая спиральная пружина. 
На чертеже 349 отдѣльно по
казано устройство микромет
реинаго винта М. Прямо}толь-
ная продолговатая доска Р т Іерт . 
(черт. 348) иногда состоитъ 
изъ рамы п п , въ срединѣ которой закрепляется доска t 
(черт. 345). Этой то частію рама Р собственно и кладется 
на кругъ К. На доску Р накладывается планшетъ D и за
крепляется при ней посредствомъ деревянныхъ планокъ m 
прох'одящими чрезъ нихъ винтами s '). 

Вместо деревянной подставки, состоящей изъ двухъ 
досокъ Т и К (черт. 348), за последнее время стала встре
чаться металлическая подставка; въ общемъ она напомп, 
наетъ треножникъ теодолита на 3 подъемныхъ винтахъ 
привинчиваемый къ голове легкаго французскаго штатива 
становымъ винтомъ съ свободной спиральной пружиной, 
подтягиваемой къ голове штатива навертывающейся на 
становой винтъ гайкою, служащей точкой опоры для 
спирали. 

На вертикальной оси треножника помещается медный 
кругъ, къ которому привертывается тремя винтами мензуль
ный планшетъ. Верхній кругъ подставки (а вместе съ темъ 
и мензульная доска) имеетъ нажимательный винтъ и микро-
метреиный винтъ съ цилиндрической пружиной (контръ-спн-
ралыо); Механикъ Герляхъ (согласно сделаннаго ему нами 
указанія) заменяетъ этотъ микрометренпый винтъ микро-
метреннымъ винтомъ съ двойной на резкой и грифомъ по 
середине (черт. 349), такъ какъ контръ-спираль, при значи
тельной тяжести доски, легко сжимается и даетъ нежела
тельные отклоненія оріентированному и установленном}' 
планшету. Благодаря солидности подставки и присутствія 
нажимательнаго винта мензула получаетъ большую устой
чивость и не требз'етъ при з'потребленш постояннаго то 
отпусканія, то закрепленія станового винта. 

§ 223. Построена на мензулѣ горизонтальнаго проложенія угла 
и необходимый принадлежности мензулы. Если представимъ себе, 
что мензульная доска приведена въ горизонтальное поло-

г ) Если доска Р сплошная, то каждая скоба m пмѣетъ по дна 
пинта s. 
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Черт. 350. 

женіе и находится надъ вершиною угла CAB (черт. 350) 
какой-либо точки мест
ности такъ, что верши
на этого угла и точка, 
намеченная на мензуль
ной доскъу оклеенной 
планною бумагою,нахо
дятся на одной верти
кальной линіи, а также 
вообразимъ себѣ О Т В Б С -
ныя плоскости черезъ 
обе стороны з'гла на 
местности, то эти вер
тикальный плоскости ос

тавить на мензуле следы въ виде прямыхъ сатл. Ьа, пересекаю
щихся въ намеченной на мензуле точке д. Очевидно эти пере
секающаяся линіи дадутъ на мензуле (если лииіи проведемъ 
напр. карандашемъ) графически горизонтальное проложеиіе 

cab угла местности CAB, Отсюда слѣдуетъ, 
'что одна мензула.-не-можетъ. служить для 

съемки, а при ней должны находиться еще 
и слѣдующія принадлежности: 

1) Уровень; устанавливаемый на доску 
описанный нами на стр, 91 мастоящаго кзтрса 
(черт. • 11-4) 

2) Приборъ для .установки точки мест
ности и ея изображенія на мензуле на одну 
отвесную линію, или иначе—вилка съ отве-
сомъ (черт,. 351). 

3) Приборъ, позволяющій мысленно про
водить отвесныя плоскости черезъ стороны 

Черт. 351. угла местности, проходящіе черезъ точку, 
намеченную на мензуле, т. е. дающій возможность визи

ровать вдоль сторонъ угла и чер
тить следы отвесныхъ плоскостей 
визированія, — это алидада (съ ді-
оптрами)—черт. 352, или кипрегель 

Черт 352. (съ зрительного трубою) черт. 353. 
4) Приборъ, съ помощью котораго ребро планшета ab 

можно было бы ставить по одному и тому.же направленію 
относительно странъ света въ любой точке местности. Та-
кимъ приборомъ является буссоль: (См. черт.,359)., 

§ 224. Повѣрки мензулы. О.тъ менялы требуется, выпол* 
неніе следующихъ условій. 

1) Мензула должна быть устѵгічива, т. е. после за
крепления станового винта, разъ установленный планшетъ 
не долженъ изменять своего положенія при легкомъ прико-
сновсніи къ нему рукъ съемщика, или отъ передвиженія по 
нему принадлежностей, мензулы. Это условіе поверяется 
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такъ: убедившись простымъ осмотромъ, что винты іѵ' (черт. 
348) у головы H мюнхенскаго штатива, винтики b (черт. 
346) у клешей микрометреннаго винта, хорошо закреплены, 
приводятъ планшетную доску въ горизонтальное положеніе 
подъемными винтами съ помощію уровня (см. стр. 91) 
кладутъ на нее визирный снарядъ, напр., алидаду, и, закре-
пивъ становой винтъ, визируютъ черезъ діоптры на какую-
нибудь точку местности, проводя на планшетѣ каранда-
шомъ черту вдоль ребра линейки этого снаряда; потомъ 
легкгшъ нажимомъ пальца сбоку, на уголъ доски, выводятъ-
ее немного изъ первоначальнаго положенія. Отстранивъ 
иалецъ отъ доски и убедившись предварительно въ томъ, 
что'ребро линейки визирнаго снаряда осталось у прочер-

Чсрт. 353. 

ченной на планшетѣ линіп, смотрятъ, не двинулся ли воло
сом визирнаго снаряда es той точки местности, на кото
рую было сдѣлано визированіе. Если нетъ^ то условіе со
блюдено. Если условіе провѣрено дважды—прикладываніемъ 
пальца съ обеихъ сторонъ угла досКи, то говорить, что 
мензула только пр[ужинитъ, т. е. мензула достатачно устой
чива; въ противномъ случае надо обнаружить то место 
подставки.или штатива, которое порождаетъ шатаніе, и въ 
случаѣ надобности поручить исправленіе механику. 

2) Верхняя поверхность планшета- должна быть плос
костью. Это условіе повѣряется такъ^ прйкладываютъ къ 
поверхности доски по различнымъ нагіравленіямъ ребро вы
веренной линейки; если оно каждый разъ плотно,'бсзз про-
свѣтовъ, прилегаетъ къ доске, то условіе выполнено. Ис-
правленіе поручается опытном}' столяру Или механик}'. 

3) Верхняя плоскость планшета .должна, быть перпен
дикулярна, къ вертикальной его оси враіценія. Доску приво
дятъ при помощи вывереннаго уровня въ горизонтальное 
положеніе, затвмъ постепенно вращаютъ планшетъ около 



— 364 — 

его вертикальной оси и наблюдаютъ.—не сходить ли пузы
рекъ уровня съ мѣста. Если нѣтъ, то условіе выполнено; 
въ противномъ случае ясправленіе поручается механику. 

§ 225. Описаніе принадлежностей мензулы и ихъ повѣрки. 
I) і^ооемъслужитъ, какъ известно, для приведения плоскости 
инструмента, въ настоящемъ случае плоскости планшета, 
въ горизонтальное положеніе. При мензуле употребляется 
или круглый уровень, или одинъ цилиндрически, или два 
цилиндрическихъ, сложенныхъ'подъ прямымъ угломъ. Иногда 
уровень не составляетъ отдельной принадлежности мензулы, 
а' приклѣпляется къ линейкѣ алидады или кипрегеля. (Упо-
требленіе и повѣрки уровней,—см. §§ 80—86). 

И. Вршса .состожъ изъ трехъ планокъ А, В и С -(черт. 
351). Обѣ планки А и С составляютъ одно склеенное це
лое, планка В вращается "на шарнирѣ с, она длиннѣе планки 
А. Нить съ отвѣсомъ о закрѣпляется у нижней планки В; 
ея продолжение ЪЪ. проходитъ черезъ остріе Ъ верхней планки 
А тогда, когда В отогнута, и планка А горизонтальна. 
Двойной отвесъ (съ противовесомъ d) гарантируетъ более 
быструю установку нити въ отвесное положеніе при любой 
высоте мензулы. Вилка служить для центрированы мен
зулы ')• Для этого предварительно центрируютъ мензулу и 

Черт. 354. 
приводятъ ее въ. горизонтальное положеніе на глазъ после; 
чего вилку кладутъ на горизонтальную доску мензулы (на 
планшетъ), (черт. 354), прилаживая ее съ той стороны план
шета, съ которой вилка ляжетъ большею частію планки А 
на планшетъ; ослабявъ загізмъ винты s- (черт. 345) у пла
нокъ m планшета и удерживая остріе вилки у точки п 
(черт. 354) на планшете, двитаютъ планшетъ по подставке 
Р (черт. 354) мензулы до тѣхъ поръ, пока шпицъ отвеса 
вилки установится надъ точкою N местности а). Проекта-

-1) Центрировка д-Ьлается ггаслѣ прнблгшсеннаго оріектированія 
(см. дальше §). . 

2 ) Если у края доски при точкѣ я вилку приложить неудобно, то 
изъ_ центра m опускаютъ перпендикуляръ то на лйнію ab, строятъ на 
линіи AB отрѣаокъ АО^ао, а въ точхѣ О—иерпенднкуляръ (при по
мощи чертеяшаго винкеля) ОМ — от и центрируютъ w "надъ Ж,'пере
двигая мензулу изъ В въ М-
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рованіе точки мѣстности А (черт. 350) на мензулу дѣлается 
.такъ: установивъ мензулу горизонтально надъ точкою А 
местности, кладутъ вилку на мензулу и двигаютъ билку по 
доске до тѣхъ поръ, пока шпицъ отвѣса о совпадетъ съ 
точкою A мѣстности; остріе b даетъ проекцію -а точки А 
(черт. 350). 

Отъ вилки нужно требовать, чтобы при горизонталь
ном* положены верхней планки А ея оелпріс b и шпицъ от-
вѣса О лежали на одной отвѣсной линіи. Для. проверки 
условія'кладутъ вилку на мензулу два 
раза (черт. 355) съ двухъ различныхъ 
сторонъ и проектируютъ точку m два 
раза на землю. Если проекціи не сов
ладеть въ одну точку, то вилка не
верна. Второе положеніе вилки сде
лано пунктиромъ на чертеже 355. При 
достаточно длинномъ брусѣ В у не
верной вилки меняютъ место закреп-
ленія отвеса. Если брусъ А будетъ Черт. 355. 

длиннее требуемой величины, то пе-
ремещаютъ медную пластинку съ остріемъ b по. нижней 
плоскости планки А. 

Вилку употребляютъ, если мензульная съемка (черченіе 
плана въ поле) ведется въ крупномъ масштабы, тогда пло
щадь круга некотораго радіуса г, взятая на земной поверх
ности, перестаетъ на планшете изображаться въ виде точки. 
И такъ какъ за точку при графической съемкѣ на плане 

Г „ 
можно принять длину въ долю дюйма, то .понятно, что 
число саженъ въ радіусе г круга, исчезающаго на мензуле, 
(назовемъ его кругомъ исчезновенія) будетъ зависеть отъ 
масштаба съемки. Если масштабъ съемки, напр., Q^QQ, Т . е. въ 

1 
1 дюйме 100 саженъ, то-^QQ дюйма на планшете будетъ со
ответствовать 0,5 сажени на местности, а для масштаба 
1 

щ — 0,005 сажени. Въ первомъ случае линіи местности, 
менынія 0,5 сажени, а во второмъ меньшія 0,005 на план
шете не рисуются. Обратно, каждая точка на планшете въ 
первомъ случае будетъ соответствовать на земле кругу 
исчезновения, радіуса въ--^-сажени (съ діаметромъ въ 0,5 са
жени), а потому уклоненіе въ центрировке на 0,5 сажени 
не будетъ сказываться на планшете. Во второмъ же слу- . 
чае уклоненія точекъ планшета отъ соответствующихъ имъ 
точекъ местности, достигающая полудіаметра -круга исчез-
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1 • . новенія, т. с. ~Y. 0,005 сажени, уже будутъ оказывать вліяніе 

на положеніе снимаемыхъ точекъ на меняльный листъ, а 
потому при масштабахъ въ 1 дюймѣ 10,5,2, 1 саженъ вилка 
должна употребляться; при масштабахъ 50,100 саженъ въ 
дюйм-із—вилка уже не употребляется. 

III) Алидада или линейка со скошенными ребрами, дли
ною почти равная сторонѣ планшета съ находящимися на 
концахъ ея діоптрами (черт. 356), служить для визированія 
на точки мѣстностн и проведения на планшетѣ ЛИНІЙ визи
рования. Медная линейка при продолжительномъ употребле

нии алидады мараетъ бума
гу, наклеепшзпона планшете, 
а потомзг во избѣжаніе это
го нижняя ея поверхность 
п о дкл ей вается 63'маж ною 
или соломенною полоскою. 

Черт. 356. В ' ь каждомъ изъ діоптровъ 
сдѣланъ какъ згзкій, такъ и 

широкій прорѣзъ, вслѣдствіе чего каждый изъ нихъ можетъ 
быть зшотребляемъ и за глазной, и за предметный. 

Для полученія на планінетѣ посредствомъ алидады на-
правленія линіи визирования на предметъ местности, нужно 
послѣ центрировки мензз7лы и приведения доски ея въ го
ризонтальное положеніе приложить скошенное ребро линейки 
алидады къ данной на планшетѣ точкѣ, визировать черезъ 
діоптры на соответственную точкз^ мѣстности—для чего пе
редвигать алидаду по мензулѣ, слѣдя свободнымъ глазомъ 
за тѣмъ, чтобы скошенный край оставался около данной 
точки, а волосокъ предметнаго діоптрапокрывалъ бы точку 
мѣстности и прочертить карандашемълииію по скошенному 
ребру линейки. 

Алидада должна удовлетворять слѣдующимъ условіямъ: 
1) Нижняя поверхность линейки должна быть пло

скостью, а скошенныя ребра ея—прямыми линіями. Эти усло-
вія повѣряются такъ же, какъ и въ простой чертелшой ли
нейке. 

2) Если на линейке алидады прикрепленъ цилиндри
чески! уровень, то требуется, чтобы ось уровня была па
раллельна нижней плоскости линейки. ; 

3) Коллимащонныя плоскости діоптровъ должны быть 
перпендикулярны, къ нижней плоскости линейки. Поверка 
этого условія делается такъ же, какъ и въ буссоли съ 
діоптрами (см, стр. 80 п. 7), т. е. съ помощію нити съ от-
весомъ, для чего планшетъ приводится въ горизонтальное 
положеніе. 

Обыкновенно проверяютъ и другую коллимаціонную 
плоскость. 
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4) Коллимаціоннал плоскость должна или совпадать 
съ од нимъ изъ скогиенныхъ реберъ линейки, или быть ему па
раллельна. Втыкаютъ въ доску на взаимномъ разетояніи, 
нѣсколысо меньшимъ длины линейки алидады, двѣ тонкія 
иглы. Это дѣлается съ помощью чертелдааго прямоугольнаго 
•]'реугольника, причемъ одииъ катетъ его прикладывается къ 
планшету, а иголки втыкаются по направленію другого ка
тета. Къ воткнз^тымъ такимъ образомъ иголкамъ приклады-
в а ю т ъ ребро алидады; поворачивая осторожно доску, на
правляюсь движеніемъ доски одну изъ коллимаціонныхъ 
плоскостей алидады на точку отдаленнаго предмета и смо
трясь— покрываюсь ли обе иглы ту же точку предмета?' 
Если да> то условіе выполнено. Строго говоря, это покры-
тіе будетъ выполнено, только тогда, когда коллимаціонная 
плоскость проходить чрезтз ребро линейки (какъ у алидады, 
черт. 352), а не параллельна ему; но въ виду ничтожности 
разстоянія коллимаціонной плоскости отъ ребра линейки 
сравнительно съ разстояніемъ ось мензулы до .предмета, 
волосокъ діоптра будетъ покрывать ту же точку даже и 
тогда, когда коллимаціонная плоскость только параллельна 
ребру, а не совпадаетъ съ нимъ. Точно такъ же поверяет
ся и другая коллимаціонная плоскость. 

Это условіе можно повѣрять, какъ сейчасъ увидимъ, 
не особенно строго, потому что оно совсѣмъ не имѣетъ 
вліянія_ на точность пОстроенія угла на мензуле, a имѣетъ 
значеніе только при употреблении на ней буссоли. Въ виду 
же того, что точность отсчетовъ по буссоли есть г / і гра
дуса, достаточно, если, настоящее условіе будетъ выполнено 
съ точностью до 1 / s ° . Убедимся теперь пока въ томъ, что 
несоблюденіе настоящаго условія не вліяетъ на точность 
построенія на мензулѣ угла, а 
впослѣдствіи убедимся въ осталь-
номъ. Действительно, пз^сть при 
точке m (черт. 357) на планшете 
долженъ быть уголъ amb, заклю
чающиеся между истинными на-
правленіями на точки А и В 
местности. Допустимъ, что пло
скость визированія составляетъ 
•со скошеннымъ ребромъ линейки 
некоторый уголъ а = атп, тогда 
вмѣсто линіи та мы будемъ иметь .линію тп; точно такъ 
же.:вместо линіи mb — линію тр. Изъ чертежа ясно видно, 
что при употреблены во времявизированія на точку В мест
ности того же ребра линейки и той же коллимаціонной 
плоскости, что и при. визировании на точку А, швттр со»-

; ставитъ съ тЪ уголъ Ьтр, равный а. Следовательно, на
черченный на планшете уголъ птр равенъ действительно-
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му углу amb (сличи § 6), стр. 67—„Мѣсто индекса наали-
дадномъ кругѣ"). 

Итакъ, несоблюдение настоя/даго }-словія не пмѣетъ 
значенія для величины угловъ, при ирочерчнванін по план
шету линій по одному и тому же ребру линейки алидады: 
поэтому во все время продолженія съемки нужно употреб
лять О І Ш У и ту же коллнмаціонную плоскость и одно и то 
же ребро. 

1ѵ. Кипрегель Главного Штаба ѵ) (черт. 353 и 358). 
На мѣдной линейкѣ прикрішлена колонна съ горйзон-
тальнымъ на ея верху цилиндромъ — гиѣздомъ оси вра-
щенія Трубы. К'ь горизонтальной оси вращенія его трубы, 
(переводящейся черезъ зенитъ) прикрѣпленъ полный верти
кальный кругъ К, враыдюгційся вмѣстѣ съ трубою. Грубое 

Черт. 358. 

движете трубы и крз'га прекращается нажимательнымъ 
винтомъ ТУ, а медленное движете сообщается микрометрен
нымъ винтомъ М'. На выступающій конецъ горизонтальной 
оси надѣта алидада LL. вертикальнаго круга съ двумя вер
ньерами на конаахъ, причемъ отсчетами по двумъ вернье
рамъ уничтожается, какъ извѣстно, вліяніе эксцентрицитета 
алидады. Кольцо, которымъ алидада надѣта на горизонталь
ную ось, имѣетъ внизу рычагъ г съ плоскою пружиною р, 

1 ) Или иначе Кипрегель—высотомѣръ. 
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нижніе концы которыхъ помѣщаются между двумя высту
пами по серединѣ колонны. Чрезъ одинъ изъ этихъ высту-
повъ проходить винтъ M, а въ другой выступъ упирается 
пружина р. Дѣйствіемъ этого винта можно поворачивать въ 
ту или другую сторону алидаду, а съ нею вмѣстѣ и при-
крѣпленный къ ея рычагу уровень ни, чѣмъ и приводить 
п}'зырекъ этого послѣдняго на средин}'. Кругъраздѣленъ, на
чиная отъ двухъ діаметрально противоположных^, точекъ, 
подписанныхъ нулями, на градусы, подпись дѣленій идетъ 
слѣва направо и притомъ не по всему протяженно окруж
ности, а только по дугѣ въ 60 градусовъ въ обѣ стороны 
отъ нулей, такт. Же, какъ въ тахеометрѣ Герляха (сличи 
черт. 196 и 324) т. е. отъ 0° до 60° и отъ 300° до 360°. 
Верньеры на концахъ алидады назначены такъ, чтобы, при 
параллельности оптической оси трубы съ осью уровня али
дады, нули верньеровъ совмѣщались съ нулями вертикаль
наго круга. Когда кругъ для наблюдателя, стоящаго при 
окулярѣ, находится вправо отъ трубы, то такое положеніе 
его называется кругомъ вправо и для краткости обозначает
ся чрезъ К. П.; въ этомъ случаѣ отсчеты по верньерамъ 
будутъ для угловъ повышенія заключаться между 0° и 60°, 
а для угловъ пониженія между 300° и 360°. Если же кругъ 
помѣщается влѣво отъ трубы, что называется кругомъ л'вво 
и обозначается чрезъ К. Л„ то для угловъ повышенія от
счеты будутъ заключаться между 300° и 360°, а для угловъ 
пониженія между 0° и 60°. Въ центрѣ круга на той же го
ризонтальной оси трубы вращается рычажокъ mm, на кон
цахъ котораго помѣщены лупы И для отсчитыванія по 
верньерамъ. Въ окулярномъ колѣнѣ зрительной трз'бы по
мещается обыкновенно дальномѣръ 
Эртеля (см. стр. 119—126); на 
черт. 353 винты дальномѣрной 
сѣтки обозначены черезъ о и и. 
При дальномѣртз кипрегеля дол
жна быть рейка. Наконецъ, надо 
еще прибавить, что на линейкѣ 
кипрегеля прикрѣпляется иногда 
другой менѣе чувствительный уро
вень У, служащій для приведенія 
планшета въ горизонтальное поло
жение. На той же линейкѣ грави
руется масштабъ. Устройство 'кип
регеля можно также усмотреть изъ 
чертежа 359, представляющаго по- Черт. 35$). 
перечный разрѣзъ горизонтальной 
оси вращеніятрубы"; изъ него, видно, что вертикальный 
кругъ С, имѣя выступъ Е, закрѣпленъ наглухо на гори
зонтальной оси Оо, стальньшъ стержнемъ Т, проходящимъ 
насквозь черезъ ось и̂  выступъ круга. Алидада LL съ 

24 
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верньерами надвинута на выступъ Е круга С] сверху она 
придерживается кольцомъ В съ лупами // и гайкой D 
на концѣ горизонтальной оси, а снизу — упоромъ рычага 
г и пружины р въ выступы колонны (сличи черт. 358 
и 193). Благодаря тому, что кругъ скрѣпленъ стержнемъ Т 
съ осью Оо онъ вращается вмѣстѣ съ трубою, алидада же 
остается неподвижною во время вращенія круга. При пере-
водѣ трубы черезъ зенитъ каждая точка круга описываетъ 
180°, а потому, если до перевода черезъ зенитъ уголъ на
клона заключался между 0° и 60°, то, после перевода трубы 
черезъ зенитъ, онъ будетъ приходиться на части круга, 
подписанной отъ 300° до 360°, ибо кипрегель придется по
вернуть на 180° около вертикальной оси, т. е. переложить 
своими концами на доскѣ, для возможности вторичнаго ви
зировали на тотъ же самый предметъ. Уровень У на ли
нейке кипрегеля служитъ для приведенія планшета въ го
ризонтальное положение, а уровень ии при алидадѣ верти-
кальнаго круга для опредѣленія угловъ наклоненія (повы-
шенія или пониженія), а именно для установки линги нулей 
верньеровъ всегда въ одно и то же определенное положенге, 
соотвѣтствуюгцее горизонтальной линіи, отъ которой счи
таются всѣуглы наклоненія. Два уровня нужны для того, что
бы оба дѣйствія,—приведете доски въ горизонтальное поло-
жеиіе и опредтзленіе угловъ наклоненія,—производились бы 
независимо другъ отъ друга, что выгодно и удобно при 
съемкѣ. 

Въ кипрегеле Главнаго Штаба повторяются слѣдующія 
условія: 

. 1) Нижняя поверхность линейки должна бить плоско-
стію, а скошенное ребро ея—прямою лингею. 

Повѣрка дѣлается такъ же, какъ и въ обыкновенной 
линейкѣ. 

2) Ось уровня У, прикрѣпленнаго къ линейкѣ кипрегеля, 
должна бить параллельна нижней плоскости линейки. 

3) Коллимаціонная плоскость трубы должна быть: а) 
перпендикулярна къ нижней плоскости линейки и б) парал
лельна скошенному ребру ея. 

4) Визирная ось трубы должна быть параллельна оси 
уровня (ии) алидады при совмѣщеніи нулей верньеровъ алида
ды съ нулями вертикального круга. 

Повѣрка уровня, прикрѣпленнаго къ линейкѣ, делает
ся такъ: ставятъ уровень на планшетную доску такимъ об
разомъ, чтобы его ось была параллельна прямой, проходя
щей черезъ два какихъ-либо подъемныхъ винта, Действуя 
этими двумя подъемными винтами, ставятъ пузурекъ уров
ня на середину трубки, проводятъ на планшетѣ каранда-. 
шомъ по скошенному ребру линейки кипрегеля прямую и 
перекладываютъ около нея кипрегель противоположными 
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концами, т. е. вращаютъ его около вертикальной оси на 180°. 
Если послѣ перекладыванія пузырекъ отклонится отъ се--
редины трубки, то передвигаютъ его на половину дуги от-
клоненія исправительными винтами уровня. Послѣ установ
ки пузырька вновь приводятъ его подъемными винтами на 
середину трубки, и снова перекладываютъ кипрегель около 
прочерченной линіи на планшетѣ. В ъ случаѣ отклоненія пу
зырька, повторяютъ вышеописанныя дѣйствія до тѣхъ поръ, 
пока пузырекъ уровня будетъ такъ же занимать середину 
трубки послѣ перекладыванія кипрегеля около начерченной 
на планшетѣ линіи, какъ и до его перекладыванія. Дѣйствія 
эти приходится повторять потому, что середина дуги откло-
ненія и середина пузырька оцѣниваются на глазъ. 

Условіе перпендикулярности коллимаціонной плоскости 
зрительной трубы къ нижней поверхности линейки распа
даются на двѣ части: на опредѣленіе коллимаціонной ошиб
ки трубы кипрегеля, т. е, на обнаружение неперпендикуляр
ности визирной оси къ горизонтальной оси вращенія зри
тельной трубы и на провѣрку параллельности горизонталь
ной оси враіценія къ нижней плоскости линейки. Чтобы об
наружить, соблюдено ли условіе перпендикулярности осей 
визирной и горизонтальной вращенія, ставятъ кипрегель на 
планшетную доску и приводятъ его съ помощью только что 
вывѣреннаго уровня на линейкѣ въ горизонтальное поло-
женіе; для чего ставятъ ось уровня въ направленіе сперва 
двухъ подъемныхъ винтовъ, дѣйствуя которыми устанавли-
ваютъ середину пузырька на середину трубки, a затѣмъ по 
направленно одного третьяго подъемнаго винта и, дѣйствуя. 
однимъ имъ, приводятъ пузырекъ уровня вновь на середи
ну трубки. Если доска точно приведена въ горизонтальное 
иоложеніе, то при передвиженіи кипрегеля въ лгобомъ на-
правленіи по планшету пузырекъ уровня будетъ все время 
оставаться • на серединѣ трубки. В ъ противномъ слз^чаѣ 
дѣйствіе приведенія ; доски въ горизонтальное положеніе 
слѣдуетъ повторить. Само собою разумѣется, что 
только съ хорошо вывѣреннымъ уровнемъ У (черт. 
(358) можно точно привести доску въ горизон
тальное положеніе. 

Послѣ того какъ планшетъ приведенъ въ 
горизонтальное положение, назначаюсь на план
шете какую-либо точку а (черт. 360) и, прило-
живъ къ ней скошенное ребро линейки, визиру-
готъ пересѣченіемъ нитей на какую либо хорошо 
(рѣзко) видимую въ трубку точку мѣстнаго отда-
леннаго предмета (въ полѣ лучше всего на ябло- Черт- 360. 
ко подъ крестомъ колокольни), по скошенному краю линей
ки прочерчиваютъ линію ad на планщетѣ, переводятъ трубу 
кипрегеля черезъ зенитъ, переставляютъ линейку кипрегеля 
противоположными концами на плашпетѣ (примѣрно враща-

24* 
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ютъ около вертикальной оси колоны-AT на 180°) и удержи
вая ребро линейки у той же точки а планшета, вновь вн-
зируюгь пересѣченіе.иъ нитей трубы на ту лее точку мест
ности, вращая ребро линейки около точки я, по скошенно
му краю проводятъ линію ас на планшете, уголъ abc1) дѣ-
лятъ пополамъ и прикладываютъ ребро линейки къ лиши 
am, послѣ чего горизонтальными винтами сѣтки передвпі-
гаютъ ее настолько, чтобы пересѣченіе нитей покрывало 
избранную для визирования точку (сличи съ § 121). Если 
уголъ bac будетъ очень малъ, то проще переложить около 
линіи ab кипрегель, перевести трубу черезъ зенитъ и за
метить на мѣстномъ предметѣ подле первой точки визиро
вания вторую и (на глазъ) разстояніе между ними разделить 
пополамъ; после этого пересѣченіе нитей передвинуть бо
ковыми винтами сетки на середину между 1-ою и 2-ою точ
ками визированія. Установку сетки повторяготъ до ткхъ 
поръ, пока пересеченіе нитей покроетъ два раза одну и ту 
же точку местности въ то время какъ ребро кипрегеля бу
детъ совпадать съ одною и тою же линіею па планшете до-
перевода трубы черезъ зенитъ и после перевода. Другое 
условіе—параллельность горизонтальной оси трубы съ 
нижнею гілоскостію линейки, при несоблюдении котора
го линія визированія олисываетъ плоскость, наклонную 
къ нижней поверхности линейки, поверяется такт.: убе
дившись въ строго горизонтальномъ положении доски, пере
сечение нитей трубы направляют'ь на высокую точку А 

(черт. 361) б л и з к а го' 
предмета (на край по
стройки), потомъ пони-
жаютъ объективъ трубы,, 
не сдвигая линейки кип
регеля и внизу того же-
предмета з а м е ч а ю т ъ 
точку 5, приходящуюся 
на пересечении нитей. За-
Т І І М Ъ переставляютъ кип
регеля на доске на 180°,. 
переводятъ трубу черезъ. 
зенитъ, вновь направля-
ютъ пересечение нитей на 

, ту же высокую точку Л 
Іерт. 3öl. И | понижая трубу, заме-

чаютъ точку S, симметричную 5. Линію SS' делятъ по
поламъ, затЬмъ, найдя внизу при колонне К исправитель
ный вертикальный винтъ (если онъ есть) измѣняютъ наклонъ 
горизонтальной оси настолько, чтобы крестъ нитей трубы, 

') Который выражаетч. двойное вліяніе коллпмаціошюіі ошибки 
на данное направленіе. 
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«аведенный на точку' А, при опусканіи трубы покрывалъ 
среднюю между 5' и S' точку Р. При отсутствіи винта при 
колоннѣ, кипрегель исправляется механикомъ. 

Параллельность коллимаціонной плоскости скошенному 
ребру провѣряется такъ: въ планшетѣ перпендикулярно 
(помощію чертежнаго треугольника) къ верхней плоскости 
мензульной доски вколачиваютъ двѣ тонкихъ иглы и выби-
раютъ какой-нибудь предметъ местности возможно далекій. 
Къ игламъ вплотную придвигаютъ скошенное ребро линейки 
кипрегеля, наводятъ движеніемъ доски крестъ нитей на 
точку удаленнаго предмета местности и смотрятъ черезъ 
иглы,—приходятся ли оне на. ту же точку. Если условіе не 
соблюдено и обе плоскости не сходятся въ точке удален
наго (на горизонте) предмета, то колонну, а вместе съ нею 
и коллимаціонную плоскость трубы, поворачиваютъ около 
.вертикальной оси до тех.ъ поръ, пока крестъ нитей покро-
етъ ту же точку, что и иглы. Для поворачиванія колонны 
внизу сделано три винта, изъ которыхъ одинъ я (черт. 362) 
неподвиженъ, а около двухъ другихъ b и с въ основаніи 
колонны сделаны дугообразные вырезы pq 
и rs по окружности радіуса ab —ас. Если 
вырезовъ ьгізтъ, кипрегель отсылается для 
исправленія механику, или же условливаются 
всегда проводить направленія и ориентиро
вать мензулу (см. 226) при одномъ и томъ 
же положеніи коллимаціонной плоскости или 
всё равно вертикальнаго круга, напр., при 
К. 77., такъ какъ тогда на мензуле величина Черт. 302. 
горизонтальнаго угла abc не изменится, а 
лишь каждая изъ сторонъ его повернется и отодвинется 
въ одну и ту же сторон}' на одну и ту же величину (сличи 
черт. 357). Несоблюденіе 4-го условія въ кипрегеле Гл. Шт. 
можетъ происходить: 1) отъ движенія крз'га высотъ С неза
висимо отъ движенія трубы й 2) отъ шатанія уровня и на 
алидаде, а следовательно и отъ перемещенія его оси отно
сительно линіи нулей верньеровъ. Ту точку вертикальнаго4 

круга, съ которого надо совмещать нуль верньера для того, 
чтобы оптическая ось была параллельна оси уровня на али
даде, принято называть мѣстомъ нуля вертикальнаго крута 
и соответствующей ей отсчетъ на вертикальномъ круге 
•обозначать М. О. 

Опредѣленіе места нуля вертикальнаго круга въ кип
регеле Главнаго Штаба и измѣреніе угла наклона « делается 
по формуламъ: 

M. 0=KM. + K.Jl 

т. е. мѣсто. нуля равно полусумміъ отсчетовъ при кругѣ 
право и кругѣ лѣво, причемъ къ отсчету меньшему бо° при
дается j6Ô° и передъ отсчетами по вертикальному кругу 



пузырекъ уровня на алидаде ставится винтомъ M (черт. 358) 
на середину трубки; 

К- П. — 7 л Л . « = 2 — — , 
т. е. уголъ наклона равенъ кругу право минусъ кругъ лѣвоу  

деленное пополамъ, причемъ къ отсчету меньшему 6о" при
дается ß6o° 
или а = Ж О . - Д " . 1 , 
т. е. уголъ наклона равенъ также месту нуля минусъ кругъ-
ЛѢВО, 
или а^Ц.Л. — М.О., 
т., е. уголъ наклона определяется какъ разность между кру
гомъ право и• местомъ нуля. 

Место нуля слѣдуетъ определять. по нѣсколькимъ 
предметамъ, т. е. при различныхъ наклонахъ оптической 
оси въ горизонту; если оно не изменится въ предѣлахъ 
точности верньера, то кругъ и уровень неподвижны. Чтобы 
не вводить въ отсчеты по кругу поправки за мѣсто нуля '), 
поступаютъ такъ: найдя по отсчетамъ К. П. и І{. Л. истин
ное значеніе угла наклона а, устанавливаюсь на него при 
К. 17. (или на 360°—а при К. Л.) микрометреннымъ винтомъ-
М. алидады, нули верньеровъ, удерживая при этомъ крестъ. 
нитей трубы на той точкѣ высокаго предмета, для которой 
а высчитанъ. После этого пузырекъ уровня алидады уста
навливаюсь снова на середину трубки, действуя исправив 
тельными винтами у рычага (кипрегели работы Герляха), 
находящимися ниже уровня. Въ кипрегеле, представленномъ-
на чертеже 358-мъ (работы механиковъ Белау или Рихтера),, 
установка уровня делается такъ: 1) ослабляюсь на рычагѣ 
г винтъ (р), находящейся ниже уровня и имізющій подъ 
шляпкою дугообразный прорѣзъ въ рычаги, 2) вращаютъ 
отъ руки уровень около винта, находящегося надъ нимъ,. 
до. тѣхъ поръ, пока его пузырекъ станетъ на средину трубки 
и, затѣмъ, 3) закрепляюсь винтъ (р). 

Буссоль 2 ) . Она состоитъ изъ круглой коробки (черт. 363), 
діаметромъ около 5 дюйм., внутри которой имеется высе-
ребряное кольцо съ градусиымъ деленіемъ; на концахъ 
одного изъ діаметровъ ab кольца подписаны или нули, или 
нуль и 180°. Въ первомъ случае градусная подпись идетъ 
въ обе стороны отъ нулей до 90°, а во второмъ — справа 
налево (противъ хода часовой стрелки) отъ 0° до 360°, 
иначе, въ первомъ случае имеемъ румбическбе кольцо, а 
во второмъ—азимутальное. Въ центре кольца на дне ко
робки утверждается острый шпиль, на который вешается 
магнитная стрелка ns. Коробка закрывается крышкою со 

!) Т. е. чтобы отсчетъ на вертикальном* кругѣ - действительно, 
былъ руль, когда оптическая ось параллельна оси уровня алидады. 

-) Итальянское, слово bussola озиачаетъ коробка. 
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стекломъ, къ которому можетъ быть прижата магнитная 
стрѣлка своею шляпкою во время перенесенія буссоли съ 
мѣста на мѣсто. Это прижиманіе дѣлается такъ: одинъ ко-
нецъ рычага dd над-ізтъ на шпиль подъ стрелкою, а другой 
нѣсколько согнутый конецъ проходитъ чрезъ боковое тре
угольное отверстіе кольца и выступаетъ снизу крышки 
наружу; это отверстіе сбоку крышки таково, что если по
вернуть ее около центра кольца, то крышка придавитъ 
согнутый конецъ рычага, вслѣдствіе чего конецъ его, обхва
тывающий шпиль, поднимется и прижметъ шляпку стрелки 
къ стеклу. Дно коробки продолжено въ одну сторону и 
ограничивается прямымъ краемъ AB, который долженъ 
быть Параллеленъ нулевому діаметру ab кольца. 

Мензульная буссоль служитъ: а) для опредѣленія румба 
или азимута линіи на мѣстности, b) для назначенія на мест
ности линіи подъ данньшъ румбомъ или азимутомъ. и с) для 
приведения линіи, начерченной на планшете, въ отвесную 
плоскость съ магнитнымъ или географическимъ меридіа-
номъ, т. е. для оріентированія планшета. 

Черт. 363. Черт. 364. 

Для опредѣленія румба или азимута линіи AB (черт. 364). 
мѣстности ставятъ мензулу надъ одной изъ конечныхъ то
чекъ линіи, напримеръ А, центрируюсь ее, приводятъ доску 
въ горизонтальное положение и визируюсь по данной линіи; 
засвмъ, приложивъ осторожно къ ребру линейки визирнаго 
снаряда (алидады или кипрегеля) буссоль, делаютъ отсчетъ 
по северному концу стрелки на кольце буссоли; отсчетъ 
выразись искомый румбъ или азимутъ. После приложенія 
буссоли необходимо убедиться 'въ томъ, что линейка не 
сдвинулась съ места, для чего достаточно поверить визи-
рованіе. 

Чтобы при данной точке А на местности назначить 
линію съ известнымъ румбомъ или азимутомъ, центрируюсь 
мензулу надъ этою точкою, приводятъ доску въ горизон
тальное положеніе, кладутъ на нее кипрегель или алидаду 
и къ ребру линейки прикладываюсь буссоль, которую по
ворачиваюсь на доске вмессв съ визирнымъ снарядомъ до 
техъ поръ, пока конецъ стрелки будетъ показывать данный 
румбъ или азимутъ и наконецъ выставляюсь на местности 
веху В по направленно линіи визированія. 

Приведение линіи планшета въ отвесную плоскость съ 
магнитнымъ или географическимъ меридіаномъ, называемое 
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оріентированіемъ мензулы по меридіану, будетъ изложено въ 
слѣдующемъ за симъ параграф'!;, въ задачѣ объ оріенти-
рованіи мензулы вообще. 

Предыдущая троякаго рода задачи на употребленіе 
мензульной буссоли требуютъ, чтобы кромѣ параллельности 
діаметра буссоли, проходящаго чрезъ нуль, съ прямоли-
нейньшъ ея краемъ, коллимаціонная плоскость визирнаго 
снаряда была параллельна съ ребромъ линейки. А такъ 
какъ точность опредѣленія направленій буссолью, вслѣд-
ствіе суточнагоизмѣненіясклоненіястрѣлки, есть V* градз^са, 
то достаточно, если каждое изъ этихъ условій—параллель
ность діаметра бз^ссоли съ ея прямолинейнымъ краемъ и 
параллельность коллимационной плоскости визирнаго сна
ряда съ ребромъ его-линейки — будетъ выполнено съ точ
ностью до Ѵ8 градуса. 

Отъ мензульной буссоли требуется выполненіе условій: 
1) Отсутствія желѣза въ коробкѣ, 2) вѣрности дѣленій 

кольца, 3) отсутствія эксцентрицитета стрѣлки, 4) хорошей 
шлифовки агата, достаточной остроты шпиля и надлежащей 
степени намагниченія стрѣлки, 5) уравновѣшенности стрѣлки 
на шпилѣ, 6) совпаденія геометрической оси съ магнитной 
и наконецъ 7) чтобы нулевой діаметръ градуснаго кольца 
•былъ параллелет прямому краю буссоли. Последнее условіе 
повѣряется такъ: поставя алидаду на горизонтальный план-
шетъ, направляютъ ея коллимаціонную плоскость на точку 
мѣстности, затѣмъ, приложивъ б}?ссоль прямымъ краемъ къ 
ребру линейки алидады (кипрегеля) натягиваютъ волосъ 
по направленно нулевого діаметра градуснаго кольца и 
сяотрятъ — проходить ли волосъ чрезъ ту же точку мест
ности, на которую сдѣлано визирование діоптрами или тру
бою. Если нѣтъ, то вращеніемъ около центра кольца волосъ-
направляютъ на точку и дѣлаютъ на кольцѣ отсчетъ, кото
рый выразить величину погрѣшности; ее нужно принимать 
во вииманіе каждый разъ, при употребленіи буссоли. Можно 
также скощенный край кипрегеля, послѣ того какъ буссоль 
будетъ уложена на планшетѣ, совмѣстить съ нулевымъ діа-
метромъ буссоли и визировать трубою.-

Если буссоль при мензулѣ нужна единственно только 
для оріентярованія планшета по магнитному или истинному 
меридіану, то для этой цѣли достаточна такъ называемая 

оріентиръ-буссоль, изображенная на чертежѣ 
365. Она состоитъ изъ прямоугольнаго ящика 
ABCD, закрываемаго стеклянного крышкою, при 
короткихъ сторонахъ котораго прикрѣплены 
двѣ дуги съ градуснымъ дѣленіемъ и съ цент-' 
ромъ, совпадающимъ съ мѣстомъ помѣщенія 
шпиля. Край AB буссоли додженъ быть па-
раллеленъ діаметру ba, проходящему чрезъ 

Черт. 365. 



Основныя задачи, рѣшаемыя мензулою на 
мѣстности. 

§ 226. Оріентированіе мензулы, прямая и обратная засѣчки. 
J. Оріентированіе х) мензулы. Оріентироватъ буквально означаешь 
назначить (на планшетѣ) востокъ, а по нему и остальным 
страны свѣта, и обратно, на мѣстности по плану найти 
востокъ, а следовательно западъ, сѣверъ и югъ. Болѣе же 
широко подъ этимъ надо понимать: установку планшета 
въ любой точкѣ мѣстности въ такое положение, при кото-
ромъ всѣ начерченныл на немъ линги, принимаютъ положенге 
параллельное соотвѣтственнымъ линіямъ мѣстности. Вслѣд-
ствіе эТого планшетъ можно оріентировать или точно . по 
данной на планшетѣ линіи, или приближенно по меридіану, 
посредствомъ буссоли. Разсмотримъ сперва второй случай. 
Чтобы оріентировать планшетъ nq магнитному меридіану 
NS (черт. 366), положеніе котораго начерчено на планшетѣ 
въ видѣ прямой, приставляютъ къ этой линіи край AB 
•буссоли и, ослабивъ становой винтъ мензулы, поворачи-
ваютъ доску до тѣхъ поръ, пока ось свободно висящей на 
шпилѣ стрѣлки приметъ направленіе діа-
метра ab, проходящаго чрезъ нуль кольца, 
при этомъ поворачиваютъ доску сначала гру-
бымъ движеніемъ, а потомъ, закрѣпивъ ста
новой винтъ, дѣйствуютъ микрометреннымъ 
винтомъ подставки мензулы. Если для мѣста 
съемки извѣстно склоненіе м а г н и т н о й 
стрѣлки, то планшетъ можно оріентировать 
по географическому меридіану; такъ, напр.. 
•если извѣстно, что склоненіе въ данномъ Черт. 3fi(i. 
мѣстѣ восточное 2°8 /, то, приложивъ буссоль 
къ линіи NS, поворачиваютъ доску настолько, чтобы сквер
ный конецъ стрѣлки отошелъ отъ нуля кольца вправо на 
278°> принимая 8 минутъ за 7s градуса. Эта оріентировка 
по магнитному или географическому меридіану не можетъ 
имѣть большой точности, потому что суточное измѣненіе 
склоненія стрѣлки есть 15 и болѣе минутъ. Такая оріен-
тировка планшета можетъ быть сд-Ізлана въ любой точкѣ 
стоянія мензулы на мѣстности, такъ какъ всѣ меридіаны 
можно принимать.параллельными между собою (для неболь
шого снимаемаго участка). . 

Второй, болѣе точный способъ оріентированія планшета по дан
ной линіи. При этомъ различаютъ два случая: 1) когда 
мензула. поставлена на одномъ изъ концовъ данной на 
мѣстности и уже изображенной на планшетѣ линіи, следо
вательно допускающій центрировку мензулы и 2\ когда 

] ) Названіе происходить отъ лат. слова oriens—востокъ. 
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мензула поставлена между конечными точками оріентиро-
рочной линіи, но на мензулѣ точка стоянія не дана. Въ 
первомъ случае, если AB (черт. 369) есть данная на мѣст-
ности линія, a ab—линія, ей соответствующая на планшете, 
то, поставивъ мензулу надъ точкою А местности, ослабля-
датъ становой винтъ и,поворачиваютъ доску настолько, 
чтобы направленіе линіи ba совпадало приблизительно (на-
глазъ)съ направленіемъ AB. Затемъ центрируютъ планшетъ 
по возможности точно, приводятъ его въ горизонтальное 
положеніе, прикладываютъ ребро линейки визирнаго снаряда 
къ ab и поворачиваютъ доску сначала грубымъ движеніемъ, 
а потомъ, закрѣпивъ становой винтъ, микрометреннымъ 
настолько, чтобы линіи визированія проходили чрезъ точку 
местности В. По совершения этого доска считается оріен-
тированной. 

Замѣчаніе. Оріентированіе мензулы по взятой на ея 
планшетѣ линіи производится тѣмъ съ большей точностью, 
чѣмъ Ьлиннѣе эта линія на планшетѣ, такъ какъ чемъ 
длиннее линія оріентированія, темъ точнее можно прило
жить къ ней ребро линейки визирнаго снаряда. На осиова-
ніи этого те линіи, по которымъ имеется въ виду оріенти-
ровать впоследствіи мензулу, при визированіи прочерчива
ются на планшете не только въ томъ его месте, где того 
потребуете изображаемая точка, но и за рамкою, на краяхъ 
планшета. Такъ если предполагается оріентироватъ мензу
лу по линіи ab (черт. 367), то за рамкою на краяхъ план
шета должны быть прочерчены еще две линіи а' и //, слу- ' 
Лѵащія продолженіемъ лиши—ab; къ нимъ то собственно и 

прикладывается ребро 
линейки визирнаго сна
ряда при оріентированіі^. 
Чтобы составить понятіе 
о томъ, насколько выи-
грываетъ точность оріен-

Черт 367 Черт 368 тированія планшета отъ і ер і . З О Л іерт. ibb. д л и и ы о р і е н т и р о в о ч н о й 

на планшете ликіи, до-
пустимъ, что ab' (черт. 452) есть взятая на планшете линія 
и что линейка, точно приложенная въ точігіз а, уклоняется 
отъ точки Ъ на величину Ы/. Изъ чертежа имеемъ 

ЪЪ1 

tgbab' = —p при Ы/ = *(ш доле дюйма .и яь5'=15дгой-
мамъ, уголъ bob' достигаетъ 1,2'; эту величину считаюсь 
за среднюю ошибку оріентированія мензулы по данной на 
ея планшете линіи (средней величины въ 15 дюйм.). 

Когда съ мензулой надо встать где-либо на линіи AB 
между ея концами А. и В, то приходится постепенно рядомъ 
попытокъ, убеждаться въ томъ, что, избравъ на глазъ точ
ку стоянія и оріентировавъ планшетъ по одному концу ли-
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ніи местности, напр., В, линія визирования (визируя въ про
тивоположную сторону) не проходить черезъ другую точ
ку А, а потому передвигать мензулу до тѣхъ поръ, пока 
плоскость визированія на А будетъ та же, что и на В. 
Ошибка отъ центрировки на глазъ можетъ иметь вліяніе 
только при крупномъ масштабѣ, въ которомъ рѣдко произ
водится мензульная съемка. 

II. Опредѣленіе точки по двумъ даннымъ: Первое рѣиіеніс, 
становясь съ мензулою въ обѣи.хъ данныхъ точкахъ. 

Черт. 369. 

Пусть А и В (черт. 369) сз^ть двѣ данныя на местно
сти точки, положеніе которыхъ, соответственно въ « и Ъ, 
дано на планшете, ищется положеніе на планшете третьей 
точки С местности. Становимся съ мензулою сперва въ 
одну изъ данныхъ точекъ, напримеръ, въ А, центрируемъ, 
приводимъ планшетъ въ горизонтальное положеніе и оріеи-
тируемъ его по линіи ab; затѣмъ визируемъ черезъ а на С 
и чертимъ на планшет!; линію ас. После чего мензула пе
реносится въ другую данную точку В, здесь такъ же, какъ 
и въ А, установимъ планшетъ и оріентируемъ его по линіи 
ba, а затвмъ провизируемъ черезъ b на С и по ребру ли
нейки кипрегеля прочертимъ линію be. Эта линія пересечетъ 
линію ас въ Точке с и дастъ искомое изображение 3-й точ
ки С местности. Этотъ способъ решенія задачи принято 
называть засѣчкою впередъ; имъ 
можно определить двумя по
становками мензулы не толь
ко одну третью точку, но и 
несколько: С, I) Е,... какъ изо
бражено на чертеже 370. 

Способъ засечки впередъ 
можетъ служить также и для 
определенія непрестулныхъ 
разстояній, напримеръ, DE 
или CD; при этомъ, если ли-
нія ab не дана на планшете, Черт. .370. 
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то выбравъ на местности произвольною линію AB, измѣ-
ряютъ ее, наиосятъ на планшетъ ея направление и откла
дываюсь ея длину ab по масштабу, a затѣмъ уже приме
няюсь только что описанный пріемъ засѣчекъ впередъ. 

Второе рѣшсніе становясь съ мензулою въ одну изъ 
•данныхъ точекъ и въ опредѣлямую точку (черт. 371). Перво-

Черт. 371. 

начально мензула устанавливается въ одной изъ : данныхъ 
точекъ, напр., А, и планшетъ оріентируется по данной на 
немъ линіи ab, послѣ чего визируютъ черезъ а на опре
деляемую точку С и прочерчивают*, по ребру линейки ли
ню дс„. Затѣмъ мензулу переносятъ въ точку С, положеніе 
которой ищется на. планшетѣ. Здѣсь назначаютъ на лйніи 
асц на глазъ точку сй, изображающую приблизительно точ
к у С* мѣстности, планшетъ центрируютъ точкою с0. надъ С, 
приводятъ планшетъ въ горизонтальное положеніе, ориен
тируются по.линіи с0а, прикладываютъ ребро линейки ви
зирнаго снаряда къ Ъ, визируютъ на В и засѣкаютъ линію 
ж0 въ точке с. Если с уклонится отъ с0 на незначительную 

величину, близкую къ точности масштаба^_Л_ д о л я дюйма,^ 

то считаютъ, что с соответствуете точки С местности. Въ 
противномъ случае, т. е. при значительном1!, ея разстояніи 
отъ точки с0, она не будетъ соответствовать точки С ме
стности и необходимо сделать поправку; для чего опять 
центрируютъ мензулу по с и повторяюсь все прслѣдующія 
дѣйствія. Этотъ способтэ опредѣленія точки называется 
засѣчкою пазадъ или обратной) засѣчкою. Ояъ практикуется 
въ особенности тогда,, когда одна изъ данныхъ точекъ есть 
естественный сигналъ, на который встать съ мензулою 
нельзя; напр, колокольня, конекъ дома. и т. п, а также и 
тогда, когда на планшете помимо 2-й данной точки b име
ются положеиія и другихъ точекъ, напр, d. Тогдаположе-
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ніе точки d можетъ контролировать найденное положеніе с,. 
для чего визируюсь черезъ d на D, и линія визированія 
должна на планшетѣ пройти черезъ точку с. Если бы тре
бовалось определить нѣсколько точекъ местности, то для 
быстроты работы одна изъ нихъ опредѣляется засѣчкою 
назадъ, a другія засѣчкою впередъ, пользуясь точкою вновь 
опредѣленною, какъ это сдѣлано на черт. 372. 

Черт. 372. 

Наивыгоднейшее пересѣченіе линій на планшетѣ (за
сечка) считается при угле между ними угломъ въ 90°; предель
ная же величена угла для засечки определяется не менее 
какъ въ 30°, а следовательно не более (180°—30°) = 150°. 

§ 227. Задача Потенота х). (Определеніе точки по тремъ 
даннымъ). 

Условгс задачи. Задача Потенота состоитъ въ опреде
ленна четвертой точки по тремъ даннымъ и заключается въ 
следующемъ: 

По известному на мензуле положенію I, р я s трехъ 
точекъ местности./,, Р и 5 (левой, правой и средней)тре
буется определить на мензулѣ иоложеніе m четвертой точки 
M местности, становясь съ инструментомъ исключительно' 
въ этой последней. Покажемъ, что решеніе этой задачи на 
мензуле возможно. 

Изъ чертежа 373 легко видеть, что на местности по
ложение 4-й точки M относительно трехъ данныхъ L, Р и 5 

') .Въ первый разъ эта задача была предложена в ъ , 1614 году 
голлаидскимъ геометромъ Сноллгусомъ, а нъ 1692 году французскими 
геометромъ Потепотомъ дано ея рѣпіеніе въ болѣе удобномъ впдѣ. 
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определяется величинами двухъ угловъ LMS = а и SMP — ß, 
и такъ какъ на планшете получаются фигуры, подобныя 
даннымъ на местности, то для решенія задачи на мензуль-
номъ Л И С Т Е необходимо найти такую точку m (черт. 374), 
въ которой бы углы lms = a и snip = ß. Поэтому найдемъ 
сперва такую точку шь въ которой бы уголъ lmxs = a. 

Черт. 373. Черт. 37-1. 

Такихъ точекъ будетъ безчисленное множество, такъ какъ 
всѣ онѣ лежать на окружности (черт. 374), проходящей 
черезъ / и s и вмѣщающей данный уголъ а. Если затѣмъ 
будемъ искать такую точку т.г на мензулѣ, въ которой бы 
уголъ sm2p = ß, то и здѣсь придется строить окружность, 
проходящую черезъ s и р и вмѣщающую данный уголъ ß. 
Очевидно, что въ пересѣченіи этихъ окружностей будетъ 
лежать искомая точка т, ибо при ней углы Ims = а и smp — ß; 
однако самыхъ окружностей на мензулѣ не проводятъ, а 
пользуются другими (излагаемыми ниже) пріемами; что ка
сается до графическаго опредъленія величины угловъ а и (3, 
то эти углы легко построить при любой точкѣ ЛГ (черт. 374 
и 375) на мензуліз, визируя черезъ К на три данныя на 
местности точки L, S и Р. Такимъ образомъ изъ преды
дущего видно, что рѣшенгс задачи Потснота на мензуліь 
.вполнѣ возможно и для этого необходимо только знать 
углы а и ß. 

§ 228. О возможному положсніи искомой точки относительно 
трехъ данныхѵ Величины угловъ о и ß (черт. 375) характери

зуюсь точку -К относительно 3 - х ъ дан-
ныхъ—L, S я Р. Условившись при этомъ 
черезъ а обозначать всегда уголъ между 
направленіями (изъ точки стоянія) на дан
ныя 2 точки,—лѣвую и среднюю, а черезъ 
р—всегда уголъ между направленіями на 
среднюю и правую точки, будемт^ разли
чать слтздугощія шесть возможныхъ поло
жена четвертой точки относительно трехъ 

Черт. 375. данныхъ: лѣвой, средней и правой. 
__'!) Точка Мх лежитъ внѣ круга, проходящаго черезъ 

L, S и Р противъ стороны LP (черт. 376). 
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2) Точка M., лежитъ на окружности проходящей черезъ 
три данныя точки L, S и Р. Въ этомъ случаѣ задача не 
опредѣленна, ибо на той же окружности существуетъ без-
численное множество точекъ, въ которыхъ углы LMS — а 
и SMP = ß. 

3) Точка Мп лежитъ внутри круга LPS, противъ сто
роны LP, но вне треугольника LSP. 

4) Точка Мк лежитъ на сторонѣ LP треугольника LPS. 
5) Точка Мь лежитъ внутри треугольника LSP. 
6) Точка Мй лежитъ внѣ круга LSP, между продол

женными сторонами LS и PS треугольника LSP (черт. 376bis). 

Черт. 376. Черт. 376bis. 

§ 229. Непосредственное и посредственное рѣшеніе задачи По-
тенота. Кромѣ Снелліуса и Потеиота ту лее задачу объ опре
делена четвертой точки по тремъ даннымъ рѣшали и мно-
гіе другіе знаменитые геометры и ученые; рѣшенія ихъ 
можно разбить на двѣ группы; 1-я группа—рѣшенія точныя 
„непосредственным", когда искомая точка съ одного разу 
(после однократнаго совершенія извѣстнаго пріема) полу
чается на мензулѣ; 2-я группа — рѣшенія приближенныя, 
когда точка не съ одного разу, a послѣ многократнаго повто
рения извѣстнаго пріема, получается на мензуле,—т. е. когда 
для опредѣленія точки приходится несколько разъ проде
лывать одинъ и тотъ же пріемъ, последовательно прибли
жаясь къ истинному ея положенію. Такого рода рѣшенія 
называюсь рѣшеніями „по приближенью". 

Изъ непосредственныхъ рѣшенін раземотримъ способъ 
Боненбергераи Бссселя, а изъ решеній по приближенію—1) Не
мана и 2) Боненбергера. 

В ъ основаніи всехъ рѣшеній задачи Потенота на мен
зуле лежитъ следующая лемма. 
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Если мензула ив точкіь етоянія M 
оріентирована, т. е. если дано, что Is \\ LS; 
ьр II SP и lp И LP (черт. 377), то три линіи 
визирования на мензулѣ (черезъ / на /., че
резъ р на Р и черезъ 5 на S) иерссіькутся 
es одной точкѣ m '). 

Пусть крайнія линіи визированія пе-
ресѣкаютъ въ двухъ точкахъ ні\ и т-2 ли-
нію средняго визированія, тогда вслѣдствіе 
параллельности Is \\ LS и ps || PS имѣемъ: 
шг /5 0 0 uiyLS и m.2ps со m.2PS, откуда 
mXS LS m.iS PS 

щѴ Œ 1 7 и ~ 7 7 ' 1 h 4 e P T - 377. 

a вслѣдствіе того, что на мензулѣ дана фигура, подобная 
данной на местности, т. е. Isp со LSP, имѣемъ: 

S I = . ^ (2) 
Изъ равенствъ (1) и (2) слѣдуетъ: 

m0S m-, S —— =—— или 
IH„S 7»j5 

m^S—in^s mtS-—»;?,s ~, 

такъ какъ m2S — w1s = Ss = m1S— in}s, то изъ послѣдней 
(3) пропорціи слѣдуетъ, что 

mos — m^s, 
чего конечно быть не можетъ. 

Следовательно, если мензула строго оріентирована, на 
ней двухъ точекъ тл и т,2 быть не можетъ. 

Итакъ, если мензула оріентирована,три линіи визиро-
ванія пересѣкаются въ одной точкѣ. Если же мензула не 
оріентирована,то линіи визированія при пересѣченіи даютъ 
болѣе одной точки на мензулѣ, т. е. получается такъ на
зываемая фигура (треугольникъ) погрешностей. 

Всѣ рѣшенія основаны также на допущеиіи, что гдѣ 
бы на мензулѣ (т. е. при любой точкѣ планшета) ни строили 
углы а и /3, величины ихъ останутся тѣ же самыя, т. е. 
а = о ' , ' ß=ß' (черт. 378]. 

Способъ Боненбергера и Бесселя. Вообразимъ, что черезъ 
лѣвую точку L (черт. 379), правую Р и черезъ искомую 
точку стоянія M проведена окружность; соединимъ точку 
S съ М, линія SM въ пересѣченіи съ окружностью дастъ точку 
Z.Посоединеніи точекъ ZwMz-h точками Z и Р изъ чертежа 
найдемъ (черт. 379), что а = LMS = LPZ и ß = PMS = PLZ, 
потому что половина дуги LZ служитъ мѣрою угловъ LMS и 
LPZ, а углы PMS и PLZ измѣряются половиною 
дуги PZ. Отсюда можно сдѣлать обратное заключеніе, 

') Точка m на мензулѣ представить точку M на мѣстностн. 



— 385 — 

а именно: если на мензулѣ при линіи lp построимъ углы 
а и ß такъ чтобы при лѣвой точкѣ / линіи lp былъ правый 
уголъ ß, а при правой точкѣ р линіи lp былъ лѣвый уголъ 

а, то отъ построения угловъ получимъ такъ называемую 
„вспомогательную" точку z. Соединивъ 0 съ s, найдемъ лингю 
zsm, на которой должна лежать точка т, и тогда останет
ся, согласно только 
что изложенной лем
мы, оріентировать 
мензулу линіею sz, 
на планшетѣ по ли-
ніи SM местности, 
a затѣмъ продол-
живъ sz, визирова-
ніемъ съ /на L (или 
съ р на Р) опреде
лить точку m на мен
зуле обратной за
сечкой. 

Линію SZ при
нято называть оріен-
тировочною линіею. 

Такимъ обра-
зомъ все рѣшенге за
дачи объ опредѣленіи 
4-й точки сводится 
къ нахождению оріен-
тировочной линіина 
мензулѣ. 

Черт. 380. 

»5 

Черт 378. Черт. 379. 
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Все вышесказанное достигается слѣдующимъ образомъ: 
сначала строимъ лѣвый уголъ а при правой точкѣ/> линіи #— 

вверхъ (черт. 380). 
1) Устанавливаема 
мензулу точкою р 
надъ точкою стоянія 
M, 2) оріентируемъ 
планшетъ линіею pi 
по линіиМЬмѣстно-
сти, т. е. приклады
ваешь алидаду къ ли
нги рі и направляемо 
волосъ • предметного 
діоптра (или крестъ 
нитей кипрегеля) на, 
точку L мѣстности, 
сперва грубымъ вра-
щеніемъ мензульной 
доски, a затѣмъ бо-
лѣе точно микро-
метреннымъ вин
томъ, 3) враіцаемь 
скошенный край али
дады около точки р, 
визируемъ черезъ точ
ку р на то чку S и по 
скошенному краю 
алидады проводимъ 
лингю ра (черт. 380). 

Затѣмъ при лѣіюй точкѣ / строимъ правый уголъ ß, т. е. 4) 
устанавливаема мензулу точкою I надъ Л/"(черт. 381 ) 5) алидаду 
приісладываемъ къ линги Ір и мензульную доску враіцаемъ до 
тѣхъ поръ, пока волосъ предметного діоптра (или крестъ 
нитей) покроетъ точку Р и затѣмъ 6) визируемъ черезъ I 
снова на S и проводимъ линію la' (черт. 381). Въ пересѣченіи 
линій pa и la' получимъ вспомогательный пунктъ z. На чер-
тежахъ 380 и 381 черезъ NS обозначено направленіе мери-
діана). Чтобы, имѣя точку z, а следовательно и лииію zsm 
на мензулѣ, получить на этой последней точку т, необхо
димо 7) мензулу линіею zs ориентировать по линіи SM. 
местности, т. е., приложивъ скошенное ребро визирнаго сна
ряда къ линігі zs, вращать доску до тѣхъ поръ, пока крестъ 
нитей кипрегеля покроетъ точку S мѣстности, 8) по закрѣплв-
ніи станового винта, по планшету продолжить лингю ss и 
зат-БМъ уже 9) провести направленгя рт и Im, т. е. визи
ровать черезъ р на Р и черезъ I на L, чертя по скошен
ному краю алидады карандашемъ (черт. 377). 

Способъ Лемана относится къ посредственнымъ рѣшені-
ямъ задачи Потенота и основанъ на томъ, что если мен-
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зула (въ точкѣ стоянія съ нею) не оріентирована (или ори
ентирована прибли
женно, на глазъ), то 
на планшетѣ, при 
визированіи черезъ 
три точки на мензу
ле соответственно 
на три точки мест
ности, получается 
.треуголъникъ по
грешностей 1) (черт. 
382), относительно 
жотораго и наме
чается искомая точ
ка т. 

Условимся ви-
зированіе на сред
нюю точку местно
сти S черезъ сред
нюю точку s на мен
зуле, при прибли-
женномъ оріентиро-
ваніи • мензулы, на
зывать лгтіею сред
нею визирования и 
прежде всего пока-
зкемъ, что искомая 
точка m лежитъ въ 
разстояніяхъ отъ 
•сторонъ треугольни
ка, погрешностей, 
прямо пропорціоналъ-
ныхъ разстояніямъ 
точки M отъ точекъ 
местности L, Р и 
.S или, что то же 
•самое, точки m отъ точекъ /, р и s на мензуле. 

Пусть вслѣдствіе ошибки въ оріентярованіи на уголъ 
;р. получился треугольникъ погрешностей xys (черт. 383). 
Такъ какъ искомая точка m лежитъ въ пересеченіи двухъ 
•окружностей, вмещающихъ—одна уголъ а, а другая—уголъ 
;|3, то первая окружность, проходящая черезъ точки s и /, 
.должна пройти черезъ вершину х треугольника погрешно
стей хуз, а вторая—черезъ точки s, р и вершину у треуголь
ника погрешностей xys, такъ какъ уголъ lxs = a, а уголъ 
,syp = ß. Опустивъ перпендикуляры тп, mt и тг изъ точки 
ж на стороны треугольника погрешностей (или ихъ про.-

Черт. 382. 

!) см. начало § 229. 
25* 
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долженіе) и соединяя точку m съ данными 5, / и /5, легко-
усмотреть, что прямоугольные треугольники nim,. stm и трг-

Черт. 383. 

подобны, такъ какъ имѣютъ по равному острому углу у., И 
изъ подобія ихъ слѣдуетъ, что 

Sin т П т^ т ' 
^ ml ms тр 

или 
тп : mt : mr = ml : ms : тр. 

Но такъ какъ 
ml:ms:m-p — ML : MS : MP, 

то 
тп : mt ; mr = ML : MS : MP. 

Что же касается положенія точки m относительно тре
угольника погрешностей, то 1) точка m лежитъ внутри 
треугольника погрешностей xyz, когда точка M находится 
внутри Д-ка LSP (черт. 382) 2) точка m лежитъ внѣ-
треугольника погрешностей хув, но по оону сторону съ нимъ-
относительно линіи средняго визирования, когда точка M 
находится вне окружности, проходящей черезъ L, S и Рг 

противъ одной изъ сторонъ, напр., LP. Во всехъ же осталь
ных^ (кроме указанныхъ) случаяхъ точка m лежитъ вне 
треугольника погрешностей, но за то по одну сторону съ-
нимъ относительно линіи средняго визировангя (черт. 382). 

Способъ Боненбергера. Способъ Боненбергера состоитъ. 
въ томъ, что если намъ будутъ даны 3 точки мѣстности 
L, S и Р и соответствующее ихъ взаимное положеніе на̂  
мензулѣ /, s-vs. p, то можно опредѣлить 4-ю точку Mсто
яния съ мензулой слѣдующимъ образомъ: оріентировать 
мензулу приближенно на глазъ и, визируя черезъ точки /,. 
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s и p мензулы на соответствующий точки L, S и P мест
ности, получить треугольникъ погрешностейпп'о (черт. 384), 
въ которомъ при точке п будетъ уголъ а = 1ns, а при 
точке п' уголъ ß — sn'p. Затемъ съ помощью микрометрен-
наго винта выводим* мензулу изъ ея первоначального поло
женья, сдѣлавъ два—три оборота винтомъ, и, такимъ же 
образомъ, вновь визируя черезъ точки I, s и р мензулы на 
точки L, S и Р мѣстности, получимъ новый треугольникъ 
погрешностей хув, въ которомъ при точке л- будетъ уголъ 
a (Ixs) и при точке у —уголъ ß (syp). Если теперь проведемъ 
три окружности: 1) одну вмещающую уголъ а, черезъ 
точки / и s, то она пройдетъ черезъ точки п и х, потому 
что при нихъ лежитъ уголъ а, опирающийся на хорду /5 ; 
2) окружность, вмещающую уголъ ß, черезъ точки 5 и р; 
она пройдетъ черезъ точки п а у, потому что при нихъ 
лежитъ уголъ ß, опирающийся на хорду sp и 3) наконецъ 
проведемъ 3-ю окружность черезъ точки /, р и о, вмеща
ющую уголъ lop = '{ — a-\-ß (изъ треугольника пп'о видимъ, 

Черт. 384. 

что уголъ lop, какъ внешний, равенъ сумме двухъ угловъ 
п'по — а и пп'о = ß); эта окружность пройдетъ черезъ точилу 
z, при которой лежитъ уголъ fe^ = a-f-ß и опирающийся 
такъ же, какъ и у, на хорду Ір. Эти три окружности дол
жны пройти черезъ искомую нами точку, какъ вмѣщающія 
углы Ins = <х, smp — ß и Imp'—f, т. е. пересечься въ иско
мой нами точке. На мензуле вместо проведения 3-хъ выше-
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описанныхъ окружностей проводятъ прямыя лииіи: первую— 
черезъ точки и и х, вторую—черезъ и' ну (и въ елучаѣ 
надобности 3-ю—черезъ о и s); пересѣченіе этихъ трехъ 
линій и дастъ приближенно искомую точку т. 

Оріентированіе планшета вновь делается по линіи т.ч. 
Если точка m опредѣлилась хорошо, то третьяго тре

угольника погрешностей не получится, а если треугольникъ 
погрешностей окажется опять на лицо, то весь пріемъ 
снова повторяется. Если для полученія второго тре
угольника погрешностей вращеніе мензульной доски око
ло ея вертикальной оси было сделано движеніемъ, укло-
няюшимъ линіи мензулы отъ истиннаго ихъ положенія 
въ сторону, противоположную, сравнительно съ положе-
ніемъ мензулы при полученіи перваго трезтольника погреш
ностей, то оба треугольника будутъ обращены вершинами 
о и s, въ разныя стороны отъ лиши sm—средняго визирова-

линіи средняго визированія. Такое расположеніе 63'детъ 
иметь место только тогда, когда уклонение мензулы отъ 
истиннаго положения во второй разъ произошло въ ту же 
сторону, что и въ первый разъ. Если оріентировать мензу
л у не на глазъ, а по буссоли, то при этомъ иногда совсемь 
не получается треугольника погрешностей, и искомая точка 

: определяется сразу пересеченіемъ трехъ линій визирования. 

§ 230. Мензульная съемка, основанная на составлены геометри
ческой сѣти. Если данный участокъ покрыть целымъ рядомъ 
контуровъ, то производить мензульн)чо съемкз', применяя 
непосредственно обыкновенные четыре способа (обхода, 
засечекъ, полярный, промеровъ съ вехи на в е х з г ) , посте
пенно переходя отъ одного изъ нихъ, иапримѣръ, централь-
наго контура къ другимъ, не принявъ во внимание общаго-
очертанія участка, невыгодно, такъ какъ при примыканіи 
снимаемыхъ границъ последующихъ контуровъ къ грани-
цамъ предшествующихъ, окажется, что контуры, снятые 
подъ конецъ работы, не займутъ на планшетѣ относительно-
контуровъ, снятыхъ въ начале, того положенія, какое они 
имеютъ в ъ действительности, а б о л е е или менее уклонятся 
в ъ сторону вследствіе накопленія неизбежныхъ погрешно
стей измѣреній. Для возможнаго устраненія этого накопле-
нія погрешностей, передъ производствомъ съемки конту
ровъ определяютъ на снимаемомъ участке ABCDEA 
(черт. 386) взаимное положеніе такъ называемыхъ основныхъ. 

[ерт. '385. 

нгя (.черт. àm). r i о мо-
жетъ случиться, что s и 
о лягутъ по одну сторону 
отъ линіи средняго визи
рования (черт. 385); тогда 
искомая точка m ляжетъ. 
по другую сторону отъ 
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Черт. 386. 

или опорныхъ точекъ-, 
при возможно ма
лому числіь устано
вит инструмента и 
при возможно болъ-
шихъ между ними 
разстояніяхъ, какія 
только допускаешь 
сила зрѣнія визирна
го снаряда. Допус-
тимъ, что эти точки 
выбраны такъ, что 
изъ каждой видно 
не менѣе двухъ дру-
гихъ, тогда, соеди
няя ихъ по три, по-
лучимъ на местно
сти сѣтъ треуголь
никовъ или тргангу-
ляцію г). Точки О, M, N,... будучи равномѣрно размещены 
по всему участку, послужатъ не только основаніемъ для 
съемки контуровъ, но и средств'омъ постояннаго контроля 
надъ сдѣланными вновь опредѣленіями положеній точекъ 
контуровъ (по положенію основныхъ точекъ). Необходи
мость предварительнаго опредѣленія опорныхъ пунктовъ 
подтверждается также и основнымъ правиломъ съемки, вы-
сказаннымъ какъ въ главѣ предварительные понятій, такъ 
и въ IV главѣ § 141, стр. 171, что порядокъ производства 
съемки долженъ быть таковъ, чтобы работа постепенно 
переходила отъ обгцаго къ частному (си.—„О съемкѣ конту
ровъ въ общей связи"). 

Тріангуляція бываетъ: тригонометрическая й геометри
ческая. Когда опредѣленіе относительнаго положенія пунк
товъ тріангуляціи производится вычисленіемъ, т. е. тригоно-
метрическимъ ргьшеніемъ треугольниковъ по числовымъ ве
личинами 1) одной изъ сторонъ треугольниковъ и 2) по 
измѣреннымъ угламъ всѣхъ треугольниковъ сѣти съ цѣлыо 
отысканія числовыхъ величинъ координатъ всѣхъ вершинъ 
треугольниковъ, тогда сѣть наз. тригонометрическою; если 
же опредлзленіе пунктовъ сѣти дѣлается графически, т. е.. 
геометрическимъ построеніемъ на бумагѣ треугольниковъ,, 
подобныхъ воображаемымъ на мѣстности, и результатомъ. 
является только чертежъ, то такая тріангуляція называется 
геометрическою. При съемкахъ геометрическую стзть соста
вляюсь или независимо отъ С Е Т И тригонометрической, или 

!) Названіе тріангуляцін происходите отъ латинскаго слова trian" 
gulus—треугольникъ. Тріангуляція была предложена в ъ 1615 году гол-
ландцемъ Снелліусомъ, которымъ предложена задача Потенота. 
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же основываюсь ее на этой последней.. Геометрическая 
сеть тогда не основывается на тригонометрической сѣти, 
когда въ данной мѣстности не имѣется на лицо этой по
следней; обыкновенно же, тригонометрическая сѣть кла
дется въ основаніе геометрической сѣти. 

Разсмотримъ здѣсь составленіе и пользование исклю
чительно геометрическою сѣтыо; составление же тригоно
метрической сѣти разсмотримъ въ слѣдующей главѣ. 

Составление геометрической сѣтй заключается въ вы
полнении слѣдующихъ отдѣльныхъ действии: 1) обзоръ или 
рекогносцировка мѣстности, 2) выборъ и обозначеніе пунк-
товъ сѣти сигналами (вѣхами), 3) выборъ и измерение ба
зиса и 4) наконецъ, нанесете пунктовъ сѣти на планшетъ, 
т. е. построеніе сѣти. 

Выборъ точекъ сѣти. Чтобы пункты сѣти удовлетворяли 
своему назначенію, ихъ выбираюсь на возвышенныхъ и 
открытыхъ мѣстахъ, заранее замѣченныхъ при осмотре™--
рекогносцировкѣ местности, при томъ такъ, чтобы съ каж-
даго изъ нихъ было видно возможно большее число дру-
гихъ (не менее двухъ). Чтобы удобнее было ими пользо
ваться, какъ опорными при съемке, ихъ стараются выбрать 
на такихъ мѣстахъ, где сходятся несколько контуровъ, а 
также при пересѣченіи дорогъ или на резко обозначив
шихся ихъ изгибахъ, при сліяніи ручьевъ и т. п. При вы
боре точекъ сети не слѣдуетъ упускать изъ виду, что по-
ложеніе ихъ на планшете будетъ определено засечками, а 
потому необходимо наблюдать, чтобы стороны вообража-
емыхъ треугольниковъ, пересечениями которыхъ он-в опре
деляются, не образовали бы слишкомъ острыхъ или тупыхъ 
угловъ. Засечка считается надежною, если она сделана, 
какъ сказано выше, подъ углами не менее 30° и не более 
150°. Наконецъ, при выборе пунктовъ сети надо помнить, 
что для возможного избежания накопления неизбежныхъ 
погрешностей, определение пунктовъ должно быть произ
ведено при возможно меньшемъ числе постановокъ инстру
мента. 

Взаимное разстояніе междѵ избираемыми на местности 
пунктами сети зависитъкакъ отъ характера местности, 
такъ и отъ масштаба съемки; чѣмъ более на местности 
снимаемыхъ контуровъ и чѣмъ они мельче, тѣмъ менее 
стороны треугольниковъ сети. Точно такъ же, чѣмъ мельче 
масштабъ, темъ длиннее должны быть стороны треуголь
никовъ; вообще же желательно, чтобы стороны треуголь
никовъ на планшете представлялись линіями не короче 
двухъ дюймовъ, а число пунктовъ сети должно быть таково, 
чтобы- на каждые четыре квадратныхъ дюйма плана прихо
дилось въ среднемъ не менее одного пункта. 

Обозначенге точекъ сети. Если на избранныхъ пунк-
тахъ нѣтъ естественныхъ сигналовъ: колоколенъ, башенъ, 
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верстовыхъ столбовъ, отдѣльныхъ деревьевъ и т. п., то 
ставятъ на нихъ большія вѣхи, вышиною отъ 17 2 до 3 са
женъ. Для лучшей видимости вѣхъ на ихъ верхушки наби-
ваютъ флаги, навязываютъ хворостъ или солому, также 
прибиваютъ дощечку, а иногда и двѣ, сложенный накрестъ 
и т. п., разнообразя эти значки для того, чтобы можно было 
различать издали одну вѣху отъ другой. 

Выборъ базиса и его длина. Для возможности опредѣле-
нія на бумаге относительнаго положенія пунктовъ сѣти 
засечками измеряется на местности одна изъ сторонъ тре
угольниковъ, напр., МО (черт. 386), которая называется 
тогда базисомъ или основангемъ сѣти. Мѣсто для базиса изби
рается одновременно съ выборомъ м'встъ для пунктовъ 
сѣти, причемъ наблюдается, чтобы онъ находился по воз
можности на средине снимаемаго участка и на почве ров
ной, не пересѣкаемой препятствіями—оврагами, рѣками, бо
лотами. Средина участка есть наиболее выгодное место для 
базиса потому, что, при опредѣленіи иоложенія пунктовъ 
относительно базиса, неизбѣжныя погрешности не будутъ 
накопляться и вліять er, одну какую-нибудь сторону, а бу
дутъ равномерно распределяться по всѣмъ направленіямъ; 
вслѣдствіе этого можно разсчитывать и на бол-Ізе точное 
опредѣленіе положенія пунктовъ сѣти, при которомъ наме
ченное на планшете положеш'е пунктовъ возможно ближе 
будетъ подходить къ ихъ истинному положенію. 

Длина базиса обусловливается масштабомъ съемки и 
размѣрами снимаемаго участка. Такъ, если при нанесеніи 
пунктовъ сети на бумагу существуетъ пока только одна 
погрешность—отъ неточнаго нанесенія на планшетъ длины 
базиса, то базисъ длиною, напр., въ 300 саж. нанесенный въ 
масштабе (точность котораго ^ дюйма = 0,5 сане.) бу
детъ ошибоченъ на 0,5 саж., т. е. онъ будетъ короче или 
длиннее на 0,5 сажени, следовательно будетъ иметь абсо
лютную ошибку 0,5 саж., а относительную (на единицу 

0 5 1 

длины) —згЗо~бСЮ' Тотъ же базисъ, нанесенный въ мас

штабе Ĵ QQ , будетъ иметь абсолютную ошибку 0,25 саж., а 
0,25 1 . . относительную 3 Q 0 — т. е. точность нанесешя базиса 

на бумагу возрастаетъ съ увеличеніемъ масштаба. Ошибка 
же въ определеніи точки N стороны MN по базису МО 
будетъ более ошибки въ базисе (0,5 или 0,25 саж.) въ отно
шении MN:MO, т. е.—чемъ больше размеры сторонъ Д-овъ, 
темъ длштве долженъ быть базисъ. 

Измѣреніе базиса. Когда место для базиса выбрано, то 
его предварительно провешиваютъ; после этого измгъряютъ 
•базисъ стальною лентою (въ крайнемъ случае ігвпыо) не 
менее трехъ разъ. Среднее ариѳметическое изъ резз^льтатовъ 
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измерения, приведенное (по измѣренному углу наклоненія) 
къ горизонту, принимается за длину базиса. Такъ какъ для 
базиса избирается мѣсто благоприятное для измѣренія, то 
среднее ариѳметическое не должно отличаться отъ отдѣль-
ныхъ результатовъ изм-вренія болѣе чѣмъ на долю-
его длины; въ противномъ случае результата, дающій боль
шую разницу, долженъ быть отброшенъ и замтзнеиъ новымъ 
измѣреніемъ. Такъ, если при измѣреніи базиса получены 
результаты: 357,3; 355,8; 357,7; то среднее ариѳметическое 
изъ перваго и третьяго измерения будетъ = 357,5. Разность 
357,5 — 355,8 = 1,7 составляетъ 3 ^ 5 = ^ долю; а потому 
второй результатъ долженъ быть отброшенъ. Пусть новое 
измѣреніе базиса дало 357,2; вслѣдствіе чего среднее, изъ 
357,3, 357,2 и 357,7 будетъ 357,4, оно и выражаетъ вероят
ную величину базиса. 

Нанесеніе пунктовъ сѣти на планшетъ. Передъ нанесеніемъ 
пунктовъ сѣти на мензульный листъ, на немъ строятъ 
рамку, въ видѣ квадрата, такихъ размѣровъ, чтобы за сто
ронами этого квадрата оставалось до краевъ доски, по край
ней мѣрѣ, по одному дюйму для прЬчерчиванія концов* ли-
нгй, служащих* для оріентировангя плангиета. 

извести такъ: проведя съ угла на уголъ доски двѣ діагона-
ли ас и bd (черт. 344) откладываюсь на одной изъ нихъ, отъ точ
ки ея пересѣченія длину, вычисленную по формуле Ѵз а с = 

= 7 3 ab У 2, гдѣ ab есть данная сторона квадрата. Затѣмъ, при
нимая последовательно Точки диеза центры, описываютъ по 
обѣимъ сторонамъ отъ линіи ас дуги радіусомъ ab. Соеди
нение пересечений этихъ дугъ съ точками а и с дастъ иско
мый квадратъ abed, который можетъ быть повѣренъ тѣмъ,. 
что обе его диагонали должны быть равны между собою. 
Если ab должно быть равно 5 дюймамъ, то Va яс = 3,54 
дюйма. Передъ нанесеніемъ пунктовъ стпи необходимо 
также решить следующий вопросъ: помѣстится ли данный 
участок* внутри построеннаго квадрата (рамки) или нѣтъ? 
Для решения его надо знать длину наиболынаго протяже
ния по снимаемому участку, а это можетъ быть извѣстно 
или по имеющейся у съемщика подъ руками карте, или за 
отсутствіемъ ея, по оііѣнкѣ этой длины на-глазъ при вы
боре пунктовъ сети на местности. Пусть обнаружилось, 
что наибольшее протяженіе по участку = 6 верстамъ = 
= 3000 саж. Если сторона рамки = 20 дюймамъ, то при мае-
штабе щд , въ которомъ, допустимъ, должна быть про
изведена съемка, это составить 2000 саж. или 4 версты, и 
такъ какъ можетъ случиться, что наибольшая длина участ
ка расположится при съемке по направлению стороны ква-

планшета молено про-
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драта, то, сравнивая послѣднее число съ наибольшими про-
тяженіемъ участка (6 верстъ), видимъ, что нашъ участокъ 
при указанномъ масштабе не можетъ поместиться на 
одномъ планшетѣ. И такъ, при нанесеніи пунктовъ сѣти 
на планшетъ, могутъ быть два случая: 1) когда участокъ 
помѣщается въ масштабе съемки на одномъ планшете и 
2) когда онъ не помещается. 

Сначала разсмотримъ нанесете пунктовъ сѣщи въ томъ-
случае, когда данный участокъ помещается на одномъ план
шете. Положимъ, что, намечая пункты на участке ABCDE 
(черт. 386), при рекогносцировке имелось въ виду: 1) при
нять линію МО за базисъ, 2) определить съ его концовъ 
пункты N, и, Т и х; затемъ 3) определить обратной засеч
кой по О и N точку Q, и проверить это определеніе обрат
ной засечкой по пунктамъ Т. и и] 4) съ Q и M определить 
пункты Р и S, 5) пунктъ R определить по M ц N и про
верить этотъ послѣдній обратной засѣчкой по видимымъ-
съ него пунктамъ Q, и и S, 6) съ пунктовъ M vi R опре
делить пункты V я у и, наконецъ, 7) перейдя съ мензулою 
на пунктъ Т, провърить его по пунктамъ Р, Q, х и R, 
после чего съ того же пункта проверить определение пунк
товъ V и у. Действовать такимъ путемъ предполагалось съ 
целью, чтобы не только определить все пункты сети, ко 
еще и проверить полученное на планшете взаимное ихъ 
положеше. Исполненіе составленнаго проекта начинаюсь 
съ того, что становятся съ мензулою въ одинъ изъ кно-
цовъ базиса, напр., 
М, вынувъ сперва, 
если этого требуетъ 
масштабъ съемки, ве
ху, с т о я щ у ю въ 
этомъ пункте, хотя 
лучше вехи ставить 
несколько наклонно 
(см. стр. 333, черт. 
332) и не вынимать 
разъ установленныя 
вехи. Въ точке M 
приводятъ мензулу 
въ горизонтальное 
положение спервана-
глазъ, оріентируютъ 
по буссоли какую-ни
будь сторону рамки 
(по магнитному ИЛИ, Черт. 387. 

если известно скло
нение магнитной стрелки, то по истинному меридіану) и назна
чаюсь на мензуле точку m (черт. 387), соответствующую-
точке стоянія M, съ такимъ 'разсчетомъ, чтобы весь сни-
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маемый участокъ могъ помѣститься внутри начерченнаго 
на планшетѣ квадрата. Затѣмъ мензулу точно центри
руютъ точкою т, приводятъ по уровню планшетъ въ го
ризонтальное положеніе и снова оріентируютъ по мериді-
ану. Послѣ этого прекращаюсь грубое вращеніе доски 
закрѣпленіемъ станового винта подставки мензулы.Убе
дившись въ неподвижности планшета, прикладываюсь реб
ро линейки визирнаго снаряда къ m и визируюсь на дру
гой конецъ о базиса; при этомъ по линейке прочерчиваюсь 
линію какъ на краяхъ планшета, такъ и внутри рамки та
кой длины, чтобы на ней можно было отложить по мас
штабу съемки измѣренный базисъ. Отложивъ длину базиса 
то, визируюсь на все видимыя изъ M точки Р, X, Т, V, 
У, R, S, Ü и N и. проводятъ на планшете линіи: mp, mx, 
mti mv, my, mr, ms, mu, и mn. Покончивъвсѣ визированія 
съ точки M, снова поверяюсь оріентировку планшета по 
базису. Если она верна, то это удостоверить, что план
шетъ не изменилъ своего положенія во время визирование; 
въ противномъ случае все прочерчеиныя съ этой точки 
направленія должны быть проверены и, если надо, исправ
лены. Далее мензулу снимаютъ съ точки M и переносясь 
ее на другой конецъ базиса въ точку О. З/гЬсь вновь мен
зулу центрируюсь надъ О, доску приводятъ въ горизон
тальное положеніе и оріентирзчотъ линіею от по вехе М, 
т. е. по линіи ОМ. После этого закрепляюсь досіу и, про-
.вѣрнвъ снова отложенную длину то базиса МО, делаютъ визи-
рованія на вехи U, N, Т и X, засекая направления, сделан
ный на эти точки изъ М. ІЗследствіе чего на планшетв по
лучаются точки и, n, t и X) при этомъ наблюдаютъ, чтобы 
засечки не были слишкомъ остры или тупы, Изъ точки О 
прочерчиваюсь визированіе на новую точку Q. Убедив
шись проверкою оріентировки въ томъ, что планшетъ со-
хранилъ данное ему вначале положеніе, снимаютъ мензулу, 
и переносятъ инструментъ въ одну изъ точекъ съ наиболее 
•благопріятной засечкой, сделанной съ концовъ базиса, 
напр., N. Въ точке N мензулу центрируютъ точкою п и 
•оріентируютъ по по; после этого положеніе точки п про-
веряютъ обратной засечкой съ точки m базиса, т. е. удер
живая скошенный край линейки кипрегеля у точки m и ви
зируя на М. Убедившись въ верности определенія точки п, 
проверяютъ положеніе точекъ t, х и и, для чего последо
вательно прикладываютъ край линейки кипрегеля къ п и t, 
къ п и X, къ п и и, и смотрятъ покрываетъ ли крестъ 
нитей трубы вершины вехъ T, X, U. В ъ случаѣ, если точка 
п оказалась бы не верно засеченной съ концовъ базиса, 
то необходимо вновь вернуться въ точки О я M для но-
ваго определенія точки N: Изъ точки N переходятъ въ 
точку Q. Назначивъ на направления oq примерное положе
ние точки q,. устанавливаюсь мензулу надъ Q надлежащимъ 
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образомъ, оріентируютъ ее по направленію qo и получаюсь 
точку q обратного засѣчкою чрезъ п на N. Прежде чѣмъ 
приступить къ визированию съ этой точки на вновь открыв
шаяся, надо провѣрить ея определения на планшетѣ, равно 
какъ и точекъ t, х, и и п. Для этого прикладываюіъ ребро 
линейки визирнаго снаряда последовательно къ точкамъ; 
q и t, q и X, q и и, q и п и смотрятъ,—проходить ли кол-
лимаціонная плоскость чрезъ T, X, U и N; при этомъ мо-
гутъ быть такіе случаи: 1) коллимационная плоскость про
ходить последовательно чрезъ все эти вехи, 2) коллима-
ціонная плоскость проходитъ чрезъ некоторыя точки, на-
примеръ, T, U и N, а чрезъ другія, напримеръ, черезъ X 
не проходитъ и 3) коллимаціонная плоскость не проходитъ 
ни чрезъ одну изъ предыдущихъ вехъ. Въ первомъ случаѣ 
мояшо почти съ достоверностью утверждать, что какъ q, 
такъ и /, X, и и п определены верно. Во второмъ случае, 
следуетъ сделать весьма вероятное предположеніе, что-
точка X неверно нанесена на планшетъ; и имея это въ виду, 
надо будетъ определить ее съ другихъ точекъ, на которыя 
будемъ становиться съ мензулою (напр., Q и R). Наконецъ, 
причиною появленія третьяго случая можетъ быть: или не
верное оріентированіе планшета въ Q, или неверное опре-
деленіе самой точки q. Если поверка оріентированія не 
приводить къ благопріятному результату, то неверность 
могла произойти отъ невернаго проведения направленія oq. 
Тогда, возвратившись съ мензулою въ о, проверяюсь на-
правленія oq и on. При неверности направленія oq, прово-
дятъ новое, переходятъ опять въ Q, снова оріентируются 

жется, что оба направленія oq и on верны или направленіе 
oq верно, a on неверно, то оба эти обстоятельства даютъ. 
возможность предполагать неверность определения точки п. 
Перейдя опять изъ О въ Q, определяюсь q уже не по n, а 
по другой какой-нибудь точке, напримеръ, по и. Опреде-
ливъ такимъ образомъ q и, проверивъ ее по другимъ точ-
камъ, засекаютъ направления пгр и ms, а также, если надо, 
и направленіе on. После этого, вновь поверивъ оріентиро-
ваніе, снимаютъ мензулу съ Q и переносятъ ее въ R, где, 
установивъ ее надлежащимъ образомъ, определяютъ г 
обратного засечкою чрезъ п, проверяюсь ее на все види-
мыя съ нея точки T, Р, X, N, S и определяютъ новыя 
точки у и v. Въ заключеніе для поверки, главнымъ обра
зомъ, точекъ у ѴІ V переносятъ мензулу въ 7"и проверяютъ 
окончательно все видимые пункты. 

Такимъ образомъ обходятъ съ мензулою всѣ пункты 
сѣти, а черезъ это на планшете они не только будутъ-
определены, но и проверены. 

Къ сказанному о ианесеніи тріангуляціи нужно доба
вить: 1) предположенный распорядокъ работы можетъ 
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подвергнуться во время ея хода нѣкоторому измѣненію, 
если при опредѣленіи точекъ обнаружится, что нѣкоторыя 
изъ нихъ получаются подъ острыми или тупыми углами, 
или встрѣтятся какія-либо неверности; 

2) для последующей постановки инструмента нужно 
-брать точку, дальше отстоящую отъ предыдущей, чрезъ 
что уменьшается число станцій, а следовательно и накопле
ние неизбтвжныхъ погрешностей; 

3) такъ какъ каждый пунктъ тріангуляціи можетъ 
определяться пересеченіемъ более, чемъ двухъ направле
нии, то, для избежанія накопления слишкомъ большого числа 
прочерченныхъ за рамкою направлений, достаточно делать 
эти продолженія только съ нъжоторыхъ изъ пунктовъ, съ 
которыхъ получается более благопріятная засечка; 

4) вставъ.съ мензулою на какой-нибудь пунктъ сети 
и оріентировать планшетъ, нужно прежде всего проверить 
на планшете точку стоянія по имеющимся на планшете 
пунктамъ и уже только после этого приступить къ опре
деленно новыхъ точекъ; 

5) каждую точку на планшете, после ея проверки, 
накалываюсь круглою наколкою съ зачерненіемъ образо
вавшегося углубленія остріемъ карандаша, затемъ, стеревъ 
резиною пересечете линій ея определяющихъ, обводятъ 
точку маленькимъ треугольникомъ или кружкомъ. 

Когда снимаемый унастокъ не помещается на одномъ 
платиетѣ, то нанесете составленной на местности сети 
производится по двумъ способамъ. 

Въ первомъ способе это нанесете делается въ томъ 
же масштаоѣ, который предположенъ и для съемки подробно
стей. Самыя дѣйствія состоять въ следующемъ: съ изме-
реннаго базиса, выбраннаго въ средине участка, наносятъ 
на первый планшетъ тЬ точки местности, которыя на немъ 
поместятся, и при томъ въ той последовательности, какъ 
-предположено: затемъ точки, лежащгя вблизи стороны 
рамки, переносятся на слѣдующге планшеты и, принявъ за 
новый базисъ или разстояніе между двумя перенесенными 
пунктами, или разстояніе вновь измѣренное, продолжаютъ 
нанесете сети на этомъ второмъ планшесв >}. Поступая 
такимъ же образомъ далее, получаютъ всю сеть на несколь-
кнхъ планшетахъ, на которыхъ после этого и производится 
съемка подробностей. По окончаніи нанесенія на каждомъ 
планшетЬ пунктовъ сети, производится на немъ съемка 
подробностей и иллюминовка контуровъ планшета, после 
чего, еще не срѣзая листа съ доски, съемщикъ измеряетъ 
на немъ все тв величины, которыя определяюсь положения 
переносимыхъ пунктовъ, и записываетъ ихъ; за симъ, по 

1 ) Перенесение дѣлается помощію координатъ, взятыхъ относи
тельно рамки. 
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срѣзкѣ съ доски листа, покрытаго съемкой, и наклейки на 
нее чистой бумаги, строятъ въ ней квадратъ, равный ква
драту перваго планшета, и наносятъ точки по сдѣланнымъ 
записямъ. Такая предосторожность необходима потому что, 
по срѣзкѣ бумаги съ доски, она сядетъ, вслѣдствіе чего, и 
И З М Е Н И Т С Я какъ относительное расположеніе пунктовъ сѣти 
между собою, такъ и положение ихъ относительно сторонъ 
рамки '). 

Второй способъ нанесенія пунктовъ тріангуляціи участка, 
не помѣщающагося въ заданномъ масштабѣ на одномъ мен-
зульномъ листѣ, основанъ на такомъ измѣненги заданнаго 
масштаба, чтобы весь участокъ распололшлся на одномъ 
планшетѣ. 

Самое нанесете сѣти въ этомъ масштабѣ производится 
такъ же, какъ и прежде, т. е. начавъ съ нанесенія на план
шетъ базиса, постепеннымъ переходомъ изъ одной точки 
въ дрзтую съ мензулою получаютъ засѣчками всѣ пункты 
тріангуляціи на одномъ листѣ. 

Уменьшать масштабъ общей сѣти дозволяется не болѣе 
какъ въ 3 раза, ибо при перенесении пунктовъ съ общаго 
планшета на частные во столько же разъ бз^дутъ увели
чены и неизбѣлшыя погрѣшности измѣренія линій на планѣ, 
и тріангуляція не достигнетъ цѣли—дать вѣрныя опорныя 
точки для съемки подробностей. Положеніе перенесенныхъ 
пунктовъ' сѣти необходимо провѣрить на мѣстности. 

Если однако снимаемый участокъ настолько великъ, 
что требуется большое уменьшеніе масштаба общей сѣти, 
то это затрудненіе обходится тѣмъ, что, уменынивъ мас
штабъ сѣти все-таки не болѣе какъ въ 3 раза, снимаютъ 
ее на нѣсколькихъ планшетахъ, которые затѣмъ и разби
ваются на частные для съемки. 

§ 231. Съемка контуровъ мензулою. Когда тріангуляція со
ставлена и нанесена на планшетъ, тогда приступаютъ къ 
съемкѣ контуровъ. При этомъ, смотря по условіямъ, пред-
ставдяемымъ местностью, и удобствамъ, употребляютъ тотъ 
или другой изъ четырехъ способовъ, описанныхъ на 
стр. 159—167. 

Способъ засѣчекъ весьма часто употребляется при мен-
зз^льной съемкѣ въ открытой мѣстности. 

Способъ промѣровъ съ вѣхи на вѣху молено рекомендо
вать, междзг прочимъ, и съ цѣлію контроля сдѣланныхъ за-
сѣчекъ и, конечно, въ мѣстности открытой. Этимъ спосо-
бомъ (въ связи съ методомъ координатъ) нерѣдко поруча
юсь помощнику снять селеніе, рѣчной берегъ и т. п. отно
сительно оси, положеніе которой дано на мензулѣ. 

ѵ ) Интересующимся способами перенесения пунктовъ сѣти съ 
одного планшета на другой рекомендуется просмотрѣть эту статью въ 
части I I Курса Низшей Геодезіи H, Смирнова или часть I Курса Низ
шей Геодезіи А. Бикъ, или Топографія—В. Витковскаго. 
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Съемка полярным* способомъ производится изъ одной 
точки стоянія и состоитъ въ нанесеніи на планшетъ направ
ление на главнейшіе изгибы контура и въ отложеніи на 
этихъ направленіяхъ ихъ длинъ. 

Этотъ способъ имтзетъ особое значеніе въ открытой 
местности или при съемке лужаекъ въ лѣсу въ томъ слу
чат?, когда съемщикъ располагаетъ ттрегепемъ-далъномѣ-
ромъ съ рейкою. Очевидно, что онъ выгоденъ по отноше-
нію къ быстротѣ съемки. 

Полярный способъ хотя тоже требуетъ местности откры
той, но имѣетъ преимущество предъ способомъ засѣчекъ, 
состоящее въ томъ, что нередко рѣшаетъ вопросъ одною 
постановкою мензулы. 

Способъ обхода употребляется для съемки лѣса, кустар
ника, дороги или ручья, пролегающихъ въ лѣсу, и вообще 

Черт . 388. 

контура закрытаго 
(черт. 388). Онъ осно-
ванъ на томъ, что 
съемщикъ,слѣдуя по 
контуру, опредѣля-
етъ положеніе каж
дой послѣдующей 
точки стоянія мен
зулы направленіемъ 
и промѣромъ отъ 
точки предыдущей. 

Положимъ, что для съемки контура кустарника положеніе 
точки А (черт. 389) на планшетѣ дано, пусть оно-^-а; если 
же этотъ контуръ долженъ быть снять отдельно, незави
симо отъ другихъ, то точка а выбирается на планшете 
съемщикомъ такъ, чтобы весь контуръ по соображение 
могъ пом-вститься на планшете. Вставъ съ мензулою въ 
эту .точку, съемщикъ оріентируетъ планшетъ или по име

ющимся на немъ 
точкамъ, или въ 
крайнемъ случае 
по буссоли, визи-
руютъ вдоль гра
ницы контура на 
веху В и прочер-
чиваетъ линію аа. 
Затвмъ снимаютъ 
мензулу, ставитъ 
въ А веху, изме-
ряетъ цепью ли-
нію AB и мето-

Черт. 389. домъ координатъ 
сиимаетъ точки 

изгиба контура, причемъ ведетъ абрисъ. Придя въ В, съем-



щикъ откладываете на планшетъ-, по масштабу, длину ab 
линіи AB, устанавливаете мензулу въ В надлежащимъ 
образомъ, оріентируетъ планшетъ снова на А, визируете 
вдоль гратщъ контура на инозь избранную точку С, про
черчиваете линію 25(3, снявъ мензулу, ставите на В вѣху и 
промѣряетъ ВС, опуская на нее перпендикуляры изъ глав-
ныхъ изгибовъ контура. Поступая такимъ же образомъ, 
съемщикъ доходите до Е, гдѣ, поставя мензулу и оріенти-
ровавъ планшетъ по cd по вѣхѣ D, визируете чрезъ е на 
А и прочерчиваете линію сг\. Лослѣ этого измѣряетъ ЕА 
и откладываетъ ее по масштабу на егс\. 

Если бы съемка производилась съ совершенною точ
ностью, то направленіе e-q должно было бы проходить чрезъ 
начальную точку п, и конецъ линіи ЕА, взятой по масштаб}7, 
долженъ былъ бы совпасть съ а; но вслѣдсшвіе нсизбѣж-
ныхъ погрешностей, сдѣланныхъ при построеніи угловъ на 
планшетѣ, а также при измѣреніи линій и при нанесеніи 
ихъ на планшетъ, конечная точка обхода въ большинства 
случаевъ не совпадете съ начальною. Разстояніе ея отъ 
этой послѣдней, представляющее невязку фигуры, уничто
жается по способу параллельныхъ линій, изложенному въ 
§ 151, стр. 187 п 188, однако, предварительно убѣдившись 
въ томъ, что полученная невязка можетъ быть допущена; 
въ противномъ случаѣ надо обнаружить тотъ уголъ или 
ту сторону многоугольника, въ которыхъ слѣдуетъ предпо
лагать грубую ошибку. За высшій предѣлъ невязки прини-

, 1 
мается при этомъ спосооѣ периметра. 

Для устране
ния значительнаго 
накопленія по
грешностей нуж
но заботиться о 
получеиіи длин-
ныхъ линій оріен-
тированія, для че
го прочерчивать 
направленія набу-
душія точки сто-
янія и за сторо
нами рамки план
шета (черт. 390); 
далѣе, если съ ка
кой-нибудь точки 
стояиія, напр., с, 
видѣнъ другой 
пункте, напр., / , 
то проводятъ на 
мензулѣ діагональ 

36 

Черт. 390. 
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cf. (или fc'), гювѣряя положеніе точки / по с. Если также 
виденъ одинъ, или, еще лучше, нѣсколько пунктовъ тріан-
гуляціи, то необходимо провѣрять точку стоянія обратной 
засѣчкой или вновь определять ее по тремъ даннымъ и, 
уничтоживъ оказавшуюся при этомъ допускаемую невязку, 
продолжать обходъ; наконецъ, для устраненія • накопленія 
погрѣшностей въ одну сторону, полезно обходить первую 
половину контура такъ, чтобы онъ былъ вправо, а потомъ 
вернувшись къ той же начальной точкѣ обхода, обходить 
другую половину, держа контуръ влѣво. Вообще при упо
требления этого способа нужно пользоваться всѣмъ, что 
можетъ уменьшить накопленіе погрешностей, ибо ошибка 
въ положеніи какой-нибудь точки передается при. этомъ 
способѣ целикомъ на точки последующія. 

Нельзя также пренебрегать и поверкою по створамъ 
предметовъ. Это производится такъ; положимъ, что Ми 
N суть данныя на планшете (черт. 389) точки; тогда при 
измёреніи на местности линіи DE замечаютъ разстояніе 
точки F, лежащей на створе предметовъ M и N и сравни
ваюсь эту длину съ соответственною по планшету, что и 
послужитъ поверкою. 

Разсмотримъ пріемъ увязки фигуры, рекомендуемый 
немецкими практиками. Такъ какъ измереніе сторонъ обон-
деннаго-полигона всегда возможно довести до такого со
вершенства, при которомъ неизбежныя ошибки измеренія 
линій окажутся значительно меньше точности масштаба 
съемки, то невязку въ фигуре обойдениаго полигона можно 
разсматривать, какъ накопленіе только однехъ неизбеж-
ныхъ погрешностей, сопровождающихъ построение угловъ 
на мензуле. Пусть, наприм., получалась невязка а'а (черт. 
390), вследствіе чего, при оріентировке мензулы по a'g и 
визировании на точку В, линія а'Ь' уклонилась влево отъ 
ab иа уголъ о. Для уничтоженія невязки аа' или, что то 
же самое, угла в, распределить величину а • на п угловъ 
полигона, и исправимъ каждый, уменьшая его на величину 
<?: п. Это выполнится само собою, если мы сторону ab по-
вернемъ вправо на '?:п, сторону bc-r— на 2 и т. д., и 
наконецъ сторону ga'—на <?, Съ этою целью, приложивъ 
сперва кипрегель къ линіи а'Ь', провизируемъ на выстав
ленную въ разстояніи 75 — 100 саженей (200 метровъ) отъ 
мензулы горизонтальную рейку, причемъ вращеніемъ план
шета совместимъ линію визированія съ нулемъ рейки. 
После чего переложимъ кипрегель къ линіи ab и, вновь 
визируя на рейку, сделаемъ на ней отсчетъ Разделивъ 
затвмъ і( на п, мы снова вращаемъ доску до техъ поръ, 
пока пересечете нитей кипрегеля, приложеннаго. къ ab, не 
придется на нуль рейки. Закрепивъ нажимательный (ста
новой) винтъ мензулы, вращаемъ кипрегель около а до техъ 
поръ, пока линія визирования не пройдетъ. черезъ деленіе 
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рейки <\\п, на вновь прочерченной линіи отложнмъ длину 
ab, чрезъ что получится новое исправленное положеиіе 
точки (/>). Теперь приложишь кипрегель къ линіи be, вра-
шеніемъ доски направимъ кипрегель на нуль рейки и досіу 
закрѣпимъ, затѣмъ вращаемъ по доскѣ кипрегель около 
ф) и проподимъ новое направленіе be, при условіи, что 
крестъ нитей кипрегеля при этомъ покрываетъ на ренкѣ 
дѣленіе 2'У.п. На вновь прочерченной линіи откладываемъ 
мѣру линіи be и получаемъ новое исправленное положеніе 
точки (с). Такимъ же пріемомъ продолжаемъ передвигать 
слѣдующія точки полигона на планшетѣ до тѣхъ поръ, пока 
не получится точка (а), совпадающая съ точкою а. При 
этомъ пріемѣ не требуется строгой центрировки мензулы. 

При измѣреніи линій на покатой местности елтздуетъ, 
при способѣ обхода, какъ и всегда, наносить ихъ горизон
тальные проложенія. 

Когда отъ способа обхода не требуется высшая воз
можная точность, какъ, напр., въ лѣсныхъ съемкахъ (при 
отдѣленіи участковъ одинаковой породы, одинаковой гу
стоты насаждения, одинаковаго возраста деревьепъ), тогда 
при съемкѣ границы становятся съ мензулою черезъ вер
шину многоугольника, оріентируя при этомъ планшетъ въ 
каждой точкѣ стоянія но буссоли и измѣряютъ послѣдова-
тельно длины всѣхъ сторонъ полигона попарно, напр., AB 
и AF, СВ и CD, ED и EF и т. д. 

Относительно примѣнимости отдѣльныхтэ изложенныхъ 
въ предыдущемъ способовъ съемки контзфовъ надо ска
зать, что способы засѣчекъ и полярный должны по воз
можности предпочитаться способу обхода, потому что при 
двухъ первыхъ положение каждой точки опредѣляется со
вершенно независимо отъ предыдущихъ, тогда какъ при 
способѣ обхода на положеніе послѣдующей точки вліяетъ 
сумма неизбѣжныхъ погрѣшностей, вкравшихся въ опредѣ-
леніе точекъ предыдзшхихъ. Кромѣ того, при способѣ за-
•сѣчекъ, ползгчается горизонтальное проложеніе контура 
непосредственно, междз' тѣмъ способъ обхода требуетъ для 
этого введенія попрапокъ во всѣ измѣренныя наклошіыя 
линіи. Накоиецъ, способъ промѣровъ съ вѣхи па вѣху, 
какъ наиболѣе точный, простой, з'добный н дозволяющій 
работать даже и въ менѣе благопріятную погоду, сл'Ьдуетъ 
предпочитать всѣмъ остальнымъ. 

Съемка контуровъ въ общей связи па данномъ учасшкѣ, 
на которомъ имеется тріангуляція, производится всѣми 
предыдущими способами, постепеннымъ переходомъ отъ 
одного контура къ другому, однако, точки каждаго конту
ра опредѣляются по точкамъ сѣти по возможности, незави
симо отъ точекъ другихъ контуровъ, во избіъжаніе накопления 

26* 
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погрешностей '), причемъ иногда часть контура снимаютъ 
однимъ способомъ, а остальную часть его—другими спосо
бами, смотря по удобству и условіямъ, представляемымъ 
мѣстностыо. На каждой точкѣ стоянія съемщикъ обяза
тельно повторяется на всв видимыя точки сѣти и вмѣстѣ съ 
тѣмъ располагаете свой ходъ съ инструментомъ такъ, что
бы можно было производить съемку вправо и влѣво и 
чтобы при "меньшемъ числѣ переходовъ съ инструментомъ,. 
то-есть, въ наименьшее время снять болѣе широкую полосу. 

§ 232. Съемка мензулою на основаніи тригонометрической сѣти. 
Иногда на местности, на которой составляется геометри
ческая сѣть, имѣется уже готовая, составленная тригоно
метрическая сѣть; тогда базисъ геометрической сѣти не-
измѣряется, и нанесете на планшетъ точекъ геометриче
ской сѣти производится по предварительно наложеннымъ 
на него (по вычисленнымъ координатамъ) пунктамъ триго
нометрической сѣти. Разстояніе между двумя изъ пунктовъ 
тригонометрической еѣти принимается за базисъ геометри
ческой сѣти, самое же нанесете этой послѣдней ничѣмъ 
не отличается отъ изложеннаго въ предыдущемъ. 

§ 233. Нанесете горизонталей при мензульной съемкѣ. Нерѣдко 
одновременно съ горизонтальною съемкою ведется на мен
зула и назначеніе горизонталей. 

Здѣсь всецѣло примѣнима статья о выраженіи неров
ностей мѣстности на планахъ, изложенная въ отдѣлѣ о та
хеометрической съемкѣ, въ § 210, 211, 218 и 219. 

Сперва опредѣляются высоты . точекъ геометрической 
сѣти, а потомъ высоты станцій и, наконецъ, пикетовъ. 

При опредѣленіи превышенія h одной точки надъдрз^-
гой, по формулѣ h = Dtga, гдѣ D—горизонтальное проло-
женіе разстоянія между точками и «—уголъ наклоненія, 
не слѣдуетъ забывать, что ошибка W въ h прямо пропор-
ціональна D а потому слѣдуетъ заранѣе установить вели
чину D для того, чтобы W не превосходило даннаго пре-
дѣла. Поэтому, если разстояніе D между точками геометри
ческой сѣти значительно, напр., болѣе версты, то между 
точками сѣти назначаются спгапцги 2), положеніе которыхъ 
на мензул-в определяется или обратного засѣчкою, или по 
задачѣ Потенота; послѣ чего, взявъ первый пикетъ у во
ды, сперва опредѣляютъ альтитуду первой станціи, а за-
тѣмъ уже альтитуду перваго сигнала (см. черт. 331,. 
стр. 332). 

При иезначительныхъ разстояніяхъ между точками 
геометрической сѣти (отъ 150 до 350 саженей) одно-

*) Для необходимой оріентировки и для засѣчекъ, а также для -

способа створовъ (промѣровъ), пользуются каждый разъ точками гео
метрической сѣти, расположенными вблизи контура. 

2 ) Т . е. взаимное разстояніе между опорными пунктами ( с т а т ь я 
ми и точками еѣти) уменьшается. 
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временно съ визированіемъ на точку сѣти (во время за-
сѣчекъ) стремятся определить кипрегелемъ-высотомѣромъ 
и уголъ наклоненія вершины того сигнала, или той вѣхи, 
на которую дѣлается визирование. Углы наклоненія и вы
сота инструмента ') записываются въ особый журналъ на 
каждой точкѣ стоянія съ мензулой. Обыкновенно рекомен
дуется измерять углы наклоненія точекъ сѣти съ такимъ 
разсчетомъ, чтобы 1) наблюденія были прямыми и обратны
ми, т. е. если, напр., измерялся уголъ наклоненія съ точки 
M на вершину сигнала точки О (черт. 386 и 387), то также 
былъ бы измѣренъ и уголъ наклона изъ точки О на вер
шину сигнала М, 2) съ каждой точки стояния съ мензулой 
достаточно брать углы наклона на первую базисную точку 
M и на двѣ сосѣднія (съ точішй стоянія съ мензулой), 
3) если первая M или вторая О базисныя вѣхи съ точки 
•стояния съ мензулой не видны, то слѣдуетъ ограничиваться 
такимъ подборомъ измѣренія угловъ наклоненія, чтобы 
•образовался замкнутый многоугольникъ, для сторонъ кото
раго измерены прямые и обратные углы наклоненія. На
примеръ: 1) изъ M на О, N, и, S, R, у, V, Т, х, Р,2) изъ 
О на M, X, Т, N, 3) изъ Q на О, N и 5, 4) изъ N на Q, 
R, V, \\ М, 5) изъ 5 на О и М, б) изъ R на M, N, у, 
7) изъ V на Мм R, 8) изъ Т на Ми О, 9) изъ Р на M и "Q. 

При такомъ способѣ измерения угловъ можно образо
вать или отдельные треугольники MOT, MRV, ОХМ, YMR, 
OQN, MQS, или сомкнутый полигонъ MOQNRVM. 

Для определенія альтитудъ точекъ геометрической 
•сети по формуламъ 

H = Dtga4-i—V (см. § 210 и 211). 
Я ' = Я + / г , 

.•где h — превышение, і — высота инструмента, V—высота 
•сигнала, Н'—альтитуда подошвы сигнала и H—альтитуда 
точки стояния съ инструментомъ, D—разстояние, измерен
ное на планшете по масштабу циркулемъ (для базиса— 
измѣренное въ поле), конечно Достаточно было бы однихъ 
лрямыхъ наблюдении, но для контроля и для избежания на-
копленія погрешностей делаются избыточныя наблюденія. 
Такъ, если бы мы по первой указанной формуле вычислили 
превышения точекъ: 1) О надъ M и обратно, 2) Q надъ О 
•и обратно и т. д., и взяли бы изъ лрямыхъ и обратныхъ 
наблюдений для каждой пары точекъ среднее ариѳмети-
ческое 3), а затемъ взяли бы сумму превышений: (среднихъ 
ариѳметическихъ) въ замкнутомъ полигоне MOQNRVM, 
то она должна бы быть ноль (см. § 187). Въ действитель-

х ) Отъ земли до горизонтальной оси вращенія кипрегеля. 
а ) Каждое обратное наблюдение не должно разниться отъ прямого 

я а величину 7 большую 2 ТѴ= 2d • t • SinV = (Ѵша) • Ы • t, гдѣ d есть 
разстояніе ОМ или OQ, a t—точность верньера (см. полный курсъ) . 



Мензульная (тахеометрическая) съемка съ нанесеніемъ горизонталей. 
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[) При мензульной съемкѣ графа (отсчетъ на горнзоцта.тьномъ к р у і ѣ ) остается не заполненной, 
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мости этого не будетъ; если величина г, на. которую при 
небольшихъ углахъ а сумма будетъ отличаться отъ ноля, 
не превысить величины 2tW—2^D. х". Sin Y'—x" .Sin \". 
2P (гдѣ P—периметръ многоз'гольника), то погрешность r 
разлагается пропорціонально разстоянію J). 

§ 234. Повѣрка мензульной съемки. При всѣхъ своихъ ра-
ботахъ съемщикъ долженъ з'достовѣряться въ правшіьномъ 
ихъ производстве. Хорошій результатъ поверки подбодря-
етъ съемщика къ производству более затруднительной 
части работы, a неблагопріятный—обращаетъ своевременно 
вниманіе съемщика на существование недопускаемыхъ въ 
р а б о т е ошибокъ, которыя молено своевременно исправить 
и заставляетъ его относиться въ будущемъ къ съемке съ 
болылимъ тщаніемъ. Вследствіе этого поверка съемки 
должна производиться не только по окончаніи, но и во 
время хода ея. 

Поверка мензульной съемки въ местности открытой 
состоитъ въ опредѣленіи на планшете двухъ или нѣсколь-
кихъ точекъ посредствомъ засечекъ съ данныхъ или, eine 
лучше, по тремъ даннымъ и въ изліѣреніи на мпстности 
линій, соединяюіцихъ эти точки. Промеривъ каждую изъ 
этихъ линій и заметивъ на абрисе все пересеченія конту
ровъ, сравниваютъ полученныя измѣренія съ соответствен
ными длинами на планшете. Если полученныя при этомъ 

разницы не npeBbiuiaioTbgQQ доли соответственной длины, 
то съемка считается з'довлетворительною. Для более же 
легкой, но менее обстоятельной, поверки ставятъ мензз^лу 
въ какомъ-нибудь хорошо определенномъ на планшете 
пункте и визируютъ чрезъ него на дальномерную рейку, 
выставляемую въ различные пункты контуровъ. Уклоненіе 
прочерченной линіи визирования отъ соответственнаго 
пункта контура не должно превышать того же предела. 
Обыкновенно при поверке употребляюсь одновременно 
тотъ и другой пріемъ. 

Поверка мензульной съемки въ местности закрытой, 
какъ, напр., въ лѣсахъ, садахъ, селеніяхъ и т. п., состоитъ 
въ постановке мензулы въ данный пунктъ и въ употребле-
ніи способа обхода для определения имеющихся на план
шете пунктовъ. Допускаемое уклоненіе есть пройденна-
го хода. 

: ) См. 415 стр. ло.гнаго курса, гдѣ указано, что W = '"~С^С^"" ~Ь ^ £ а -

При а = 0° — 3°, можно принять W = Dx".Sin 1", полагая что Л слиш-
комъ малая величина, близкая къ нулю, по сравненію съ I) . х . Sin \". 

• — — — ошибкой въ опредѣленіи угловъ, наклоненія. 
сохЧ 
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§ 235. Достоинства и недостатки мензульной съемки. Важное 
достоинство мензульной съемки состоитъ въ томъ, что 
планъ снимаемаго участка получается тутъ же, при про
изводстве самой работы, не требуя для своего составленія 
особаго времени; далѣе, достоинствомъ служить также и то, 
что изъ всѣхъ инструментовъ мензула, и въ особенности 
въ соединении съ дальномѣромъ, наиболее удобна для 
съемки въ томъ отношеніи, что не требуетъ отъ съемщика 
умѣнья производить вычисленіе, которымъ въ большей или 
меньшей степени сопровождается работа съ угломѣрнымъ 
инструментомъ. 

Недостаткомъ мензулы нужно прежде всего считать: 
1) малую точность, что видно изъ того, что пред'Ьльная 
ошибка х) графическаго построенія ею угла местности есть 
7 минутъ <2). Точность изображенія длины линіи на мензуле 
выражается дробью, которая не менее щ , т. е. каждый 
200 саженъ иа планшете могутъ быть ошибочны на 1 са
жень. Эти числовыя точности могутъ, вследствіе накопле-
нія погрешностей, еще увеличиться по мере удаленія отъ 
базиса, такъ что на различныхъ местахъ планшета оне 
различны. На точность также вліяетъ изменяемость гигро-
скопическаго состоянія бумаги, происходящая отъ большей 
или меньшей влажности воздуха и посадки бумаги съ те-
ченіемъ времени. Затемъ 2) къ недостаткамъ надо отнести 
то, что при перерисовывании мснзульнаго плана копіи по
лучаются разъ отъ разу менее точныя. Это перерисоиыва-
ніе можетъ быть допущено только при сохранении масштаба 
или при его уменьшении, а никакъ не при увеличении. 
Далее 3) необходимость употреблять при мензуле ея при
надлежности, отдельныя отъ саиаго инструмента, а также 
4) большая громоздкость и весъ сравнительно съ угломер
ными инструментами, транспортъ которыхъ гораздо удобнее, 
тоже не говорятъ въ пользу мензулы. 

Г Л А В А VII I 
Перерисовка плановъ 1). 

§ 236. Общее понятіе. Если для составления карты была 
• предпринята точная инструментальная, напр., мензульная 

J ) Т. е. наивысшая допускаемая ошибка. 
2 ) Предѣльная ошибка рашіа утроенной средней ошнбкѣ. Сред

няя ошибка въ построение напрапленія длиною въ 20 дюіімовъ будетъ 
1 г. 1 1 

& . ѵ = 0,01 дюйм. : 20 Д- = 2000 п л и
 х ' S i n Ѵ~Щ>* 0 Т К У д а

 х' = 2000 X 
X 3438. Для угла ср. ошибка у — х Y~2, a предѣлкная З у = 3 . іЛі • 

I I 
2000 X ; Ш 8 = 0 ' 8 5 = 

3 ) См. H . Смпрнопъ, ч. I I И Л И А. Бпкъ, ч. 1—Курсъ Низшей Геодезіп. 
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съемка, то карта (или общій планъ) обыкновенно состав
ляется въ болѣе мелкомъ масштабѣ. Для чего сперва на 
общемъ планѣ въ уменьшенномъ масштабѣ-наносятъ точки 
сѣти, a затѣмъ уже каждый планшетъ перерисовывается въ 
уменьшенномъ видѣ на свое мѣсто. Хотя масштабъ на ісартѣ 
мѣняется, но онъ можетъ быть и сохраненъ, поэтому пе
рерисовка можетъ быть произведена и съ сохраненіемъ 
оригинальнаго численнаго масштаба (уменьшенія), и съ из-
мѣненіемъ его. При перерисовкѣ съ уменьшеніемъ мас
штаба работа сводится къ выбрасыванію подробностей и 
•обобщенію контуровъ, т. е. къ сохраненію ихъ общаго 
вида и удаленно мелкихъ изгибовъ. При перерисовкѣ же 
•съ сохраненіемъ масштаба, очертанія контзфовъ не измѣ- • 
няются. 

§ 237. Перерисовка безъ измѣненія масштаба или сводка чер
тежа крайне проста; она дізлается или съ помощью про-
зрачнаго коленкора (сводка на кальку), или: • съ помощью 
•оконнаго стекла (которому придаюсь видъ наклоннаго сто
ла—парты и нерѣдко называюсь копировальнымъ пуль-
томъ),илн съ помощію копировальной'иглы (наколки). 

a) Перерисовка на кальку. На перерисовываемомъ пла
не распрямляюсь калыу и прйкрѣпляютъ ее вмѣстѣ съ 
нимъ къ.столз? кнопками; засвмъ производясь самую пере
рисовку, начиная ее съ рамки планшета или границы общей 
фигуры плана, притомъ прямо тзцдью и, если возможно, по 
линейкѣ. Послѣ этого уже прйступаютъ къ перерисовкѣ 
деталей, переходя постепенно отъ обгцихъ болѣе крупныхъ 
контуровъ къ частнымъ, т. е. къ мелкимъ, составляющимъ 
крупные, дабы въ случаѣ нечаяннаго поредвиженія кальки 
по плану, лучше можно было налолсить ее на прежнее мѣ-
сто и исправить происшедшую отъ этого невѣрность въ 
копированіи, Наконецъ, только по окончаніи перерисовки 
контуровъ дѣлается ихъ иллюминовка красками и подпи
сывание тзчиыо. Для лучшей видимости, при употребленіи 
копіи на калькѣ, подъ нее подкладываютъ бѣлую бумагз^. 

b) Перерисовка посредствомъ копировальнаго пульта. Ко
пировальный пульсь состоитъ изъ толстаго зеркалы-гаго 
•стекла, вставленнаго въ раму, и поворачивающагося вмѣстѣ 
•съ этою послѣдней около осей 2—3 шарнировъ. Снизу ра
мы дѣлаются подпорки или ножки, посредствомъ которыхъ 
можно наклонять стекло по мѣрѣ надобности. При копиро-
ваніи кладз^тъ на стекло оригиналъ, а на него бумагу, и 
производятъ перерисовку въ томъ же порядкѣ, какъ и въ 
•предыдущемъ способѣ. Для большей видимости рисунка 
•оригинала пультъ ставятъ у окна и спускаюсь у окна што
ру или закрываюсь верхнюю часть оконной рамы ставнями 
.до верхняго края рамы пульта. Копировальнымъ пультомъ 
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можно пользоваться и вечеромъ, причемъ источникъ свѣта 
(лампа, свѣча), помѣщается на полу. 

с) Перериссвка посредствомъ копировальной иглы (накол
ки) состоитъ въ томъ, что всѣ вершины угловъ и поворот-
ныя точки криволинейныхъ фигуръ контуровъ оригинала, 
переносятся помощью проколовъ, дѣлаемыхъ тонкою иглою, 
на бумагу, прикрепленную неподвижно подъ оригиналомъ. 
По окончаніи всего перенесенія оригиналъ снимается и на-
колотыя на копіи точки соединяются прямыми или кривыми 
линіями въ томъ порядкѣ, какъ онѣ идутъ . на оригиналѣ 
При этомъ способѣ копирования должно держать наколку 
возможно перпендикулярнее къ бумаге. Такимъ путемъ 
можно получить сразу нѣсколько копій, но однако не бо-
лѣе четырехъ, потому что въ противномъ случаѣ легко 
вкрадутся невѣрности въ длинахъ линій вследствіе не-
перпендикз'лярности иглы къ плоскости бумаги. Этотъ спо
собъ перерисовки хуже двухъ предыдз'щихъ тѣмъ, что че
резъ накалываніе портится оригиналъ. 

§ 238. Перерисовка съ изиѣненіемъ масштаба. Здесь различа-
ютъ два случая: измененіе линейное и измененіе по площади. 
Въ случаѣ линейнаго измѣненія, всѣ линіи копіи должны быть 

' или более, или менѣе (въ определенное число разъ) соот-
вѣтственныхъ линій оригинала. Иногда же требуется, что
бы площадь копіи была вдвое, втрое, или вообще « разъ 
болѣе или меьгве площади оригинала. Въ обоихъ этихъ 
случаяхъ очевидно можно считать оба масштаба, какъ мас
штабъ оригинальнаго плана, такъ и масштабъ копіи зара
н е е известными, и если одинъ изъ нихъ не данъ прямо, ТО' 
онъ всегда можетъ быть опредѣленъ изъ з^словія - заданія; 

такъ, если масштабъ оригинала есть---^ и если данное от

ношение длины линій копіи къ соответсвеннымъ линіямъ 

оригинала бз^демъ обозначать всегда черезъ ~ , то мас

штабъ ~ копіи определится изъ пропорціи 

А • 1 • 1 

/г .0 ~ — . ^гт-, 

m М} . 
откуда 

1 1 * 1 1 k I 
т^М^ н а "Р-.при Ж = 8 4 0 б И 7 = = - 5 

1 1 I _ 1 
т~ 8400 5~42000' 

т. е. копія должна быть изготовлена въ верстовомъ мас
штабе. Очевидно, что случай перерисовки чертежа съ из-
дгѣненіемъ площади можетъ быть всегда сведенъ на случай 
линейнаго измененія. Действительно, площади подобныхъ 
фигуръ относятся между собою, какъ квадраты ихъ сход-



ственныхъ сторонъ, а потому, обозначивъ площади фигуръ. 
копіи и оригинала черезъ р и P, а сходственный ихъ сто
роны—черезъ а я А, имѣемъ 

/Л k і/ i P 1 , k 1 1 

Откуда - = y наприм. если дано p— ^ т о уЩ=22А 

Перерисовка съ измѣненіемъ масштаба оригинала, про
изводится двумя способами: или геометрически, или меха
нически (особыми приборами, называемыми пантогра
фами). 

Въ первом* случаѣ перерисовка дѣлается разбивкою 
оригинала и копіи или на квадраты, или на треугольники, 
отношеніе сторонъ которыхъ=данному отношенію длинъ 
линій копіи и оригинала. Длина сторонъ квадратовъ зави-
ситъ отъ размѣровъ контуровъ, которые придется перери
совывать: чѣмъ они мельче, свмъ меньше и стороны квад
ратовъ; вообще же эти стороны должны быть таковы, что
бы чертежнику не трудно было дтзлать перерисовку на 
глазъ, руководствуясь небольшимъ числомъ точно перене-
сенныхъ на копію точекъ. Пусть, напр. akil (черт. 391) есть 

Черт. 391. 

квадратъ копіи, AKIL—квадратъ оригинала, то перерисов
ку начинаютъ съ того, что на сторонахъ квадрата копіи 
откладываюсь разстоянія: ab, ас... ad, ае, af... kf, hi... Is, lo...t  

представляющія на оригинале разстоянія AB, AC... AD, АЕ 
AF,... KP, KN... LS, LO..., уменьшенный въ заданное чис
ло разъ; затѣмъ засѣчками съ вершинъ квадрата или про
мерами по линіямъ. контуровъ опредѣляютъ на копіи точки 
m, q, г,... соответствующая точкамъ M, Q, R... поворотовъ 
контуровъ. Наконецъ, точки копіи соединяюсь отъ руки въ 
той последовательности, въ какой соединены соответствен-
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ныя. точки на оригинале. Къ следующему квадрату пере-
ходятъ не иначе, какъ окончивъ перенесеніе всѣхъ конту-
ровъ предыдущаго квадрата. Если нельзя портить ориги-
налъ построеиіемъ на немъ сѣти квадратовъ, то иаклады-
ваютъ на него такую же сѣть, построенную только на каль
ке, которую прикрѣпляютъ къ оригиналу возможно надеж
нее. Когда перерисовкѣ подлежитъ отдельный многоуголь-
иикъ или длинный, растянутый криволинейный контуръ, то 
его можно разбивать на треугольники. Положимъ, что на
до Перерисовать фигур}' ABCDGN (черт. 392), часть кото
рой между точками D и G ограничена кривою линіею. Въ 
этомъ случа'Ь на кривой оригинала выбираютъ две точки 

Черт. 392. 

Е и F, соединиютъ точки D, Е, F и G прямыми линіями и 
разбиваюсь данную фигуру діагоналями на треугольники. 
Перерисовка начинается съ одного изъ средннхъ треугольни-
ковъ, напримѣръ, ЛЕН, для того, чтобы уменьшить влія-
ніе, накопленія въ одну сторону погрешностей построены. 

Подобныиъ же образомъ наносятся и подробности 
внутри тргугольмиковъ оригинала, какъ ндпримеръ, линіи 
MNO. При увеличены даннаго оригинала перерисовка мо
жетъ сопровождаться значительными неточностями, кото
рая произойдутъ отъ увеличенія иеизбежныхъ погрешно
стей перенесения при томъ во столько разъ, во сколько 
линіи копіи oo.rhe линій оригинала. Поэтому при увеличе-
ніи плана рекомендуется не перерисовка, а новое составле-
ніе по тѣмъ числовымъ даннымъ, которыя на немъ имеют
ся (для чего мензульный планшетъ, а следовательно и мен
зульная съемка, не пригодны). 

§ 239. Приспособлена, употребляемый для перерисовки плановъ 
въ данномъ линейномъ измѣненіи, при геометрическомъ способѣ. Эти 
приспособленія—діаграмма или пропорціональный циркуль, 
a) Діаграмма состоитъ изъ треугольника ABC (черт. 393), 
стороны котораго ВС и АС находятся въ отношеніи k: о 
(линіи копіи къ линіи оригинала.). Сторона АС разбита на 
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части линіями, параллельными сторонѣ ВС и отстоящими 
другъ отъ друга 
примѣрно на 0,1 
дюйма. Ч т о б ы 
уменьшить ли
га ю оригинала 
въ данномъ отно-
шеніи k : о, бе-
рутъ линію ори
гинала въ цир
куль и ставятъ Черт. 393. 
одну изъ его ножекъ въ точку А; тогда другая ножка, по-
ложимъ, помѣститься въ точкѣ M, послѣ этого поверты
ваюсь циркуль около M и приближаюсь другую ножку къ 
M настолько, чтобы она остановилась въ точкѣ N, на ли
ши MN, параллельной ВС. Раствореніе MN ножекъ цирку
ля очевидно представить длину AM, уменьшенную въ дан
ное число разъ, такъ какъ отношеніе 

MN _ ВС k 
АМ~ АС о' 

б) Пропорциональный циркуль ') состоитъ изъ двухъ 
равныхъ между собою ножекъ, въ видѣ пластинокъ M я N 
(черт. 394) съ продольными въ нихъ прорѣзами; ножки 

Черт. 394. Черт. 395. 

!)• Пропорціональный циркуль изобрѣтенъ Ю. Бюрги (род. в ъ 
1552'г. ," ум. въ 1032 г.) . 
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вращаются около общей осп С, снабженной навинчивающею
ся на нее гайкою и оканчиваются остріями А, В, а и Ось С 
можетъбыть передвигаема вдоль прорѣзовъ, если только пред
варительно сдвинуть вмѣстѣ ножки и ослабить гайкз' С оси. 
Чтобы во время этого передвиженія ножки-циркуля не мог
ли скользить одна вдоль дрз'гой, на ножке M сдѣланъ не
большой выступъ V, a на ножкѣ/V соответственное углуб-
леніе. 

Устройство и зчютреблепіе пропорціональнаго цирку
ля основано на томъ геометрическомъ начале, что если для 
двухъ пересекающихся линій Аа и ВЪ (черт. 395) имеемъ 
АС—ВС и Са=СЬ, то СВ.СЬ=СА:Са, а потому треуголь
ники ABC и аЬС подобны и отношеніе Cn:CA=ab:AB=k:o, 
т. с , если Са составляетъ какую-нибудь определенную до
лю отъ CA, напр., если отношение Са'.СА равно данному 
отношеніго к\о, то ту же долю будетъ составлять линія ab 
•отъ AB, т. е. отношеніе alr.AB тоже 63'детъ равно отноше-
нію к:о. Передвинзгвъ точку пересѣчепія изъ С въ С такъ, 
чтобы С'а'—С'Ь', будемъ имѣть: 

C'a':CA' = a'b:A'B 
и отношеніе а'Ь:А'В уже не 63'детъ равно предыдущему 
отношенію к:о, а какому-нибудь дрзтомз1; к':о'. 

Такъ какъ отношеніе СА:Са должно быть равно дан
ному отношению Іѵ.о, то нужно знать то место на ножкахъ 
циркуля, на которое следуетъ з'стаиювить его ось С, чтобы 
раствореніе AB относилось къ растворенію ab, какъ к'.о. 
Это достигается темъ, что на пластинке Л г съ лицевой ея 
стороны делаютъ штрихи, подписанные цифрами отъ 1 до 
10 (а иногда и до 12), и вместе съ осью С передвигается 
З'казатель /, который можетъ быть приведенъ въ совпадепіе 
•съ надлежащимъ штрихомъ (напр,, на штрихе.' 3, если отно
шение аЬ:АВ должно быть равно 1 :3). 

Назначение месть штриховъ, с.тужащихъ для установ
ки циркуля при уменьшеніи линій, делается на основаніи 
следзнотаго: обозначимъ длину всей ножки Аа, которую 
можно всегда измерить непосредственно, черезъ d, а части 
ея Ca и CA, соответствующая заданном}'' отиошенію k:o, че
резъ а и /3, тогда имеемъ : а = d — ß и 

et d—ß • k 
ß ß о' 

откз^да 
; О , 1 
о~\-к k 

1 + 0 
Если изъ ß вычтемъ разстояніе указателя і отъ центра 

С, которое тоже можно измерить непосредственно, то по-
лучимъ место для штриха, соответствующая данному 
уменьшению. 



Иногда, .кромѣ только что указанныхъ штриховъ по 
одну сторону прорѣза и поцписанныхъ словомъ „Линія", 
по дрз'гую сторону того же прорѣза имѣются еще штрихи, 
слз'жащіе для вгшсыванія въ окрулсность даннаго радіуса 
правилыплхъ многоугольниковъ съ 5, 7 сторонами и под
писанные словомъ „Кругъ". Употребленіе этихъ послѣднихъ 
штриховъ таково: положимъ, что въ окружность даннаго 
раді\'са надо вписать правильный семиугольннкъ; ставятъ 
З'казатель / на штрихъ 1 и дѣлаютъ раствореніе AB рав-
нымъ данном}' радіусу, тогда раствореніе ab выразить длин}' 
стороны семиугольника. 

§ 240. Механическій пріемъ перерисовки планов* и карт*. Пан
тограф*. Болѣе быстрое механическое перечерчиваніе фигуръ 
какъ прямолинейныхъ, такъ и криволинейныхъ, въ измѣ-
ненномъ масштабѣ достигается крайне простымъ по з'строй-
ствз^ приборомъ—пантографомъ (всечертяпшмъ). Онъ изо-
брѣтенъ іеззчітомъ Христофоромъ Шейнером-ь въ 1603 году. 
Въ простѣйшемъ видѣ пантографъ представляете паралле-
лограммъ изъ четырехъ линеекъ (деревянныхъ или металли-
ческихъ) съ шарнирами въ вершинахъ . параллелограмма. 
Эти 4 вершины дозволяют-, линсйкамъ параллелограмма ме
нять взаимное положеніе, оставаясь неизменными по своей 
длине. Въ прежнее время пантографъ помѣщался на ролли-
кахъ (на колёсикахъ), катавшихся по планз'; въ настоящее 
время пантографы подвѣшиваютъ такъ, чтобы по оригинал}" 
двигалась только одна точка (обводный шпиль), а по копіи— 
дрзтая точка (карандашъ) пантографа (черт. 396). Дости
гается это тѣмъ, что всѣ 4 рычага линейки подвѣпшваются 
при помощи дв}'хъ струпъ-проволокъ къ веріпннѣ изогнз'-
таго стержня тяжелой крз'глой подставки (кг, клюву журавля), 
снабженной двумя подъемными винтами и круглымъ уров
немъ для правильной }-становки пантографа. Внизу одной 
изъ четырехъ вершинъ параллелограмма (на чертежа? лѣ-
вой) ввниченъ коническій стержень, оканчивающийся внизу 
шарикомъ, вкладывающимся въ }тлубленіе (мѣсто полюса) 
горизонтальнаго выступа тяжести; стержень застегивается 
сверхз' выступа крючкомъ и служите вертикальною осью 
вращенія пантографа, шарикъ же остается во все время 
употребления на одномъ и томъ же месте, т. е. является 
неподвижной точкой, почему и называется полюсомъ. Соб
ственно осью вращенія слз'житъ отвѣспая линія, соединя
ющая клювъ журавля съ ценТромъ шарика. Во время упо-
требленія пантографа верхнія поверхности линеекъ (рыча
говъ) параллелограмма должны быть горизонтальны. Уста
новка рычаговъ въ горизонтальное положеніе достигается 
помощью маленькаго цилиидрическаго уровня, накладыва
емая на рычаги, измѣненіемъ длинъ. проволокъ (на кото
рыхъ виситъ система линеекъ), оканчивающихся з' поверх
ности рычаговъ особыми вращающимися горизонтальными 
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крючечками-стерженьками съ винтовыми нарезами и съ за-
крѣпительнымп при нихъ 'гаечками. Обводный шпиль, съ 
грушевидною ручкою для передвиженія по оригиналу шпиля, 
помещается на конце одной изъ двухъ болѣе длннныхъ" 
линеекъ (на чертеже справа). На одной изъ поперечныхъ 
линеекъ помещается тр\гбочка съ карандашемъ, подъ кото
рый подкладывается бумага для копіи (на чертежѣ каран-
дашъ находится посредине между полюсомъ и обводнымъ 
шпилемъ). Для того, чтобы карандашъ не проводилъ излиш-
нихъ линій по копіи, онъ двигается въ трубочке и отъ 
низа карандаша къ'грушевиднной ручкѣ обводнаго шпиля, 
черезъ горизонтальный роликъ поверхъ линеекъ, лдетъ 
тонкая нить, натягивая которую, можно карандашъ отни
мать отъ бумаги. Остріе обводнаго шпиля не касается ори
гинала, а подпирается болѣе длинною, чѣмъ самъ шпиль, 
гладкою тупою подставочкою (на чертежѣ лѣвѣе шпиля), 
вращающеюся около него, какъ около вертикальной оси, 
по кругу небольшого радіуса. Шпиль, карандашъ и полюсь 
всегда должны лежать въ одной отвесной плоскости. 

§ 241. Теорія пантографа. Пусть ABCSQDA(P) (черт. 397) 
есть горизонтальная проекція первоначальнаго положенія 
4 линеекъ пантографа, А(Р)—полюсъ, О—карандашъ и 

Черт. 307. 

S—обводный шпиль; положимъ, что обводный шпиль .S пе
реместился по оригиналу изъ точки 5 въ точку S'. Чтобы 
начертить расположеніе линеекъ пантографа при новомъ 
полоясеніи 5" обводнаго шпиля '), заметимъ, 1) что точка 
А(Р), какъ полюсъ, не меняетъ своего положенія и 2) дли
ны AB, ВС, CD, BS, CS, CQ, и QD не меняются, а потому 
для полученія места вершины В' достаточно изъ точки А 

Ч На чертежѣ первоначальное іюложеніе лниеекъ пантографа 
отмт.чено болѣе тонкими лпніями, а конечное—болѣе жпрішмн (двоіі 
ными) лнніями. 

27 
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провести окружность радіуса AB, а изъ точки S' окруж
ность радіуса SB. Пересѣченіе ' окрз'жностей дастъ_ точку 
ß' — новое положеніе шарнира В. Отложивъ по линіи В'S' 
'длину ВС, получимъ положеніе С для шарнира С. Нако-
нецъ, проводя изъ А и С параллели къ прямымъ AB' и 
В'С, получимъ положеніе вершины D въ точкѣ D'. Для 
опредѣленія новаго положенія • О' карандаша Q на линіи 
CD', "отложимъ отъ С длину С'0'= CQ. Вслѣдствіе парал
лельности линеекъ AB и DC; трезтольники ABS и OCS 
подобны, а потому 

AB_BC__AS ' п 

Qc~cs os • ' ; ' ' ' ' ( ) 

Замѣияя въ этой пропорціи AB черезъ AB' 
BS „ BS'. 
QC „ Q'C 

получимъ 
AB' __B^__AS (]] 

Q'C ~ CS' ~ O S K ) ' 
По условію линія AB' параллельна D'C, т. е. уголъ 

AB'S'= з'глу D'C S'. Вслѣдствіе этого можно сказать, что 
два треугольника ABS'' и (У CS' имѣютъ по равному углу 
В' и С, заключенномз7 междз' пропорціональиыми сторо
нами, а потомз'- они подобны, и третьи стороны AS' uQ'S', 
составляя однз' прямую .тинію AO'S', находятся въ томъ 
.же отношеніи, что и AB' съ Q'C или B'S' съ CS', т. е. 
AS' : Q'S'= B'S' : CS'. По равенствамъ (II) отношеніе этихъ 
послѣднихъ сторонъ равно отношенію AS : QS и, следова
тельно, AS' : Q S' также равно тому же отношенію AS : QS, 
т. е. существуетъ пропорція: 

•
 A S A S ' 

OS Q'S'. 
Такимъ образомъ условіе, что ni пиль, карандашъ и по

люсь всегда должны лежать въ одной отвѣсной плоскости 
или въ проекціи на б\шагѣ на одной прямой, выполняется 
и послѣ передвижения шпиля S. Далѣе по чертежу видно, 
что треугольники ASS' и AOQ' имѣютъ по общемз'-'углу А, 
заключенному междз' пропорціональными сторонами, а по
тому они подобны. Изъ подобія слѣдз^етъ, что SS' парал
лельно QQ' и SS' : QQ' = AS: АО. Прямая SS' есть линія 
оригинала, QQ'—линія коиіи, и мы теперь можемъ сказать, 
что карандашъ чертить линіи, параллельныя линіямъ ори
гинала, иначе говоря, даетъ фигуры, подобныя даниымъ на 
оригиналѣ. Обозначимъ постоянпыя длины BS и AB черезъ 
d и й, a перемѣнныя CS и CQ, зависящія отъ мѣстъ S 

шпиля и О карандаша, черезъ х иу. Зная отношеніе —линіи 

оригинала къ линіи копіи, напр., полагая его = 2,3, . . . . 
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к 1 1 АО или, что то исс самое, — = -,j, - о - - ' - - , можно написать: • - ? г = 

к 
= — пли 

AS — OA _ OS _o—k 
Ab " AS " ' о a 

изъ равенствъ же (I) слѣдуетъ - = — — . • • (IV). 
У X OS 

Пзъ равенствъ (III) и (IV) находимъ у — 5 ———' и 

x = d.°—£ i w 
о I (У) 

к 2 
Пусть, напримѣръ, дано находимъ: 

, 3 - 2 W 1 , 
* = о и д ' ^ 3 ^ 

Для удобства можно брать d=ot тогда и 6'С и С£Д 
т. е. л- и jy также будутъ равны между собою. 

На линейкахъ CD, АЕ и BS сдѣланы дѣленія или 
круглыя отверстія, подписываемым дробями Ѵз, Ѵз» '"/а и *г- п-> 
указывающими отношенія (копіи къ оригинал}'). Передъ 
употребленіемъ пантографа шарниры С, D в О устанавли
в а ю т въ отверстія съ одинаковыми надписями. Если по
люсъ Р, карандашъ О и шпиль S помѣстить согласно чер
тежа 398, то, м'вняя м-Ьста карандаша и шпиля, возможно 
копіп получать въ уізеличен-
номъ виде. 

3 'потрсбленіс пантогра
фа. Для самой перерисовки 
кладутъ оригиналъ подъ о ввод
ный шпиль и, прикр-впивъ его 
къ столу (сначала временно),, 
чертятъ на бумагѣ копіи рамку, 
стороны которой были бы въ 
данномъ отношеніи со сторо
нами рамки оригинала. Затѣмъ 
передвигаюсь бумагу копіи 
(а иногда и оригиналъ) до 
тѣхъ поръ, пока, при совпа-
деніп обводнаго шпиля съ 
тремя вершинами рамки ори
гинала, карандашъ будетъ по-
мѣшаться на соотвѣтствен-
ныхъ вершинахъ рамки копіи. 
По совершенін этого, оригиналъ и копія окончательно при
крепляются къ столу кнопками настолько крѣпко, чтобы 

Черт. 398. 

27* 
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они не могли измѣнять положенія во время перерисовки.. 
В ъ этомъ убеждаются, отъ времени до времени помещая 
обводный шпиль опять въ три вершины рамки оригинала. 
Тяжесть журавля бываетъ иногда недостаточна, тогда осно-
ваніе журавля прихватывается особыми скобками (струб
цинками) къ столу. Если оригиналъ настолько великъ, что-
не можетъ быть перерисованъ заразъ, то копируютъ его 
по частямъ. 

Замѣчаніс. Въ послѣднее время, благодаря тому, что-
при помощи объектива фотографической камеры легко до
стигается уменьшеніе размѣровъ оригинала, для перери
совки картъ получила большое примѣненіе фотографія ');. 
при этомъ съ оригинала въ масштабе 250 саж. въ дюйме, 
сперва дѣлаютъ снимокъ съ линейнымъ уменыпеиіемъ въ 
3 раза, т. е. 1 1/ 3 версты въ дюймѣ, a затѣмъ съ копіи еще 
въ 2 раза, т. е. уже 3 версты въ дюймѣ. 

§ 242. 0 выраженіи. неровностей мѣстности штрихами на кар-
тахъ и планахъ. Если на планѣ имѣются уже горизонтали, то, 
для большей наглядности рельефа местности, саксонскій 
майоръ Леманъ предложилъ вычерчивать промежз'тки междзг 

горизонталями штрихами 2). Главное основаніе способа Ло
мана состоишь въ слѣдующемъ: Леманъ предполагает^ что> 
изображаемая местность освещена отвѣсными лучами',, 
вслѣдствіе чего легко усмотреть изъ прилагаемаго чсртел;а 
399, что чѣмъ больше уголъ a наклоненія линіи АС мест
ности, тѣмъ слабѣе она освѣщена, т. е. тѣмъ меньшее ко

личество свѣтовыхъ лучей падаетъ на 
нее 8), а потому Леманъ требуетъ, чтобы. 
толщина штриховъ или густота ттш вы
ражала крутизнѵ ската, и направленге 
штриховъ—направленге ската. Мѣстности, 
имѣющія углы наклоненія въ 45° и болѣе,. 
какъ недоступныя для войскъ, Леманъ-
предложилъ сплошь покрыть тзшыо. Для 
местностей менее крутыхъ, для того, что-

Чеи- зоо ^ ы т о л щ и и а штриховъ соответствовала 
й р 1 углу наклоненія, Леманъ ввелъ з^словіе, 

что толщина штриховъ должна относиться къ промежутку 
между штрихами, какъ уголъ наклоненія линіи местности 
къ дополненію его до 45°. 

Кроме того, все углы наклоненія до 45° Леманъ раз-
делилъ на 8 разрядовъ, по 5° въ каждомъ. На оспованііг 
сказаннаго, будемъ иметь: 

') См. Витковскіи „Практическая Геодезія", глава Х Ѵ Л . Издапіе-
картъ. 

s ) Этотъ способъ заполненія горизонталей штрихами иногда на-
зываютъ иіраффііровкою или еще—ситуаціоннымъ черченіемъ. 

s ) Количество это характеризуется проекціею AD' лнніп АС на 
AB, т. е. AD'= AC . Cos -CAB = Cos а, если AB » AC = AD = 1. 
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для 5°, толщ, штрих, относ, къ пром. между ними, какъ 5:40= I : 8 

Изъ этой таблицы видно, что если 
-на бумагѣ представимъ себѣ мѣсто ши
риною въ девять какихъ нибудь еди
нишь, то, для покатостей 5°, одна еди
ница должна быть покрыта тупіыо, а 8 
•единицъ—непокрытыми (черт. 400); для 
покатости въ 20° на томъ же мѣстѣ 

Черт. 402. 

бумаги 4 единицы должны быть покрыты 
тушью, а 5 единицъ остаются непокры
тыми и т. д., или иначе, для покатостей 

.5°, промежутокъ между двумя штрихами = 8 пятиградус-
нымъ штрихамъ, а толщина штриха одной единицѣ. На 
этомъ началѣ и построена шкала штриховъ Лемана. Она 
изображена на чертежѣ 401. Чтобы направяеніе ипприховъ 
выражало направленге скатовъ, для 
этого штриха должснъ ставиться 
перпендикулярно къ горизонталямъ. 
Вслѣдствіе этого, если покатость 
представляетъ наклонную плоскость, 
то горизонталями она изобразится въ 
видѣ прямыхъ параллельныхъ линій 
•и штрихами въ видѣ прямыхъ, пер-
•пендикулярныхъ къ горизонталямъ 

(черт. 402). Кони
ческая вогнутая по
верхность изобра

жается чертежемъ 403. Если пока
тость имѣетъ форм}' выпуклую, какъ, 
напримѣръ, въ горныхъ хребтахъ, 
или вогнутую, какъ, напримѣръ, въ 
лощинахъ, то штрихами эти формы 
неровностей земнойповерхности пред
ставляются въ видѣ кривыхъ линій: 

.для хребтовъ — расходящихся отъ 
верхнихъ своихъ концовъ къ ниж-
нимъ (черт. 404), а для лощинъ—сходящихся къ нижнимъ 
'горизонталямъ (черт. 405 и 405 bis). Сѣдловина изображена 
•штрихами на чертежѣ 406. При черченін картъ штрихами 

Черт. 401. 

„ 10", Ч )> II » ІІ J) It 10:35=2 7 
„ 15°, „ It 1) i> tt 15:30=3 6 
„ 20», » ft t) ') V It » 20:25=4 5 
„ 25», It „ t) II V It « It 25:20=5 4 
„ 30», ii it )' 11 11 11 II »1 30:15=6 3 
и 35°, ft 1) и я M J) II 35:10=7 2 

40", I) Jl II }} It II )' II 40: 5=8 1 
„ 45°, 1) t) » JJ V II 1» 45 

y = o 

Черт. 400. 
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принято, при масштабѣ 50 саж. въ дюіімѣ, помѣщать на 

Черт. 403. Черт. 404—405. Черт. 405 bis. 

одномъ дюймѣ 15 штриховъ пятнградусныхъ, при масштаб'!? 
100 саж.—-20 штри
ховъ, при масштабѣ 
150 саж.--30 штри
ховъ, при масштабѣ 
250 саж.—35 штри
ховъ ипри масштабѣ 
500 саж.—40 штри
ховъ. 

Шкала штри
ховъ Воеііно-тоиогра-
фическаго Отдѣла 
Главного Штаба. 
Упрекъ, который можно сдѣлать шкал-h Лемана, состоитъ-
въ томъ, что въ ней слишкомъ много подраздѣленій для 
покатостей крутыхъ и мало для покатостей отлогихъ. Дѣп-
ствительно, для покатостей до 10° только два отдѣла, между 
тѣмъ, въ Россіи чаще встрѣчаготся покатости отлогія, до 
10°. Вслѣдствіе чего шкала Лемана бо.тЬе пригодна для 
странъ гористыхъ, какъ, напр., для Саксоніи, называемой 
пѣмецкой ІІІвейцаріею. Глазъ человѣка иначе разлпчаетъ 
покатости отлогія, чѣмъ крутыя и недоступныя. Отлогія 
покатости чаще встрѣчаются и имѣютъ большее вліяніе на 
передвиженіе отдѣльныхъ лицъ, какъ пѣшкомъ, такъ и въ 
экипажѣ. Недостатокъ шкалы Лемана побудплъ сперва 
Болотова, a затѣмъ Военно-топографическій отдѣлъ Глав-
наго Штаба замѣнить шкалу Лемана такою новою шкалою, 
гдѣ было бы больше подраздѣленій для отлогихъ покато
стей. Въ основание шкалы штриховъ Военно-топографиче-
скимъ Ътдѣломъ принято слѣдующее положение: -трудность 
восхожденія на какую-нибудь покатость пропорцгоналъна tg 

угла наклонены этой покатости. Такъ, если трудность вос-

Черт. 400. 
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хожденія.на одну покатость обозначимъ черезъ Л", а трз'д-
ность восхождения на другую черезъ К', то углы наклоне-
нія должны быть определены такъ, чтобы они удовлетво
ряли пропорціи: 

• К' : К = iga' : tgl. 
Наименьшая покатость, различаемая въ шкале Военно-то-

1 
пографическаго отдела, есть 1п; но ig 1° = . ^ , наибольшііі 
же уголъ наклонепія этой шкалы равенъ 45°, a rg45"= 1. 
Междз7 этими пределами вставляются еще 8 разрядовъ, такъ 
что всіьхг разрядам въ шкалѣ Военно-тоиографическаго 
отдѣла Главнаго Штаба—десять. Десять разрядовъ этой 

• шкалы должны быть таковы, чтобы /^-ы ихъ составили сле
дующую геометричеекзчо прогрессію: -f-г fg 1 0 : а : b : с•• : d : 
:c:f: g : h : tg 45°. Опредѣлимъ теперь 8 .разрядовъ шкалы, 
заключающихся междзг 10 и 45°, дрзтими словами, опредѣ-
лнмъ знаменатель прогрессіи, для чего обратимся кт. общей 
формулѣ послѣдняго члена геометрической прогрессіи. Если 
и—первый членъ прогрессіи, -—послѣдній, q—знаменатель, 
n—число членовъ, то имѣемъ: 

откзгда: 
дѣлая здѣсь / /=10, - = /^ '45 n , i=tg 1°, и вычисляя q,'no-
лз'чимъ: 

q = 1,568. 
Зная теперь знаменатель q, опредѣлнмъ всѣ промежуточ-
нЫе члены прогрессии: 

- •:•:— ~ : а : b : с : d : е : f : І? '. Л : 1, 
5/ J л . 

a по нимъ опредѣлимъ и соотвѣтствующіе имъ углы на-
клоненія. Вотъ значенія величинъ этихъ з'гловъ: 

Углы накл.: 1°, 1Ѵ 2

0 , 2</.Л 4«, 6°, 10°, 15е, 22°, 33°, 45°. 
Въ системѣ Болотова з'глы были даны произвольно: 

но они очень близко подходятъ къ системѣ Главнаго Шта
ба; вотъ эти углы: 1°, 2°, 4°, 7°, 11 о, 16°, 23°, 32 е, 45°. При 
сравненіи ряда Болотова съ рядомъ Лемана, видимъ, 1) что 
онъ имеетъ тоже 9 разрядовъ и то же отношеніе между 
толщиною штриховъ и промежутковъ между ними, а 2), что 
для покатости, чаще встречаемой въ Россіи, и именно для 
покатости до 10°, въ шкале Лемана 2 разряда, а въ шкале 
Болотова—5, въ шкале же Военно-топографическаго отде
ла ихъ 6. 

Относительно самаго черченія штриховъ по шкале 
В. 7". О. принимается следующее: 1) штрихъ ставится пер
пендикулярно, къ горизонталямъ; 2) все покатости до 6-й 
включительно вычерчиваются тонкими штрихами, съ посте-' 
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пенно уменьшающимся разстояніемъ между ними и-при томъ 
такъ, чтобы на каждые 5 штриховъ высшаго разряда при
ходилось 4—низшаго разряда; 3) при покатости въ 10° 
штрихи утолщаются и оставляется менѣе разстояиія между 
штрихами, чѣмъ въ предыдущей; 4) при покатостяхъ въ 15° 
толщина штриха равна промежутку между штрихами; 5) при 
покатостяхъ въ 22° толщина штриховъ болѣе ширины про-
межутковъ; 6) при покатостяхъ въ 33"° толщина штриховъ 
должна быть такова, чтобы на каждые 5 штриховъ 22°-й 
покатости приходилось 4 штриха 33°-й покатости; 7) пока
тости выше 45°, какъ недоступныя ни для одного рода ору-
жія, покрываются сплошь тушью. 

Изъ всего этого видно: 1) что шкала штриховъ Военно-
топографическаго отдѣла, какъ имѣющая больше подразде
лений для покатостей отлогихъ, болѣе удобна для Россіи, 
2) по покатости, вычерченной этими штрихами, можно опре
делить уголъ наклоненія болѣе точно, чѣмъ это возможно 
при шкале Лемана. Къ недостаткамъ шкалы Болотова и 
В. Т. отдѣла надо отнести то, что онѣ даготъ слишкомъ 
большія тѣни для малыхъ покатостей. 

Г Л А В А I X . 

Общее понятіе о тригонометрической сѣти. 
§ 243. Значеніе тріангуляціи для. съемокъ. Если на местности 

приходится последовательно снимать одинъ участокъ за дру-
гимъ, a затѣмъ накладывать ихъ на бумагу для полученія об
щаго плана снимаемой местности, то при построеніи плана 
нельзя допустить пріема прикладыванія фигуръ участковъ 
одной къ другой въ томъ порядке, какъ онѣ снимались и 
какъ онѣ располагаются на местности, такъ какъ такой 
способъ съемки и составленія плана приведетъ насъ къ по
степенному пакопленію неизбѣжныхъ погрешностей, полу
чающихся какъ при измерения, такъ и при построения на 
бумаге линій и угловъ. Действительно на общемъ плане 
линія abcdc (черт. 406а), общая двумъ З'часткамъ I и ІІ-М}г 

Черт. 40Ga. 

заняла бы не истинное свое положеніе, а то, которое по
лучилось бы для нея после увязки вычисленій и накладки 
фигуры I. Прикладывая къ ошибочному положенію линіи 
abcde фигуру второго полигона, мы получаемъ положеніе 
линіи kg/, содержащее не только ошибки измерения II по-
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лигона и ошибки его построения на бумагѣ, но еще и 
ошибки I полигона. Другими словами, линія hgf отодви
нется значительно далѣе отъ своего истиннаго положенія, 
Ч'вмъ въ томъ случаѣ, когда ІІ-й полигонъ обходится и 
строится на бумагъ* независимо отъ 1-го. Переходя после
довательно отъ второго полигона къ III, отъ III къ IV и 
т. д., все далѣе и далѣе отъ начальной точки А, мы 
съ каждымъ полигономъ все болѣе и болѣе уклоняемся 
отъ истиннаго положения и, наконецъ, когда достигнемъ 
стороны MN послѣдняго «-аго полигона, то должны ко
нечно признать, что разстояніе AM и азимутъ его {AM) 

.будутъ сильно отличаться отъ истинной длины и истиннаго 
положенія линіи AM относительно странъ свѣта. 

Между тѣмъ, намъ могли бы предложить задачу, въ 
которой вопросъ о длинѣ и азимутѣ линіи имѣлъ бы пер
востепенное значение, какъ, напримѣръ,—проложить про-
сѣкъ или туннель между двумя удаленными точками А и М°, 
ведя работу съ обоихъ концовъ линіи. 

Изъ сказаннаго можно заключить, что способъ съемки 
постепеннымъ переходомъ от* 'частнаго къ общему крайне 
несовершененъ г), и отъ него при работахъ на большомъ 
пространствѣ слѣдуетъ отказаться. Поэтому при съемкахъ 
большихъ районовъ, какъ общее признаютъ следующее 
правило: „работать постепеннымъ переходомъ отъ общаго къ 
частному". Для достижения этого необходимо на снимаемомъ 
пространстве сперва опредѣлить систему основных* опор
ных* точекъ съемки^ равномерно размегценныхъ по всей сни
маемой местности, на возможно большемъ разстояніи другъ 
отъ друга; a затѣмъ производить детальную съемку между 
опорными -точками. Намѣчая опорныя точки, слѣдуетъ, 
однако, соблюдать условіё, чтобы изъ каждой точки можно 
было видѣть не менѣе 'Двухъ, ей предшествующихъ, и хотя 
одну, ей послѣдующую. При такомъ условии число опредѣ-
ляемыхъ основныхъ точекъ сведется къ minimum'у, а. сле
довательно число всехъ .измѣреній и связанныхъ съ ними 
неизбѣжныхъ случайныхъ ошибокъ (погрешностей) будетъ 
наименьшимъ. 

Опорные пункты съемки стремятся съ 1615 года (со 
временъ голландскаго ученаго геометра Виллеброрда Снел-
ліуса) делать вершинами треугольниковъ. воображаемой 
•сети, покрывающей все снимаемое пространство. Такой 
способъ составленія сети треугольников* для основныхъ 
точекъ, въ цѣляхъ будущей 'съемки подробностей на мест
ности, принято называть тргангуляцгей. Сеть называютъ 
тригонометрической въ томъ случае, если взаимное поло-
женіе основныхъ точекъ определяется: 1).длиною одной, 

х ) См. статью о мензульной съемкѣ,—составленіе геометрической 
сѣти. 
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измеренной на местности стороны какого-либо треуголь
ника, 2) измѣреніемъ градусной величины всехъ угловъ от-
дѣльныхъ треугольниковъ, входящихъ въ сѣть и 3) вычис-
леніемъ по формуламъ тригонометріи длинъ сторонъ тре
угольниковъ и ихъ азимз'товъ, м также и координатъ ихъ 
вершинъ. 

Тригонометрическая сѣть составляется не только для 
болѣе точной съемки подробностей, ' но обыкновенно и въ 
тѣхъ случаяхъ, когда идетъ рѣчь о длиніз д}ти мерпдіана 
или параллели земной поверхности, съ цѣлыо опредѣлить 
общій видъ земли. 

. Мы б}'демъ (Предполагать, что наша тригонометричс-. 
екая сеть, исключительно составляется для избѣжанія на-
копленія погрешностей при детальной съемке местности. 
Въ тѣхъ случаяхъ, когда основные пункты не могутъ быть 
сдѣланы вершинами треугольниковъ, ихъ дѣлаютъ верши
нами многоуголы-шковъ (полигоновъ), и тогда сѣть основ-
ныхъ точекъ • носить названіе полпгонометрической сети. 

Итакъ, если отъ точки А (черт. 407) мы желаемъ пе
рейти къ достаточно удаленной (на нѣсколько верстъ) отъ 
нея точкѣ M, то стараемся на мѣстиости выбрать рядъ 

нромежз'точныхъ междз' ни
ми точекъ В, С, D, Е,... 
такъ, чтобы образовалась 
сізть треугольниковъ ABC, 
BCD, CDE,... Число точекъ 
должно быть наименьшее, 

Черт. 407. ДЛИНЫ СТОрОНЪ ДОЛЖНЫ быть 
наибольшими. 

Поэтому на практикѣ, чтобы ускорить работу и удо
влетворить требованіямъ наибольшей площади и равиомѣр-
ности распрсдѣленія ошибокъ, наисыгодными треугольни
ками признаются равносторонніе. 

.§ 244. Размѣры треугольниковъ сѣти, дѣленіе треугольниковъ 
(точекъ) сѣти на разряды (нлассы) и перечень работъ на тріангуляціи. 
Пзмѣреніе угловъ треугольниковъ сѣти требз'етъ, понятно, 
хорошей взаимной видимости вершинъ треугольниковъ (то
чекъ. сѣти). Съ увеличеніемъ же длины сторонъ трезтоль
никовъ, оказывается увеличивается вредное вліяніе боко
вой рефракціи на измѣреніе горизонтальныхъ угловъ, за
ключающееся въ томъ, что лииіи визирования уклоняются 
отъ истиннаго направления въ горизонтальной плоскости, 
претерпѣвая преломленіе въ слояхъ воздуха, окружающихъ 
вершины треугольниковъ (сигналы). Принимая во вниманіе 
не поддающееся точному опредѣленію вліяніе боковой ре
фракции на измѣреніе горизонтальныхъ угловъ, обыкно
венно и не стараются доводить длины сторонъ трезтольни
ковъ до возможно большихъ размѣровъ. Въ среднемъ, наи
большая величина стороны считается равной 25 верстамъ и 
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наименьшая 3 верстамъ. Въ гористыхъ мѣстностяхъ, гдѣ 
воздухъ чистъ, стороны достигаютъ наибольшей длины.. 
Иногда мѣстныя условія (лѣсныя пространства, постройки, 
рельефъ мѣстности и. т. п.) не позволяютъ строго держаться 
указанныхъ нормъ, и уклоненія могутъ быть какъ въ углахъ, 
такъ и сторонахъ '); однако треугольники съ углами, мень
шими 30° и большими 150°, допускаются лишь въ видѣ 
исключенія. . 

Знаменитый русскій геодезистъ В. Струве показалъ, 
между прочимъ -), что достоинство треугольника слагается 
не только изъ возможно идеальной формы треугольника, но 
и изъ тщательности и точности измѣренгя угловъ тре
угольника сѣти, и не рѣдко треугольникъ, имѣя болѣё идеаль
ную теоретическую форму, страдаетъ тѣмъ, что средняя 
ошибка измѣренія угла является у него большею, чѣмъ въ 
разностороннемъ треугольникѣ. Поэтому тамъ, гдѣ по мѣст-. 
нымъ условіямъ нарушается идеальная форма треугольни
ка, она должна быть восполнена точнымъ измтзреніемъ его 
угловъ. 

Раздѣленіе точекъ сѣти на разряды. Такъ какъ для деталь
ной съемки, бываетъ недостаточно р'Ьдко разставленныхъ 
точекъ сѣти, то въ пѣляхъ съемки сѣть пополняютъ и дѣ-
лаютъ ее гуще, а для этого на сторонахъ большихъ тре
угольниковъ или, какъ ихъ называютъ •первоклассныхъ тре
угольниковъ со сторонами въ 25 верстъ, стремятся по
строить второй рядъ равнобедренныхъ треугольниковъ 
ЛЕС, DEC (черт. 408) со сторонами отъ, 10 до 20 верстъ, 

это—второклассные треугольники. Со-
отвѣтственно этому, и точки Е к F 
называютъ точками второго разряда. 
На сторонахъ треугольниковъ вто
рого разряда строятъ треугольники 

Че т 408 третъяго разряда со сторонами отъ 
р г ' 5 до 10 верстъ и т. д. Въ треуголь-

никахъ четвертаго разряда стороны доходятъдоЗ верстъ 
и новыя точки опредѣляются засѣчками (впередъ или на
задъ), т. е. измѣреніемъ только двухъ угловъ треугольника. 

Въ Россіи наиболее часто встрѣчаемыя стороны боль
шихъ треугольниковъ колеблятся отъ 20 до 30 верстъ. 
Наибольшая сторона гвгвется въ закавказской тріангуляціи" 
сторона Годореби-Эльборусъ == 219 верстъ. 

Перечень работъ при составлена тріангуляціи. Отдельными 
дѣйствіями при составленіи сѣти являются: 

г ) Наибольшая сторона треугольника встрѣчается въ С. Амернкѣ: 
Діабло-Шаста = 367 верстамъ. 

-) См. „Практическая геодезія" В . Вптковскаго, стр. Г27—13.1, а 
также „Дуга меридіана" В . Струве. 
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1) осмотръ (рекогносцировка) мѣстности и выборъ мѣ-
ста для точекъ сѣти и для базиса, 

2) обозпаченіе точекъ сѣти подъ условіедгъ чтобы изъ 
каждой точки были видимы дрзтія, или такъ называемая 
постановка знаковъ (сигналовъ) сѣти. 

3) измѣреніе базиса, 
4) измѣреніе угловъ трезтольниковъ сѣти, 
5) оріентированіе сторонъ скти относительно странъ 

свѣта, или, иначе, опредѣленіе азимута начальной стороны, 
6) Вычисленіе сѣти, т. е. рѣшеніе трезтольниковъ, съ 

цѣлію нахожденія длинъ сторонъ, вычисленіе азимутовъ 
остальныхъ сторонъ сѣти, и наконецъ вычисленіе коорди
натъ п}чіктовъ (точекъ) сѣти. 

§ 245. Осмотръ мѣстности дѣлается съ цѣлію выбора мѣ-
ста для точекъ сѣти и мѣста для базиса; онъ производит
ся съ помощію зрительной трубы, бз^ссоли и приблизитель
ной карты мѣстности, на которой наносятся предполагае-
мыя точки сѣти по измѣреннымъ 63'ссолыо угламъ. Въ слу-
чаѣ отсутствія карты составляется предварительный чертежъ 
на которомъ длина предполагаемыхъ сторонъ наносится 
или приблизительно на глазъ, или изъ разспросовъ мѣст-
ныхъ жителей о приблизительномъ разстоянін отъ одной 
избранной точки мѣстности до другой. 

§ 246. Сигналы. Точки свти, для видимости ихъ на боль-
шомъ разстояніи другъ отъ друга, выбираются по возмож
ности на возвышенныхъ мѣстахъ; онѣ обозначаются или 
естественными сигналами (колокольни церквей, остроконеч
ные башни, купола зданій и т. п.) или же исіусственно по
строенными знаками такъ называемыми тригонометрически
ми сигналами. 

Эти сигналы обыкновенно строятся такъ, чтобы визир-
ныя линіи проходили по возможности выше надъ почвою; 
они представляютъ изъ себя съ одной стороны надземное 
сооружение, а съ другой—закладываемый въ почву центръ, 
для сохранения точекъ навсегда. Надземный тригонометри
чески! знакъ всегда имѣетъ правильный симметричный 
вндъ, причемъ осью симметріи служить вертикальная пря
мая, проходящая черезъ вершину сигнала—вертикальное 
бревно (бабкзг). 

Центры закладываются изъ камня или кирпича на та
кой глубинѣ, чтобы ихъ не могли повредить посторонние 
посетители знака. Для точекъ, опредѣляемыхъ засѣчкою 
впередъ, ставятъ оѣхи (черт. 412), для другихъ же точекъ, 
на мѣстности открытой'достаточно построить простую пи
рамиду (черт. 409 и 410) и наблюдать съ земли; если же 
горизонтъ закрыть,—ставятъ двойную пирамиду (черт. 410) 
или сигналь (черт. 411). Высота простой пирамиды 
колеблется отъ 2 до 4 саженей, двойной—отъ 3 до 6 саж., 
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высота сигналовъ колеблется отъ 5 саж. и доходитъ до 22 
саженей' въ многолрусныхъ сигналахъ С. Америки. 

Черт. 40!). Черт. 410. Черт. 411. Черт. 412. 

Сбоку пирамиды нерѣдко прибивается шведская лест
ница, по которой взбираются къ вершинѣ сигнала (визир
ному цилиндру—бабісв) при постройкѣ сигнала рабочіе; во 
время наблюдений по ней поднимается наблюдатель съ ин
струментомъ; при высокихъ сигналахъ инструментъ подни
мается на верхнюю площадку сигнала на верепкахъ по 
блоку. 

Угломѣрный инструментъ во время наблюденій съ 
простыхъ пирамидъ, въ тѣхъ случаяхъ, когда онъ отличает
ся большими своими размѣрами и тяжестію, помѣщается и 
устанавливается на каменномъ или массивномъ деревянномъ 
столбѣ, возводимомъ или подъ самой пирамидой, или же 
въ недалекомъ отъ нея разстояніи. Въ послѣднемъ случаѣ 
измѣренные углы должны быть путемъ особаго вычисленія 
приведены къ центру сигнала, т. е. къ измѣреннымъ угламъ 
нужно найти поправки. 

Для приведенія угловъ къ вершинѣ сигнала нужно 
хотя приближенно знать длины сторонъ треугольниковъ. 
Поэтому сперва (предварительно) вычисляютъ длины сто
ронъ по приближеннымъ (измѣренньшъ) значеніямъ угловъ. 

§ 247. Измѣреніе угловъ. Для измізренія угловъ сіѵгн 
употребляются болѣе совершенные угломѣрные инструмен
ты,—а именно большіе повторительные теодолиты и универ
сальные снаряды; точность отсчитыванія по ихъ верньерамъ 
равна 10". Нерчздко верньеры замѣняются болѣе совершен
ными приспособленіями — микроскопъ-микрометрами: точ
ность отсчета по нимъ достигаетъ 2" непосредственно и 
0,2"—при оц-Ізнкѣ на глазъ. Употребляемые для измѣренія 
угловъ тригонометрической сѣти инструменты иміпотъ 
почти тѣ же составныя части, что и малые теодолиты, но, 
63'дучи изготовлены, съ большею тщательностію, им'Бють 
большую плавность и равиомѣрность движеніп различныхъ 
частей и отличаются главнымъ образомъ отъ малыхъ теодо-
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лптовъ более совершенны.мъ устроііствомъ вертикальнаго 
крзта, снабженнаго з'ровнемъ на алидадѣ и имѣющаго 4 
верньера, точность которых^ равна точности верньеровъ 
горпзонтальнаго лимба. 

Углы трезтольниковъ I разряда нзмѣряются, напр., 
шесть разъ каждый (находятся изъ шести пріемовъ), зтлы 
трез'гольниковъ второго разряда—четырьмя пріемами и т. д. 

При наблюдении числовыхъ величинъ з'гловъ въ тре-
З'гольникахъ высших* (Uro и 2-го} разрядов* для увеличенія 
точности отсчитыванія отд-вльныхъ- направлений, з'потребля-
ются универсальные снаряды и теодолиты снабженные вме
сто верньеровъ микроскопами. Въ этихъ пнетрз'ментахъ 
можетъ вовсе не быть алидаднаго круга a слѣдовательно и 
вреднаго тренія краевъ алидады о лимбъ, отъ котораго, при 
вращении алидады, обыкновенно и происходить зшлеченіе 
алидадою за собою лимба. 

§ 248. Измѣреніе базиса обыкновенно производится осо
быми приборами со всевозможною тщательностію и со стара-
ніемъ свести ошибки измѣренія къ возможномз' minimum''у'. 
Когда же этихъ приборовъ на лицо нѣтъ, то довольстзчот-
ся простѣйшимъ пріемомъ опредѣлеиія вѣроятнѣйшей дли
ны базиса, который заключается въ многократномъ изме
рении его стальною лентою, для чего онъ предварительно 
провешивается, а длина ленты сличается съ длиною нормаль-
ной ленты. 

Для тріангуляцій, служашихъ для нуждъ съемокъ впол
не можно довольствоваться способом* изміьренія базиса де
ревянными жезлами по бнчевѣ предложеннымъ въ 1836 го
ду В. Струве и впервые примененнымъ при определении 
разности уровней Чернаго н Каспшскаго морей. Мерные 
деревянные жезлы имѣютъ при этомъ металлическія оковки 
по концамъ и по середиигЬ; длина жезла='І или 1 \/._> сажени. 

Способъ Струве. Онъ основанъ на измерении длины би-
чены, натянгутой вдоль базиса. На местности выбнраютъ 
гладкую, по возможности иичемъ не пересеченную, откры-

Черт. т. 

тую и горизонтальную полосу, и па ней памечаютъ начало 
и конецъ базиса большими вехами или еще лз'чше пира-
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мндкамп съ зарытыми подъ ними въ землю камнями, незна
чительно выступающими надъ ея поверхностно, какъ это 
видно изъ черт. 413. Самый способъ измѣренія слагается 
нзъ слѣдующихъ отдѣльныхъ дѣйствій: 1) провѣгииванія ли
ши базиса, 2) натягиванія бичевы и приданія ей по воз
можности линіи одного и того лее наклона (еиравншангс уз
ловъ), 3) измѣренія длины бичевы и 4) опредѣленія наклоненія 
линіті- базиса къ горизонту. 

Вѣшеніе линіи базиса начпнаютъ съ дальняго конца 
съ помощью бинокля или зрительной трубы. 

Линію узловъ устанавливают по одной прямой, хотя 
и наклонной къ горизонту, но при томъ на такой высотѣ 
отъ -земли, чтобы бичева была доступна для измѣренія съ 
земли; самая установка узловъ на одну прямую дѣластся 
съ помощію послѣдовательнаго наве-
денія горизонтальной нити зрительной 
трзгбы теодолита, установленная око
ло одной изъ пирамидъ, на всѣ вѣхи, 
начиная-съ дальней. 

Вслѣдствіе вѣса бичевка займетъ 
въ каждомъ створѣ двухъ вѣхъ по-
ложеніе АСВ (черт. 414) нѣкоторой 
кривой и въ общемъ базисъ приметъ 
видъ, указанный на чертежѣ 415. На-
клонъ линіи базиса, смотря по мѣст-
нымъ условіямъ, иногда приходится 
мѣнять въ одной или двухъ то'чкахъ 
базиса. Нзміьреніе базиса дѣлается по 
дугами кривыхп, образуемых* биѵевкою, 
дерсвяннымъ жезломъ, длина котораго 
предварительно опредѣляется на компараторѣ по извѣстной 
длннѣ нормальной мѣры. 

Черт. - ш . 

Черт. 415. 

Когда измѣреніе подойдетъ къ концу базиса и на би-
чевку спроектируютъ теодолитомъ второй конецъ базиса, 
то разстояніе между проекціею конца базиса и послѣднею 
нарѣзкою, сдѣланною на бичевк'Ь у конца жезла, перено-
сятъ на жезлъ, дѣлая на немъ соотвѣтствующія нарѣзки. 
Перенесенный на жезлъ промежутокъ носитъ названіе 
„остатокъ базиса , и его измѣряютъ штангенъ-циркулемъ. 
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Опред'Бливъ длину каждой кривой, измѣряютъ стріъл-
ку CD каждой дуги. 

Измѣренія д-влаются небольшою линеечкою, раздѣлен-
ною на миллиметры или десятыя доли дюйма. Одинъ на
блюдатель держитъ глазъ у одной отмѣтки А, и смотритъ 
по направленно къ другой отмѣткѣ В (смотрятъ иногда съ 
узла на узелъ), а другой, ставъ на глазъ въ средині; С 
дуги А В, держитъ у С отвѣсно линеечку и подымаетъ или 
опускаетъ ее до тѣхъ поръ, пока ноль ея, стоящій вверху, 
придется на линію AB, что и удостоверяет!, смотрящій съ 
узла на узелъ наблюдатель возгласомъ „есть". Въ зтотъ 
моментъ держащій линеечку прочтетъ длину стрѣлки CD — 
— b и продиктуетъ ее, для занесения ея въ журналъ- на
блюдений. 

§ 249. Вычисленіе длины базиса. Каждую дугу измѣренной 
кривой считаютъ за дугу а круга радіуса к—OB, и по 
длин-Ь а и размѣру b стрѣлки вычисляюсь длину h хорды 
AB. 

Если мы составимъ разность ,ѵ между длиною дз'гп а 
и хордою h, то она будетъ 

х—а—h=a—2R. Sin (х) 
Если затѣмъ величина .г- будетъ нами найдена, то, ра

зумеется, вычитая ее изъ а, найдемъ /г: 
а—х=а—(а—/і)=/г. 

Отсюда понятнымъ становится, что вся длина/базиса 
найдется, если изъ суммы всѣхъ измѣренныхъ дугъ а вы-
чтемъ сумму поправокъ, х т. е. 

Окончательное значсніе поправки х имѣетъ слѣдующій 
видъ: 

§ 250 Окончательное вычисленіе сѣти. Пол}'чивъ окончатель-
ныя значенія для угловъ сѣти, по найдешіымъ угламъ вы
числяются длины сторонъ, a зат-вмъ и азимуты сторонъ 
треугольниковъ сѣти. Здѣсь въ начальной точк'Ь, въ кото
рой былъ опредѣленъ азимутъ астрономически для одной 
изъ сторонт., найдутся азимуты для остальныхъ сторонъ, 
сходящихся въ начальной точкѣ, путемъ сложенія или вы
читания угловъ треугольниковъ съ найденнымъ азимутомъ. 

Азимуты остальныхъ сторонъ найдутся по формулѣ: 
а„ =a„_L—j—180—внутренній уголъ. 

J ) См. Полный курсъ Низшей Геодезіи С. Соловьева. 
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§ 251 . Вычисленіе координатъ точекъ сѣти. І-Імѣя азимуты 
а и длины d сторонъ сѣти, по формуламъ 

^x=d. Cos а 
by=d. Sin а, 

можно вычислить прнращенія координатъ для всѣхъ точекъ 
С Е Т И , a затѣмъ, принявъ одну изъ точекъ за начало коорди
натъ, вычислить и самыя координаты точекъ сѣти, сумми
руя найденныя приращенія, а именно по формуламъ: 

Уп = Цу. 
Очевидно, что координаты каждой точки необходимо 

вычислить для контроля не менѣе, какъ по координатамъ 
двухъ съ ней сосѣднихъ точекъ. 

§ 252. Пользованіе тригонометрическою сѣтью для съемокъ. 
•Пунктами тригонометрической сѣти пользуются какъ во 
время угломѣрной, такъ и при производствъ- мензульной 
съемки. 

При мензульной съемкѣ,основанной па тригонометри
ческой сѣти, накладываются на отдѣльныс мензульные ли
сты точки сѣти по ихъ координатамъ, подобно тому, какъ 
это указано было въ § 167 стр. 232 на чертежѣ 252; разстояніе 
между двумя нанесенными на планшетъ пунктами тригоно
метрической сѣти принимается за базисъ, по которому и 
составляется геометрическая сѣть для съемки подробностей. 
Составляя геометрическую сѣть и опредѣляя ея пункты 
засѣчками (прямой и обратной), стараются, гдѣ это толь
ко возможно, прежде всего сдѣлать засізчки по тригоно-
метрическимъ пунктамъ, положеніе которыхъ уже имѣется 
на мензулѣ, a затѣмъ уже пользоваться опредѣленными 
точками геометрической сѣти. При съемкѣ контуровъ, если 
точка стоянія съ мензулой (станція) не представляетъ со
бою опорной точки, т. е. пункта тригонометрической или 
геометрической сѣти, положеніе ея опредѣляется или обрат
ной засѣчкой, или по задачѣ Потенота, причемъ пользуют
ся предпочтительно пунктами тригонометрической сѣти. 
Если станція взята по мѣстнымъ условіямъ . вблизи пункта 
сѣти, то стремятся провѣрить положеніе станціи промифомп 
стальной лентой до пункта сѣти. 

Съемка участка угломѣрнымъ инструментомъ будетъ 
основана на предварительно составленной тригонометриче
ской сѣти, если работа начинается и оканчивается привяз
кою къ пунктамъ сѣти точекъ окружной границы участка. 
Привязать точку окружной границы къ еЬти значить най
ти ея координаты относительно осей координатъ сѣти. Коор
динаты привязанныхъ точекъ 1) не. подлежать измѣненію, 
координаты же всѣхъ промежуточныхгь между ними точекъ 

1 ) Вычисленныя нзъ привязки. 

28 
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окружной границы вычисляются въ зависимости отъ коор
динатъ привязанныхъ. 

Привязка къ пунктамъ тригонометрической сѣти дѣлается или 
помоіцію простых?, промѣровъ, если точка сѣти незначитель
но удалена отъ привязываемой, или на основаніи задач* По-
шепота и Ганзена. 

Способъ промѣровъ состоитъ въ томъ, что въ пунктѣ О 
(черт. 416) окружной границы участка OMN измѣряютъ 

примычный уголъ *с, а въ пунктѣ Р 
сѣти подобный же зтолъ OPS или 
OPD и, кром-Ь того, измѣряютъ 
длину прямой ОР. Если прямую 
проложить невозможно, то прокла
дываюсь полигонный ходъ междз' 

Черт. 416. Черт. 417. 

точками О и Р съ вышеуказанными примычными з'глами 
въ точкахъ О и Р. 

Если въ пунктъ Р сѣти встать нельзя, то близъ него 
избираютъ вспомогательную точку В (черт. 417) и по ко-
ординатамъ точекъ Р и L сѣти, а также по изм'Ьреннымъ 
базису ВС и з'гламъ а, ß и у вычисляюсь координаты точ
ки В. Такой пріемъ носись щ-іогда названіе перенесены или 
передачи координатъ съ вершины сигнала на землю. 

Пусть координаты точки Р даны: .г,, уѵ 

L „ .-vi ,_v\ 
а координаты точки В ищутся: хь, уь. 
Онѣ будутъ 

хь = Хр + РВ. Cos (PB) 
yb=y,-\-PB. Sin (PB) 

Точка L предполагается видимой изъ точки В. Опредѣлимъ 
длину BP и азймутъ (PB). 

Углы а и (3 измѣряютъ при концахъ такого базиса ВС, 
для котораго они приблизительно равны 60°; тогда'изъ тре
угольника РВС находятъ искомое разстояніе PB; оно 
будетъ 
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здесь азимутъ (PL) вычислится по форлгулѣ: 

tg ( Р / . ) = ^ - ^ , 
.а уголъ w найдется изъ тре}чюльника BPL, въ которомъ 
имѣемъ 

PB : PL = Sin о) : Sin (у— а); 
•откуда 

Sin « = (PB : / » £ ) X 5 /н (Y — а) 
или, по малости PB сравнительно съ PL, полагаемъ 

Sin ш = а / Sin 1 ' и находимъ 

«' = (PB:PL)X 
о in I 

Повѣркою для вычисленныхъ координатъ хь и jy& служить 
.азимутъ (LB), который вычислится по формулѣ 
.tg(LB)==-~——-; причемъ должно быть (LB)—(LP)=o). 

Хь Хі 
Когда съ земли нельзя смѣрить угла 7 или, все равно, 

•(*,'—a), a это иногда имѣетъ мѣсто при съемкѣ городовъ, 
то измѣряютъ на окнѣ колокольни уголъ и путемъ вычи-
сленія поправки приводятъ его къ вершинѣ Р сигнала, а 
затѣмъ уже по приведенному углу L.PB находятъ азимутъ 

(PB)=(PL) —LP В. 
Задача Потенота. (Аналитическое ртиеніе). Аналитическое 

'рѣшеніе задачи Потенота состоитъ въ опредѣленіи коорди
натъ 4-й точки О, относительно тѣхъ же осей координатъ, 
•относительно которыхъ даны координа
ты трехъ данныхъ точекъ S, L и Р 
(черт, 418), после того какъ въ четвер
той точкѣ мѣстностгі тщательно изме
рены два угла а и (3, вполнѣ определяю
щие положеніе точки О относительно 
трехъ данныгъ. Обозначимъ координаты 
данныхъ точекъ черезъ х и у съ соот
ветственными указателями s, I а р. На 
основанін того, что координаты последую
щей точки равны координатамъ точки предыдущей плгосъ 
приращеніе координатъ для последующей точки, можемъ 
написать: 
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Разсматривая выраженія (3), (4), (5), (6) видимъ, что 
въ нихъ входятъ неизвѣстными длины линій PO и L0 и 
азимуты (PO) и (L0) этихъ направленій; займемся опредѣ-
леніемъ величинъ этихъ неизвѣстныхъ;—для этого обозна-' 
чимъ уголъ SL0 черезъ » и уголъ SPO черезъ >}, a затѣмъ 
замѣтимъ, что азимутъ линіи LO найдется по азимуту 
линіи LS и по углу », а азимутъ линіи PO—по азимуту 
линіи PS и углу Действительно, принимая линію NZ за 
направленіе меридіана, мы можемъ написать два равенства: 

. (LO) = (LS) + ? (7> 
(PO)^(PS)-^ (8),. 

гдѣ » и <Ь пока неизвестны. Выведемъ формулы для опре-
дѣленія разстояній LO и PO; на чертежѣ 418 они обозна
чены черезъ di и d2; для разстояній SO, SL и S P введемъ 
обозначения SO = d, LS—ß и PS = l: изъ треугольниковъ. 
OLS и SOP слѣдуетъ, что: 

•р Sin о. S m ( a - f - o ) , п . Іу = -^——:—- откуда dx = p. — ^ 4 — — . •. . 9} 
dl S m ( a - f ' f ) ' J 1 ' Sin a v 1 

I _ Sin ß j _ . Sin (ß - f <b) m 

4 _ S 7 « ( ( 3 - H ) • • • a-2~L Sin ß • • • UUj' 
В'ь выраженіяхъ (9) и (10) вошли измѣренные на мѣст-

ности углы а и (3-й опять неизвѣстные — « и Что же ка
сается до длины лнній LS и PS и азимутопъ (LS) и (PS),, 
то вычисленіе ихъ производится по сл-1;д3'ющимъ формуламъ:. 

fg(LS) = ^^,tg(PS) = -*-J>-. . . (І> 
Хх X/ As А/> 

Sin(LS) ~ Cos(LSj ' ^ ~Stn(PS) ~ Cos~(PS) ' w  

Углы outy находятся по ихъ суммѣ и разности: сумма v - j - ty-
найдется изъ четыреугольника OLSP, въ которомъ сумма: 
угловъ равна 360°, а именно: 

а -)- ß - f ? + т + -S = 360°, 
гдѣ . 
уголъ S = LSP — (SL) — (SP) = (LS) — (PS) l) . . . (I1I> 
и следовательно: 

? 4 -V» = 3 6 0 e - ( a - f - j 5 + S ) , (IV)-
или, положивъ для краткости « -f- ß -f- S = 2o, 

находимъ Vs ('f = 180° — з (V> 
Для отыскания разности тѣхъ же угловъ, возьмемъизъ. 

треугольниковъ LSO и PSO слѣдуіощія соотношения: 
d Sin <р d Sin чр 

Ь Sin а I Sin ß 
или. Sin а . 

Ът (р = d. — ( И ) -
Р 

Sin y, = d.~ÜLl (12> 
J ) См. § 69 'и стр. 75. 
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Въ уравненіи (15) намъ известно — и ( 4 5 ° - | - £ ? ) , с л е 

довательно изъ него можно , 
сложимъ, a затѣмъ вычтемъ 

найти — , л — . Положивъ: эти равенства почленно, 
, тогда <р = тЛ~п и 

Вставляя найденныя значенія для <р и tp въ равенства 
{7), (8), (9) и (10), получимъ необходимыя величины для вы-
численія приращеній координатъ точки О по формуламъ 
<3), (4), (5) и (6). , 

Задача рѣшается послѣдовательнымъ примѣненіемъ 
формулъ I, II, III, IV, V ; 14, 15, 16, 17; 7, 8, 9,10; 3—6; 1 и 2. 

и, замѣнивъ въ первой части сумм}' и разность синусовъ 
произведеніемъ, а во второй части принявъ единицу равной 
ig 45°, можемъ написать: 

Напишемъ.эту пропорціго въ слѣдующемъ виде: 

Въ полученномъ выраженіи р, (5, / и a извѣстны, сле
довательно tgQ можетъ быть опредѣленъ. Далее, согласно 
нашему означеніго, им'кемъ: 

Это обозначеніе всегда возможно, такъ какъ тангенсъ 
измѣняется отъ—оо до -j- оо. Разделивъ выраженіе (12) на 
<11), получимъ: 

Ыайдемъ теперь отношеніе Sin >р къ Sin <р и обозна
чимъ его черезъ tgQ, такъ что: 
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Г Л А В А Х . 

Приложение геодезіи нъ вопросамъ по земле-
устройству. 

Лрибязка точекъ окружныхъ границъ участка къ пунк
тамъ (тригонометрической) сіти и къ постояннымъ пред-

метамъ местности. 

§ 253. Предварительный понятія. Желаніе сохранить по-
возможности на долгое время точки, принадлежащая окруж
ной границ-Б участка, снятаго угломѣрнымъ инструментом*, 
заставляет* не только на составленном* на этотъ участокъ. 
планѣ записать цифровым данным, опредѣляющія взаимное 
положеніе точекъ окружной границы, какъ-то: румбы, астро-
лябическіе углы, длины линій, углы ихъ наклоненія и т. п.,. 
но еще сверхъ того озаботиться: 

1) о наложены на местности прочныхъ, неизмѣнныхъ 
признаковъ въ указанныхъ точкахъ, на подобіе того, какъ 
это дѣлается при точныхъ работахъ съ закладкою цен-
тровъ на пунктахъ тригонометрической сѣти, нивеллиръ-тео-
долитнаго ряда и полигонныхъ ходовъ, т. е. подъ землек> 
зарывать знакъ въ видѣ кирпича или бутылки, помимо при
знака, поставленнаго надъ землею; на границахъ отдѣль-
ныхъ владѣній (на межахъ влацѣльческихъ дачъ) также на
кладываются такъ называемые межевые признаки: ставятся 
деревянные, каменные или чугунные столбы, роются межевыя 
ямы, пропахиваются межники, насыпаются курганы; 

2) о составлены подробныхъ описаній границъ владѣ-
нія, заміьняюьцихъ плат (геодезическій журналъ, полевой 
журналъ, межевая книга), 

и 3) о привязке путемчэ дополнительныхъ измѣреній 
точекъ границъ къ близлежашимъ (или даже только види-
мымъ) пред метамъ местности, на неизменное положеніе ко
торыхъ въ теченіе весьма долгаго промежутка времени 
можно было бы свободно положиться. 

Остановимся еще разъ на этомъ вопросѣ, имъчощемъ. 
огромное значеніе въ съемочномъ (землемѣрномъ и осо
бенно межевомъ) дѣлѣ. 

§ 254. Привязка граничных* линій къ точнам* сѣти: по за
дач* Потенота заключается въ томъ, что, ставъ въ точку О 
(черт. 417) поворота границы полигона съ угломѣрнымъ 
инструментомъ, измѣряютъ три угла а, ß и у. Изъ нихъ 
первые два опредѣляютъ положеніе (координаты) точки О 
относительно трехъ данныхъ точекъ сѣти L, S и Р, а 
третій примычный уголъ у служитъ для вычисленія азимута 
первой стороны ÙM, а по нему и всѣхъ послѣдующихъ-
азимутовъ сторонъ границы участка OMN. 

Привязка способомъ промѣровъ состоитъ въ томъ, что-
1) въ пунктѣ О (черт. 417) привязываемой границы участка: 
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OMN, измѣряютъ 1-й примычный уголъ МОР = ч, 2) про-
мѣряютъ' длину прямой OP (или прокладывают'], ломанную 
линію), связывающую точку О съ близлежащимъ пунктомъ 
Р сѣти и 3) въ пунктѣ Р измѣряютъ 2-й примычный уголъ 
OPS на видимый изъ точки Р второй пунктъ S сѣти. 

Цѣль привязки границъ участка къ пунктамъ сѣти заклю
чается въ томъ, чтобы можно было вычислить координаты то
чекъ поворота границъ относительно тіъхъ эюе осей коорди
натъ,относительно которыхъ даны координаты пунктовъ съти. 

Чтобы возможно надежнѣе привязать границу участка 
къ пунктамъ сѣти, нужно избранную точку, сторону или 
діагональ привязывать не къ тремъ, а къ возможно боль
шему числу пунктовъ сѣти, т. е. въ избранномъ мѣстѣ, 
кромѣ необходимыхъ измчзреній, слѣдуетъ дѣлать еще и 
избыточным или дополнительный, а также не довольство
ваться одной привязанной точкой границы, а стараться при
вязать двѣутри и болѣе точекъ границы, возможно удален
ных* другъ отъ друга. 

Конечная же цѣль привязки къ пунктамъ основной 
сѣти состоитъ въ томъ, чтобы впослѣдствіи возможно было 
быстро разыскать точку или лииію границы, надземные 
признаки на которой утратились отъ времени. 

§ 255. Привязка къ постояннымъ предметамъ мѣстности дѣ-
лается съ тою же цѣлыо, что и привязка къ пунктамъ сѣти. 
Самый же пріемъ привязки зависит-:, какъ отъ числа по-
стоянныхъ точекъ, такъ и отъ 
формы самого предмета, къ 
которому собираются сдѣлать 
привязку, а равно и отъ вза-
имнаго расположения привя
зываемой точки и постоянныхъ 
предметовъ. 

1. Если привязываемая 
точка Р (черт. 419) лежитъ 
относительно трехъ постоян
ныхъ предметовъ (точекъ) А, 
В и С такъ, что возможно 
смѣрить два угла АРВ и ВРС 
въ привязываемой точкѣ по
добно тому, какъ. это мы дѣ-
лали въ случаѣ примтзненія 
задачи Потенота, то не смо
тря на то, что хотя взаимное положеніе трехъ данныхъ 
постоянныхъ точекъ намъ и неизвестно, все-таки возможно 
будетъ, (что нетрудно показать), разыскать съ помощію 
угловъ АРВ и ВРС привязанную точку М, способомъ, 
предложеннымъ втвнскимъ профессоромъ Марекомъ. 

2. Если же привязываемая точка лежитъ вблизи, напр., 
одиноко лежащаго большого камня или вообще постояннаго 

Черт. 419. 
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Черт. 420. 

мѣстнаго предмета О (черт. 420), надъ кото.рымъ возможно 
стать съ угломѣрнымъ .инструментомъ и смѣрить въ 
точке О уголъ « между другимъ постояннымъ предметомъ 

M и привязываемой точкою Xсто
роны XZ полигона, то возможно, 
измѣривъ еще въ точкѣ X при
мычный уголъ 5 == OXZ, приме
нить способъ промѣров$, для чего 
необходимо, однако, смѣрить еще 
и линію ОХ — а. Въ случаѣ, если 
окажется возможнымъ, дѣлаютъ, 
сверхъ необходимыхъ, еще и избы
точные измерения: угловъ |5 и у и 
разстоянія OZ. 

3. Если бы привязываемая ли-
нія XZ границы участка пришлась 
вблизи каменной ограды (черт. 421), 
на которой возможно отмѣтить три 

точки ея излома, то можно было бы положеніе точки X 
опредѣлить пересече-
ніемъ трехъ линій а, с 
и Ь, идущихъ отъ точки 
X къ тремъ упомяну-
тымъ изломамъ ограды, 
для определенія же по-
ложенія линіи XZ при
шлось бы смерить еще 
и уголъ а. Смеривши 
же, сверхъ указанныхъ 
величинъ, еще два угла: Черт. 421. 

между отрезками а я с и отрезками с и Ь, можно было бы 
применить способъ Марека. Если бы ограда была доста
точно низка или достаточно толста настолько, что можно 
было бы смерить уголъ въ точке пересеченія между отрез-
комъ, напр., о и направленіемъ ограды, то оказалось бы 
возможнымъ применить способъ промѣровъ. 

4. Положимъ, что линія XZ 
идетъ мимо угла дома (черт. 422), 
тогда точку k линіи XZ можно было 
бы при вязать къ углу дома и двумъ 
болтамъ (гвоздямъ),вбитымъ въ сте
ны дома въ разстояніяхъ d и / о т ъ 
угла. Промеры п — Zk и m = Xk 
определили бы положеніе самой 
точки k на линіи XZ, a разстоянія 
a, b и с — положеніе той же точки 
относительно угла дома и болтовъ, 
вбитыхъ въ стены. Направленіе 
же линіи XZ определилось бы 

Черт. 422. 
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угломъ a въ точкѣ k между отрѣзками и и с (или m 
и b). 

5. Наконецъ, если біл домъ расположился такъ, что 
стѣна его была бы приблизительно параллельна линіи XZ 
(черт. 423) или точка А' пришлась примѣрно противъ 
середины стѣны дома, то для опредѣленія точки А'и линіи XZ 
можно напр., продолжить направленія 
двухь другихъ сторонъ дома (про
вешить) и на нихъ отложить отрезки 
р и q, соединяя концы которыхъ, по
лучить прямую MN, а на нее изъ 
точки X опустить перпендикуляръ. 

Измѣреніемъ отрѣзковъp, d ил, 
определилась бы точка X, a измѣре-
ніемъ угла а—и линія XZ. Для конт
роля и для избыточныхъ (запасныхъ) 
измѣренін определяются длины от-
рѣзкоиъ s, q и e, & также b и с. 

Если p — q, то d~\-e = s. Ч е Р т - 4 2 3 -
Сдѣлавъ въ полѣ привязку, необходимо дома сдѣлать 

сбоку плана въ крз'пномъ масштабе чертежъ привязки 
точки и линіи границы участка, з'казавъ на немъ въ пер
спективе формз' постояннаго предмета, а также четко над-
писавъ результаты всехъ сдѣланныхъ кеобходимыхъ и 
избыточныхъ измѣреній, т. е. поступать совершенно такъ же, 
какъ это делалось при нивеллированіи, при замѣткѣ реперовь. 

Задачи, рѣшаемыя по плану горизонтальной 
съемки. 

Разыс/ганіе u бозобхобленіе границъ участка. 
§ 256. Проведеніе просѣка черезъ лѣсѵ Если между двумя 

данными на плане точками А и В (черт. 424) надо проло
жить просекъ AB, то ре
шете задачи сведется къ 
отысканію 1) рзшба или 
азимута прямой AB и 2) 
ея длины. 

Если планъ состав-
ленъ накладкою полигона 
транспортиромъ по рум-
бамъ его сторонъ, то съ 
плана берутъ (по масшта
бу) какъ длину AB, такъ 
и ея румбъ (иэмѣряютъ 
транспортиромъ) и пере-
числяютъ его на азимутъ. 
Зная азимуты (AB) и (AG), 
вычисляютъуголъ ÇAB= 
= (AB)-(AG). 

Черт. 424. 
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Придя на местность и ставъ въ точку А, направляютъ 
визирный снарядъ установленнаго для наблюденія угломер-
наго инструмента на точку границы G и, сдѣлавъ на лимбѣ 
отсчетъ, повертываются на уголъ GAB; послѣ чего по 
трубѣ вѣшатъ линію AB и, дѣлая просѣкъ, отмѣряютъ 
длину AB. 

Если же на мѣстности указаны только точки А и В, 
а границы участка AGFB не даны, то на мѣстности про-
кладываютъ сомкнутый полигонъ AGFBEDCA, проходя 
черезъ лѣсъ короткими линіями, по возможности избѣгая 
дѣлать порубки; a загѣмъ, придя домой, накладываюсь 
обойденный полигонъ и опредѣляютъ азимутъ (AB) и длину 
ÀB или по плану графически, или же вычисляюсь ихъ по 
координатамъ точекъ А и В, вычисливъ сперва координаты 
всѣхъ вершинъ полигона AGFBEDCA. 

Если точки А к В заранѣе даны координатами и на 
мѣстности имізется еще третья данная точка L, координаты 
которой также известны, то длина AB и азимутъ (AB), 
какъ равно длина LA и азимутъ (AL), находятъ вычисле-
ніемъ по формуламъ, даннымъ на стр. 221 и 222 (I части) 
въ пунктахъ 6) и 7), для случая, когда по координатамъ 
концевъ прямой ищется азимутъ и ея длина, а именно: 

tga^tg(AB) = Y0YA И А В = ^ Ь ^ У ^ ^ - 1 ^ 

tga'= tg (AL) = — ^ é - . Уголъ поворота линіи AB отъ A i — ЛА 
AL равеиъ LAB— ß = а'— а. Точно также если точка L не 
дана, то уголъ CAB—(AB) — (АС); при чемъ (AB) и (АС) 
вычисляются после обхода полигона AGFBEDCA, а имен
но (АС) по ходу, а (AB) по координатамъ точекъ А ж В. 

§ 257. Разысканіе точекъ границъ, привязанныхъ къ пунктамъ 
сѣти, начинается съ того, что становятся съ угломернымъ 
инструментомъ примерно тамъ, где предполагается была 
привязанная точка О (черт. 418, стр. 434) и въ новой 
точке О' измеряются два угла а' и ß', если привязка 'была 
сделана по задаче Потенота. 

По этимъ измереннымъ угламъ и координатамъ то
чекъ сети вновь повторяютъ вычисленіе задачи Потенота. 

Найдя координаты точки О', по известной задаче ана
литической геометріи находятъ разстояніе О'О и азимутъ 
его, пользуясь при этомъ формулами: 

По азимутамъ двухъ линій Ö'P vi О'О получаюсь уголъ 
РО'О какъ разность этихъ азимутовъ. Въ точке О' отме-
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ряютъ уголъ PO'О, a затѣмъ отъ точки О' до О- разстояніе 
m—О'О и разыскиваюсь подземные признаки въ точкѣ О. 
Указаннымъ путемъ можетъ найтись привязанная точка О 
границы ОМХ. Перенеся въ нее инстрз'ментъ, отмѣряють 
примычный уголъ ft и, найдя направленіе линіи ОМ на мест
ности, отмеряюсь длину ОМ, после чего переносясь инстру
ментъ въ точку M и здѣсь по углу поворота и длннѣ ли-
ніи находятъ слѣдующую точку границы и т. д. 

При разыскании точки О, привязанной промѣромъ 
(черт. 418) поступаютъ въ обратномъ порядкѣ тому, кото
рый велся при привязке, а именно: ставъ въ точку Р, отме
няюсь 2-й примычный уголъ SPO, засЬмъ прямз'ю (или ло
манную) РО и, найдя точку О, отмеряюсь 1-й примычный 
уголъ у, который даетъ направленіе линіи ОМ границы 
участка. 

При разысканіи точекъ, привязанныхъ къ постояннымъ 
предметамъ местности также сперва находятъ положеніе 

при привязке промерами, а затвмъ уже прокладываюсь, 
пользуясь примычнымъ угломъ а, и самое направленіе XZ. 

§ 258. О разысканіи пункта, привязаннаго къ постояннымъ пред
метамъ, по способу Марека. Разысканіе точки Р, привязанной 
къ тремъ постояннымъ предметамъ местности А, В w С 
(черт. 419) начинается съ того, что, ставъ, сообразно съ 
чертежемъ, сделаннымъ на плане, вблизи точки Р, изме
ряюсь въ этой точке углы между направленіями на те же 
три предмета местности А, В я С. Сравнивая вновь полу
ченные углы съ записанными на плане, можно сообразить, 
въ какую сторону следуетъ подвигаться отъ избранной 
точки для того, чтобы числовыя величины привязочныхъ 
угловъ возможно ближе подошли къ записаннымъ на 
плане. 

. Если вновь избранная точка дастъ желаемый резуль
тате, то ограничиваются двумя точками стоянія, если же 
несь, то повторяется перемещеніе до С Б Х Ъ поръ, пока въ 
точке N углы будутъ ближе подходить къ записаннымъ на 
плане, чемъ въ ранее избранной точке М. 

Итакъ, пусть MN то направленіе, по котором}7 мы пе
редвигались; ' оно указано на чертеже стрелкой. Обозначимъ 
разстояніе MN черезъ р, разстояніе отъ Р до А черезъ а, 
углы, считаемые отъ направленія MN на точку А въ точке 
M черезъ аѵ на В—черезъ ßt и на С — черезъ 7,; С Б же 
углы въ точке N пусть будутъ соответственно а 2 , ч 2 , а 
въ точке Р. — ее, ß и f (считая ихъ отъ направленія, парал-
лёльнаго MN). 

Примемъ точку M за начало координатъ, направленіе 
MN—за ось .г--овъ и изъ Р опустимъ перпендикуляръ Рр 
на MN, тогда координаты искомой точки M будутъ Мр = 
= х и рР = у. 
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Для отысканія х и у необходимо составить и рѣшить 
два ура вненія *) 

[((3 — *)—(ft— «,)] • P = K f e - *ä) — (ft - «i)J * + 
+ ГСЭя - ft) ctgPy— ( a 2 — a,) c/jg-aj . jy 

[(7 - i?) - ( У і — Ш • P = [(7s- ?2> - (7i— ft)] * + 
+ [(Y-2- Ti) ctgl— (h~ ft) «fcft] • 7-

§ 259. Разысканіе границъ на нѣстности по нежевымъ доку-
.ментамъ (по плану или межевой книгѣ) и возобновленіе меже-
.выхъ признаковъ. На М Е С Т Н О С Т И , для обозначения 'границъ зе-
мельныхъ владѣній, согласно существующихъ статей меже-
выхъ законовъ, полагается въ точкахъ поворота межи ста
вить определенной высоты и формы деревянные столбы), 
•(или насыпать въ безлѣсной мѣстности курганы, склады
вать каменные сголбіл), вдоль линій межи пропахи
вать узкія полосы _ земли (межники), а въ лѣсу про
рубать просѣки и рыть на межахъ ямы. Съ тече-
ніемъ времени межевые признаки (столбы, ямы, меж
ники, просѣки) утрачиваются: деревянные, обожженные 
•снизу столбы, которыми обозначаются вершины угловъ 
между каждыми двумя граничными линіями, сгниваютъ отъ 
•сырости и падаютъ, ямы заплываютъ, особенно въ низкихъ 
луговыхъ мѣстахъ, и сглаживаются вровень съ землею, 
межники также постепенно запахиваются, просѣки въ лѣсу 
заростаютъ. Нерѣдко знаки утрачиваются такъ, что мѣста 
ихъ существованія дѣлаются неизвѣстными даже мѣстнымъ 
жителямъ; между тѣмъ встрѣчается надобность въ разыска-
ніи границъ (напр., при раздѣлѣ владѣнія) и въ возстанов-
леніи (возобновленіи) утратившихся признаковъ. 

Лучше всего сохраняются на местности ямы; по нимъ 
не трудно найти и мѣста столбовъ, такъ какъ яма обыкно
венно роется впередъ по меэюѣ, въ разстояніи одной сажени 
отъ столба, и земля изъ ямы выбрасывается по обѣ сто
роны отъ межника, образуя такъ называемый развалъ. 

Обыкновенно при малѣй-
шихъ признакахъ межевой ямы 
сначала снимаютъ дернъ, гдѣ 
(по плану) долженъ стоять ме
жевой столбъ и стараются опре-
дѣлить,—не сохранился ли въ 
землѣ обожженный конецъ стол
ба, яму же зондируютъ желѣз-
нымъ ломомъ, прислушиваясь, не 
будетъ ли удара о камни, поло
женные при межеваніи на дно ямы. 

Черт. 425. Межуемая дача, при обходѣ 
•ея, держится всегда вправо, и если сперва была обмежевана 
дача I (черт. 425), то ямы у столбовъ и, t, p, q, о, г, .9,.... бу-

J ) См. новый цурсъ Низшей Геодез'ш С. М. Соловьева'. 
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дутъ находиться по прямому ходу, впередъ по межѣ; при ме
жевании же смежной дачи II, часть границы oqp будетъ 
общей съ дачей I; эта часть вновь не обходится и на ней 
новыхъ ямъ не роется; если же идти по межѣ II дачи, то 
ямы при столбахъ о, q и р окажутся назадъ по межѣ, ибо 
oqp будетъ обратный ходъ пройденному pqo по межѣ дачи I. 

При разысканіи мѣста утратившагося столба всегда 
слѣдуетъ сообразить съ планомъ,—на прямомъ или обрат-
номъ ходѣ ищется столбъ, а по опросу мѣстныхъ жите
лей, гд'Ь находится дача, для которой возобновляются при
знаки,—вправо или влѣво отъ линіи межи. Сама же линія 
узнается по имеющемуся на планѣ и изм-вренному вновь 
ея румбу и по ея длине, или иначе, по мере линін. 

Положеніе границъ владеній при первоначальномъ 
(генеральномъ, т. е. общемъ и при спеціальномъ) межеваиіи 
дачи определялось у насъ, въ Россіи, съ точностію для 
угловъ до 15' (Ѵ/)) т - е - съ тою, которую допускали въ то 
время угломерные инструменты,—графометры и астролябіи 
съ діоптрами, а точность измеренія линій зависила отъ мер
ной стальной цепи (шестидесятиколенной или аршинной, 
семидесятиколенной или футовой), а потому, прокладывая 
линіи по даннымъ величинамъ съ плана на местность, т. е. 
производя новыя действія съ новыми неизбежными погреш
ностями, нельзя ожидать, чтобы возобновляемыя граничвыя 
линіи ложились математически верно по твмъ именно ли-
ніямъ, которыя были пройдены при начальномъ межеваніи: 
поэтому, прежде че.мъ возобновить границы, надо предва
рительно разыскать старые признаки, для чего произвести 
новый частичный инструментальный обходъ границы между 
сохранившимися въ разныхъ местахъ межи знаками, съ тою-
Ц/БЛІЮ, чтобы нотомъ, сколь возможно правильнее назна
чить места утратившихся промежуточныхъ пунктовъ. 

При разысканіи границъ какой-либо дачи могутъ пред
ставиться следующіе четыре случая: 

1) на всей окружной меже, или въ той ея части, въ 
которой происходить возобновленіе границъ, сохранились 
два знака, принадлежащіе одной и той же линіи, 

2) на всей окружной меже сохранились два знака, не 
принадлежащіе одной и той же линіи, но веха, поставлен
ная при одномъ, видна изъ другого, 

3) на меже сохранился одинъ знакъ, 
и 4) не сохранилось на меже ни одного признака. 
Первый случай. Пусть на местности сохранились два 

знака, напр., две ямы. Сообраззгясь съ тізмъ, что эти ямы 
лежатъ на прямомъ или обратномъ ходе межуемой дачи '), 

i) въ чемъ убѣждаются по плану н изъ опроса мѣстныхъ жите
лей относительно того, гдѣ лежитъ межуемая дача—вправо или влѣво 
отъ линін, и какая смежная дача находится по другую сторону отъ-
лииіи, опредѣляемон двумя ямами. 
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а также и по сохранившимся разваламъ 
ямъ, выставляютъ въразстояніяхъ одной 

, сажени отъ каждой изъ нихъ по вѣхѣ 
M и N (черт. 426). Створъ этихъ вѣхъ 
долженъ выразить направленіе межни
ка, a мѣста вѣхъ—тѣ точки, гдѣ стояли 
столбы при межеваніи; однако послед
нее можно допустить въ томъ случаѣ, 
если разстояніе между ямами отличает
ся отъ 250 саж. •), такъ какъ на длин-
ныхъ межникахъ роются еще ямы черезъ 
каждыя 250 саж., а также, если они 
отличаются и отъ разстоянія ямы до 
ближайшаго поворота межи на длинной 

Черт. 42Ö. линии,-показанной на планѣ. На мѣсто 
еѣхи M ставятъ инструментъ съ буссолью и опредѣляютъ 
азимугь (или румбъ) линіи MN и измѣряютъ ея длину; 
после чего на плане по указанному смежству отыскиваютъ 
лйнію имѣющую ту же длину, a направленіе (рзшбическій 
уголъ) по величине близко подходящее къ измеренному; 
линія, удовлетворяющая этимъ условіямъ и будетъ искомая. 
Если 'по указанному смежству имеются несколько линій, 
румбы и длина которыхъ близко подходятъ къ измерен
ным^ то выбираготъ ту изъ нихъ, длина которой ближе 
всего подходить къ измеренной на местности, ибо румбъ 
можетъ меняться съ измененіемъ склоненія стрелки. Если 
на плане въ картуше значится, что планъ составленъ по 
истинному меридіан}', то разность между румбическими 
углами, показаннымъ на плане и измеренньгаъ на местно
сти, выразить склоненіе стрелки во время разыскания при-
знаковъ; если же граница нанесена на планъ по магнитно
му меридіану, то эта разность покажетъ изменение склоне-
нія стрелки за время, протекшее со времени составленія 
плана при первоначальномъ обмежеваніи дачи. 

Здесь вообще отметимъ себе, что если бы, напр., во 
время межеванія магнитная стрелка имела направление -us 
(черт. 427) и линія о А имела румбъ северо-востокъ (N0: 
гбОѴз0), а во время разысканія магнитный румбъ той же ли
ши оказался /ѴО:583Д°, то разность 60Ѵ 2 — 58 3/ s = 1 3 / / 
указала бы, что стрелка уклонилась севернымъ концомъ 
къ востоку на 13Д°, занявъ положеніе n's' и следовательно 
все граничныя линіи дачи также изменять числовыя вели
чины румбовъ противъ записанныхъ на плане на эту же 
величину въ 1 3/4°, а именно: числовая величина румбовъ 
линій съ названиями северо-востокъ (линія OA) и юго-за-
падъ (SIV) линія ОС, при указанномъ уклонении стрелки 
севернымъ концомъ къ востоку, уменьшится, а числовая 

Ч Около 750 шаговъ. 
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величина румбовъ линій съ названіями NÏV и SO, т. е. ли
ши OB и OD— увеличится. Сдѣлавъ каждый разъ подобное 
соображение и перечислив* всѣ румбы плана, продолжают* 
разысканіе границъ далѣе, для чего переносятъ инстру
ментъ въ точкзг N и, направивъ трз'бу на М, дѣлаютъ от
счетъ а0 на лимбѣ, затѣмъ, взявъ величину внутренняго 
З'гла MNX съ плана (или высчитав* ее по записанномзг 

Черт. 427. 

астролябическом}') и, имѣя въ видз', что подпись дѣленій 
на лимбѣ идетъ по ходу часовой стрѣлки, что межуемая 
дача лежитъ вправо по ходу и что внутренній зтолъ 
MNX—a— Ь, гдѣ b отсчетъ, дѣлаемый по лимбу при на-
веденіи зрительной трубы на X, оиредѣляютъ величину 
отсчета Ь° — а — MNX ') и устанавливаюсь на него верньеръ 
по лимбу, закрѣпивъ алидад}', получаютъ по трубѣ направ
ление линіи NX. Убѣдившись, что магнитная стртзлка по-
казываетъ перечисленный румбъ линіи NX, провѣшиваютъ 
по направлению коллимаціонной плоскости трубы линію, по 
направленію которой отмѣряютъ отъ N длин}' NX— d, за
писанную на планФ. и въ концѣ ея забиваюсь колышекъ. 
Если линія идетъ по местности ст. значительными углами 
наклоненія (большими 2°), то, воспользовавшись записью на 
планѣ величинъ этихъ зтловъ, вводятъ (придаюсь) поправ
ки къ записанным* на планѣ горизонтальным* проложе-
ніямъ линіи. 

При концѣ отложенной линіи внимательно осматри
ваюсь местность и смотрятъ,—нѣтъ ли гдѣ вблизи призна
ков* бывшей межевой ямы; при разрываніи земли въ таком* 
мѣстѣ, на извѣстной глубинѣ, могутъ оказаться камни и 
уголья, что и подтвердись, что здѣсь действительно была 
межевая яма, которую и расчищаюсь. По плану, сообразу
ясь съ мѣстомъ найденной ямы, намѣчаютъ мѣсто бывша-
го столба X, отъ котораго назадъ провтзшиваютъ линію 

i) Напр., ( я = 2 0 ° 12' и ЖЛ Г Л'=240° 8', то і = 2 0 ° 12'—240" 8 ' = 1 4 0 » 4')-
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XN; a съ точки Л' продолжаюсь разысканіе границъ, рас-
чистивъ въ лѣсноіі местности просЬкъ къ А' на N. Если 
же вблизи точки Л', замѣченной (по промѣру линіи NX) 

•колышкомъ, никакихъ межевыхъ признаковъ не окажется, 
то въ точкѣ А' устанавливают угломѣрный инструментъ, 
центрируютъ надъ колышкомъ и приведя инструментъ въ 
горизонтальное иоложеніе, отмѣряютъ ранѣе описаннымъ 
пріемомъ уголъ АХ Y, свѣряютъ румбъ, отсчитанный по 
стр-Ьлкѣ для линіи XY съ перечисленнымъ румбомъ плана 
отмериваюсь вдоль провѣшенной линіи XY ея длин}' d'. 
Если и въ Y признаковъ не окажется, то по инструменту 
отмѣряютъ уголъ XYZ и вѣшатъ линію YZ., на которой 
лентой отбиваюсь ея длину d". Допустимъ, что идя отъ 
точки N по плану, т. е. по внутреннимъ угламъ и мѣрѣ 
линій, дошли, наконецъ, до точки Z, гдѣ вблизи нея на
шлась яма и по ней назначили мѣсто столба Z'. Если не
вязка ZZ' незначительна, то продолжаютъ разысканіе далѣе, 
начиная съ точки Z', куда переносясь инструментъ. Если 
же разстояніе ZZ' будетъ и значительно по величинѣ, напр., 
'10 саж., однако не превысить Ѵ2оо доли пройденнаго пери
метра d-\-d' -\-d", то, прежде чѣмъ продолжать разысканіе 
далѣе, дѣлаюсъ разысканіе признаковъ между Z и N обрат
ными ходомъ, причемъ поступаютъ двоякимъ образомъ. 

1) Черезъ 7J проводятъ линію Z'Y' параллельную ZY 
и, по промѣрѣ по ней ея длины d", ищусь въ Y' мѣсто 
межевыхъ признаковъ, надѣясь на то, что У ближе ляжетъ 
къ бывшему межевому столбу или ялгв, чѣмъ У, такъ какъ 
невѣрное положеніе Y зависитъ отъ большаго числа и со
вокупности погрѣшностей проложенныхъ линій отъ Лг до 
У, чѣмъ отъ Z' до У при обратномъ ходѣ, почему и счи
таюсь, что обратный ходъ можетъ лучше указать мѣста 
бывшихъ межевыхъ признаковъ. При обратномъ ходѣ не-
рѣдко и находятъ заплывшія ямы. Послѣ чего отъ У ру
ководствуясь внутренними углами, проходятъ остальным 
линіи до N. 

2) Измѣривъ румбъ и длину невязки ZZ' уничтожаюсь, 
ее параллельными линіями, подобно тому, какъ это дѣла-
лось на план-Б, т. е. черезъ У и X прокладываюсь линіи^ 
параллельныя Z Z ' , и на У У и на XX' откладываютъ ве
личины, вычисленный изъ пропорцій: 

У У : ZZ' = (rf-f d') : (d+d' + d") 
XX':ZZ' = d: d' + d") 

Такимъ образомъ, если выходятъ, при разысканіи нѣ-
сколькихъ линій, на мѣсто Z сохранившагося знака, то-
признаки возобновляются въ свхъ мѣстахъ У и А',, 
гдѣ стоялъ инструментъ при прямомъ ходѣ съ N на Z. 
Если же получается вевязка ZZ', то знаки ставятся 
въ точкахъ У и А", согласно разверстки невязки. 
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Второй случай. Пусть на межѣ сохранились только 
двѣ ямы, опредѣляющія мѣста M и N (черт. 428) межевыхъ 
столбовъ при нихъ, причемъ вѣха, поставленная въ точкѣ ÄT, 
видна изъ точки M или обратно. 

При опредѣленіи,—ка-
кія именно точки плана со-
отвѣтствуютъ существую-
щимъ на мѣстности M и N, 
обращаются съ разспросами 
къ мѣстнымъ жнтелямъ о 
смежныхъ владѣніяхъ и объ 
указа ніи мѣста, гдѣ схо
дятся три или бол-fee владе
ния, т. е. стараются опре
делить разстояніе сохранив
шаяся знака до такъ назы-
ваемаго трехземелънаго пунк-
»2л ,какъ, напр., пункта У, а равно о разстояніидо существую-
щихъ на межѣ и обозначенных!, на плане естествениыхъ 
предметовъ, какъ-то овраговъ, ручеиковъ, дорогъ, камен-
ныхъ построекъ и т. п., или угловъ, образуемыхъ напра-
вленіями на колокольни церквей и близлежащихъ завод-
скихъ трубъ, флагштоковъ зданій, отдельныхъ деревьевъ, 
а равно о приблизительномъ направленіи межниковъ при 
точке стоянія (если яма сохранилась хорошо и заметенъ 
развалъ вынутой изъ нея земли, то и онъ служитъ къ ука
занно приближеннаго направленія одного изъ межниковъ). 

Собравъ все эти сведенія г) и сделавъ все нужныя 
измеренія въ натуре, включительно до измеренія румба и 
длины линіи, MN, а также румба линіи межи MX, земле-
меръ определяетъ по план}^,—какія именно точки плана 
надо принять за сохранившіяся и, измеривъ по транспорти
ру румбъ линіи MN и в'ысчитавъ по румбамъ MN и ХМ 
уголъ XMN, а по масштабу длину линіи MN, устанавли-
ваетъ въ точке M угломерный инструментъ и начинаетъ 
отъ линіи MN вести разысканіе признаковъ такъ же, какъ 
это делается въ 1-мъ, только что разсмотренномъ нами 
случае. 

Третій случай. На окружной меже сохранился одинъ 
знакъ. Подобно предыдзшіему случаю стараются определить 
изъ разспросовъ лгвстныхъ жителей и изъ собственныхъ 
измереній и соображеній,—какая точка на плане соответ
ствуем данной на местности. Дальнейшія же действія со
образуются съ гвмъ, какъ составленъ планъ, т. е. а) нане
сена ли окружная межа на планъ по истинному меридіану, 
б) окружная межа хотя и наложена по магнитному меридіа-

*) З д ѣ с ь особенно ясно пыступаетъ аначеніе способа Марека к 
привязки къ постояннымъ предметазіъ мѣстностн. 

29 

Черт. 428. 
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Черт. 429. 

ну, но въ карту шѣ плана записано склоненіе магнитной 
стрѣлки, бывшее во время размежеванія и составления пла
на межуемой дачи, и в) планъ составленъ по магнитнымъ 
румбамъ, взятымъ во время межеванія, но склоненіе стрѣл-
ки не указано ни въ картушѣ плана, ни въ межевой книгѣ. 

а) Пусть точка M (черт. 429) есть мѣсто столба, на-
мѣченное по сохранившейся ямѣ. 
Придя въ нее съ угломѣрнымъ 
инструментомъ, опредѣляютъ на-
правленіе NS истиннаго меридіана 
оріентируютъ лимбъ нулевымъ діа-
метромъ по меридіану и отсчиты-
ваютъ склоненіе а магнитной стрѣл-
ки. Затѣмъ, пользуясь записаниымъ 
истиннымъ румбомъ линіи MX, 
повертываютъ алидаду, а следова
тельно и коллимаціонную плоскость 
трубы на уголъ NMX. Провѣшивъ 
по трубѣ линію MX и отлолшвъ 
записанную на планѣ ея длину, по-
лучаютъ первую линію разыскивае
мой границы. 

Далѣе поступаютъ по ранѣе описанному. 
При отсчитываніи по стрѣлкѣ и сличеніи записанпыхъ 
истинныхъ румбовъ съ измѣренными не слѣдуетъ упускать 
изъ вида, что они будутъ различаться на величину опре-
дѣленнаго склоненія стрѣлки. 

Если бы по мѣстнымъ условіямъ оказалось, что не
обходимый наблюденія въ то.чктз M сдѣлать затруднительно, 
a болѣе удобно опредѣлить направление истиннаго меридіа-
на N'S' возможно въ точкѣ А, которую легко соединить 
полигономъ АВСМ съ точкою М, то, опредѣливъ азимутъ 
линіи AB по угламъ поворотовъ В и С, легко высчитать 
азимутъ линіи СМ. Разность азимутовъ (MC)—(МХ)—СМХ, 
очевидно даетъ уголъ поворота СМХ въ точкѣ M. 

б) Если окружная межа нанесена по магнитному ме-
ридіану и извѣстно склоненіе стрѣлкн для времени разме
жевания дачи, то извѣстны (ибо ихъ легко высчитать) 
истинные азимуты (или румбы) всѣхъ линій межи, и сле
довательно этотъ случай вполнѣ аналогиченъ предыдуще- . 
му, а потому, опредѣливъ направлепіе истиннаго меридіана 
NS въ точкѣ M и склоненіе a стрѣлки ns, т. е. уголъ а — 
— NMn и взявъ изъ картугаи плана величину склоненія 
NMri для времени размежеванія, получаютъ уголъ гіМп 
равный разности склоненій или иначе измѣненіе склоненія 
стръѵіки n's' со времени размежеванія дачи до времени ра-
зысканія границъ; на величину склонеиія легло исправить 
всѣ записанные румбы на планѣ и сличать ихъ съ полу
чаемыми по стрѣлкѣ при возобновленіи границъ. 
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в) Если бы оказалось, что склоненіе стрѣлки не было 
записано только въ межевыхъ документахъ 1-ой дачи, для 
которой разыскиваются межи, то тогда стараются найти 
его по межевьімъ документамъ смежныхъ дачъ, одновре
менно размежеванныхъ съ той дачей, для которой разы
скиваются признаки. 

Если же и въ документахъ смежныхъ дачъ склоненіе 
стрѣлки не найдено, то берутъ въ смежной 
дачѣ линію съ двумя сохранившимися при
знаками и измѣряютъ ея румбъ. Сличая из
меренный румбъ съ записаннымъ на планѣ 
для той же линіи, легко найти» (черт. 430) 
п'Мп—п'МХ—пМХ, т. е. измѣненіе склоне
ния стрѣлки 1), на величину котораго можно 
исправить всѣ магнитные румбы той дачи, 
для которой возобновляются границы; вслѣд-
ствіе сего первую лингю разыскиваемой межи 
придется проложить, пользуясь магнитной 
стрѣлкой, чтобы она, при вращеніи алидады, 
показала перечисленный магнитный румбъ] 
напр., во время межеванія записано, что 
румбъ линіи MX, т. е. n'MX равенъ NW:b$xl°; измѣненіе 
•склоненія оказалось къ востоку на 6 8 / 4 °. Перечисляемый 
румбъ будетъ N)V (54x/i—6s/4) — NIV-A7s/i°, пользуясь 
имъ и прокладываютъ первую линію разыскиваемой гра
ницы. 

Четвертый случай. Когда на всей окружной граиицѣ 
не сохранилось ни одного знака, тогда приходится начинать 
разысканіе PI возобновленіе границъ отъ сохранившихся 
знаковъ одной изъ смежныхъ дачъ и вести егЪ до трехзе-
мельнаго пункта разсматриваемой дачи. Если же на грани-
цахъ смежныхъ дачъ нѣтъ признаковъ, тогда ищутъ на 
границахъ смежныхъ со смежными или, иначе, на грани-
цахъ дачъ такъ называемаго слѣдующаго циркуля. 

Возобновленіе межевыхъ признаковъ дѣлается прави-
тельственнымъ, на сей предметъ командируемым^ землемѣ-
ромъ. Указаніе же направленія граничныхъ линій, безъ 
рытья ямъ и постановки столбовъ, безъ расчистки просѣ-
ковъ, можетт> быть сдѣлано каждымъ свѣдующимъ лицемъ. 

Разыскание признаковъ иногда дѣлается по магнитной 
стрѣлкѣ, но возобновленіе направления границъ между ра
зысканными признаками слѣдуетъ дѣлать по внутреннимъ 
угламъ между линиями межи. 

!) Лучше, если такихъ ллній будетъ взято не одна, a нѣсколысо, 
H измѣненіе сіслоненія опредѣлптся нѣсколько разъ. Среднее арифме
тическое, изъ опредѣленныхъ величинъ, принимается за окончательное. 

20* 
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£ыпрямлехіе границъ участка и дЬленіе площадей фи-
гуръ по заданнымъ усяобіямъ. 

§ 260. Выпрямленіе границъ. Вопросъ о выпряиленіи гра
ницы между двумя равноценными 
участками возникаетъ иногда ради 
удобствъ, сопряженныхъ съ пользо-
ваніемъ этими участками въ хозяй-
ственномъ отношеніи, а иногда и ради 
простоты формы самой границы и 
легкости ея возобновленія въ случае 
ея утраты на местности. Пусть, на-
прим/връ, ломанная линія abed (черт.. 
•431), разделяющая два владѣнія, или 
два поля, А и В упирается въ пря
мую линію mu и намечается къ замѣ-

. нѣ ея одною прямою, выходящею изъ 
точки а. Задача разрешается сперва 
дома, на планѣ, чисто геометриче-

скимъ путемъ, а именно: соединивъ двѣ вершины dab 
полигона deba, черезъ пропущенную точку с проводятъ па
раллель ее', прямая be', соединяющая точку с' съ Ь, заме
нить ломанную bed. Съ ломанною линіего ade' поступаютъ со
вершенно такъ же, какъ и съ bedr. е. соединяя с' съ а, прово
дятъ сперва bb' \ ас', а затемъ, соединяюсь Ь' съ а. Прямая ab' 
и будетъ новою спрямленною границею, вместо ранее суще
ствовавшей ломанной abed. В ъ поле придется лишь отмерить-
отъ точки d взятую съ плана длину db' вдоль данной пря
мой ndm и провешить прямую ab', пользуясь угломъ ab'a 
при точке Ь', въ томъ случае, если местность закрытая,. 

и высчитывая его по румбамъ ли
ши пт и линіи b'a, измеренными 
также по плану. 

Въ томъ случае, когда пря
мая • пт мѣняетъ въ точке m 
свое направленіе и переходить 
въ прямую тк (черт. 432), можетъ-
оказаться, что, при замене ломан
ной abc' прямой, параллель къ ас' 
пересечь прямую пт не можетъ,. 
такъ какъ точка m остается вправо 
отъ этой параллели, тогда следуетъ 
тп продолжить и сперва найти 
точку а'. Линія аа! заменить ло
манную abc', и граница приметъ 
видъ ломанной линіи аа'т; после-
чего останется эту ломанную ли-

Черт. 432. н ' ю а а ' т заменить прямой аа"у 
проведя предварительно а!а" па

раллельно am. При решеніи этой простой задачи, какъ 
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Черт. 433. 

известно, площади отрѣзковъ отъ участка А равняются 
ллощадямъ прирѣзковъ къ площади участка В. 

Для проведенія параллельныхъ линій на плане можно 
пользоваться съ большимъ удобствомъ параллельной ли
нейкой Зарубина т. е. линейкой на двухъ ролликахъ, сидя-
щихъ на общей оси. 

Если же при рѣшеніи той же задачи желали бы избе
жать графическаго рѣ-
шенія, зависящаго отъ 
точности масштаба пла
на, то следовало бы ло
манную границу xabc 
«(черт. 433) сиять въ по
ле методомъ координатъ 
относительно прямой хс 
(принимая ее за ось 
абсциссъ) и, пользуясь 
промѣрами, занесенными 
•въ абрисъ, вычислить 
площадь р фигуры схаЪс. Пусть измѣренная діагональ хс= 
= d\ тогда, полагая, что хА есть искомая прямая, разре
шающая нашу задачу, т. е. дающая площадь /\схА—р, при 
основаніи xc—d, намъ останется найти высоту у этого тре
угольника изъ пяпенгтйя 

после чего, возставивъ перпендикуляръ къ хс въ точке с, 
отложить на немъ длину у и черезъ конецъ его провести 
параллель J) къ сх до встречи ея въ точке А съ прямой тп. 

Подобнымъ же образомъ можно криволинейную гра-. 
ниц}7 xabcdc (черт. 
434) заменить ло
манной хсА, для че- ' 
го необходимо снять 
кривую xabc отно
сительно прямой хс 
и высчитать пло
щадь Р фигурыл-яйс, 
а часть кривой cde 
•снять относительно 
прямой с/, найдя так
же плащадь Р' — cdcfc. 

Действительно, такъ какъ площадь Р, отрезанная отъ 
владенія, лежащаго внизъ отъ кривой xabc, не равна пло
щади Р', прирезаемой къ этому же владеніго отъ соседа, 
лежащаго выше кривой cde, то этому последнему надлежитъ 
прирезать разницу (Р—Р), напримѣръ, прямой сА, при-

Черт. 434. 

!) т. е. возставить перпендикуляръ къ перпендикуляру. 
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нявъ с/=Лзэ. основаніе Д-ка с/А равнаго по площади 
Р — Р' и опредѣляя высоту его у изъ равенства 

2 (Р - Р') 
•ѵ~ • <Г • 

Примъчшмъ только что изложенное къ слѣдуюішімъ. 
двумъ примѣрамъ J): 

а) Границею между двумя владѣ.чіями К и L (черт. 435) 
служить кривая дорога АЕ, шириною въ 6 саж., ее нужно 

спрямить такъ, чтобы начальная ея 
точка А и конечная Е остались безъ. 
измѣненія; изломъ можно допустить 
только по серединѣ ея, въ точкѣ В; 
причемъ новое направление дороги не 
только не должно нарушить обоихъ 
владѣній по площади, но и избытокъ, 
полученный отъ спрямленія дороги, дол-
женъ быть поровну раздѣленъ между 
обоими владѣльцами. 

Пусть взаимное положение об'впхъ-
сторонъ дороги заснято ординатами 
относительно оси абсциесъ Ас, причемъ 
числовыя значенія координатъ х и у 
показаны на чертежѣ; точка А приня
та за начало координатъ. 

Вычислимъ площадь F между пря
мой Ас и серединою дороги, пользуясь 
извѣстной намъ изъ § 169 формулой 

2Е=Цх„+і— .ѵ„ і ) ѵ „ ; 
причемъ, подставляя сюда вмѣсто у по
лусуммы двухъ ординатъ, взятыхъ къ 
обоимъ краямъ дороги относительно-
одной и той же абсциссы, напр., 

Черт. 435. „, 14,5-t-8,3 

мы дѣлитель 2 отнесемъ къ л'1звой части равенства, такъ 
что, поелтз суммированія соотвѣтствующнхъ произведеній,. 
получимъ площадь 47*'. . 
у х (ж> — л, ) = 22,8 X 61,2 = 1395,36. 
> (*3 -xt ) = 26,8 X (108,3—29,5) = 26,8 X 78,8 = 2111,84 

25,5 X 98,5 = 2511,75. 
42,0X92,0 =-3864,00. 

Уь (*• -X, ) = 43,2 X 72,1 = 3114,72. 
у , (X, ~х, ) = 25,0 X 60,7 = 1517,50. 

22,6X78,2 = 1767,32. 
26,3X78,4 = 2061,92. 

Ч См. F. G. Gauss. — Die Teilung der Grundstücke insbesondere-
unter Zugrundelegung rechtwinkligen Koordinaten. . 
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43,2X52,1 =2250,72. 
41,3 X 50,0 = 2065,00. 

Уч(хц—хи) = 24,2 X 27,3 =_660^66. 
4/''-,23320,79 
2 / "= 11660,40. 

Согласно заданному условію, поворотъ въ точке В 
долженъ быть по серединѣ между точками А и Е, т. е. 

389 4 
абсцисса точки В будетъ --^1:"— 194,7; площадь же F меж
ду Ас и серединою новой дороги выразится суммою 2-хъ 
площадей: /\АЬВ и трапеціи BEcb или, что то же самое, 
суммой площадей двухъ треугольниковъ АВе и еВЕ, т. е. 

Ас . ЬВ+сЕ . be = 2F. 
Откуда, замѣняя 2F черезъ 11660,40, сЕ черезъ 12,1, 

be черезъ 194,7 и наконецъ Ас—черезъ 389,4, найдемъ 
11660,40-12,1 X194,7 q  

Щ 4 ' 
Отложивъ ординату ЬВ, получимъ середину В новой 

дороги, отмѣрипъ въ обѣ стороны отъ нея по 3 саж., про-
ведемъ къ линіямъ AB и BE параллели, который и дадутъ 
искомое положеніе выпрямленной дороги, решающее нашу 
задачу. 

Ь) Если бы отъ А до Е (черт. 436) границею между 
владельцами К и L была бы середина довольно извили-
стаго ручья и нужно было бы вы
править ложе ручья, уничтоживъ 
излучины и придавъ оси ручья видъ 
плавной кривой, притомъ не только 
не нарушающей площадей владѣній, 
но и дѣлящей получающійся избы-
токъ въ площади отъ замены стара-
го ложа ручья иовымъ пополамъ, то 
задачу приходится рѣшать путемъ 
послѣдовательныхъ приближеній, а 
именно: 

На местности, примѣняясь къ 
существу ющимъ обстоятельствамъ 
(неровностямъ почвы, имѣющимся на 
лицо здаиіямъ и т, п.) и къ заявле-
нію владѣльцевъ, намѣчаютъ пример
ное приблизительно положніе оси но-
ваго ложа ручья и производясь съемку Черт. 43(і. 
какъ существующихъ обоихъ бере-
говъ ручья, такъ и проектной кривой линіи. По составлен
ному въ крупномъ масштабе чертежу вычисляюсь две пло
щади: Fy — между проектной линіей и лф.вымъ берегомъ 
ручья и і\,—проектной линіей и правымъ берегомъ. Если 
Fx не равно то проектная линія намечена неудачно: ее. 
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слѣдуетъ передвинуть, чтобы уравнять обѣ площади. Съ 
этою цѣлью составляюсь полусумму F0 — - 4 _ і — и 0пре-
дѣляютъ, которому изъ владѣльцевъ нарѣзано проектной 
линіей больше противъ слѣдуемой нормы. Допустимъ, что 
правомзг владѣльцу L нарѣзано линіею ABCDHE больше 
на величину FY—F0=f. Тогда подвинемъ эту кривую въ 
сторону владѣнія К такъ, чтобы ея точки В и II остались 
на мѣссв, а вновь намѣчаемая проектная линія, направляясь 
отъ D къ С, отошла отъ прежней на одну и ту же вели
чину h, а отъ D къ H и отъ С къ В пошла бы постепен
но приближаясь къ первоначальной проектной линіи. 

Величину h приблюкенно найдемъ изъ равенства 
2/=ВС . H + 2CD . h + DH . h, 

Т - Е - А Ч 
BC-\-2CD + DH 

Найденную ширину h откладываюсь полностгю въ лю
бой точкѣ вдоль всей кривой DC, и на нее передвигаюсь 
первоначально намѣченную проектнзчо линію между точ
ками D и С; для постепеннаго же прнближенія новой кри
вой къ старой, между С и В, въ любой ея точкѣ Р кри
вой ВС. а также между D и И, въ любой точкѣ Q кривой 
DH, высчитывают величину W изъ пропорцій 

h':h = BP:BC 
h' : h = HQ : HD. 

Если бы изъ вычислений оказалось, что h значительно 
передвигаетъ намѣченную кривую, то, исправивъ ее вновь 
провѣряютъ площади Fl и Ft отсѣкаемыя проектной линіей 
отъ каждаго изъ владѣльцевъ, дабы путемъ послѣдователь-
ныхъ приближений намѣтить кривую, дающую незначитель
ную величину / , a слѣдовательно и //., а также и //'. 

Эіленіе площадей. 
§ 261. Дѣленіе площадей совершается обыкновенно по 

заданнымъ условіямъ владѣнія; при этомъ обыкновенно 
принимается во вниманіе цѣнность отдѣльныхъ угодій 
(пашни, луга, лѣса, выгона и т. п.). Ценность (иначе ка
чество) угодья можетъ быть дана абсолютная въ видѣ стои
мости одной его квадратной единицы, напр., десятины или 
въ видѣ дохода, получаемаго съ нея, въ денежныхъ зиа-
кахъ (въ рубляхъ), въ урожаѣ зерна, въ укосѣ сѣна и 
т. п., или же качество, дается относительное въ единицахъ 
площади другого угодья, напр., 3 десятины пашни равняются, 
по своей стоимости, одной десятинѣ лѣса, т. е. качество 
пашни равно Ѵз качества лѣса. 

Простѣйшій случай дѣленія площади состоитъ въ раз-
д-влѣ данной площади одного какого-либо угодья въ задан-
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номъ геомс.триче.скомъ отношеніи и, слѣдовательно, въ этомъ 
случаѣ дѣленіе совершается, не принимая во вниманіе 
качествъ угодін. 

Условія раздѣла могутъ быть весьма разнообразны и 
даются самими владѣльцами, то же самое слѣдуетъ сказать 
и относительно качествъ угодііі, хотя эти послѣднія и могли 
бы быть назначены по правиламъ таксаціи. 

Мы остановимся на примѣрѣ, чаще всего встрѣча-
ющемся на практикѣ, выполняя его по плану, приведен
ному нами въ главѣ объ угломѣрной съемкѣ, а именно 
разсмотримъ дѣленіе пустоши Адамовки (черт. 437), со-

Черт. 437. 

стоящей изъ 16 десятинъ 2228 саж. пашни, 14 десятинъ 
1293 саж. выгоиа, 6 десятинъ 668 саж. лиственнаго лѣса, 
2 десятины 534 саж. луга и имѣющей подъ проселочной 
дорогой 692 саж. и полурѣкою 470 саж., всего же 40 де
сятинъ 1085 саженъ, въ отношеніи 5 : 4 : 1 между тремя 
владельцами съ соблюденіемъ слѣдующихъ условій. 
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Третьему владѣльцу требуется отдѣлить участокъ въ 
южной части дачи пустоши Адамовки одной лгсш'ей, парал
лельной оси jy-овъ, т. е. идущей съ Запада на Востокъ. 

Между вторымъ и первымъ владѣльцами граница мо
жетъ идти въ видѣ ломанной линіи. 

Качества угодій заявлены слѣдующія: 
1 десятина лѣса стоитъ 45 руб. 
1 •„ пашни „ 30 „ 
I „ луга „ 40 „ 
I „ выгона „ 20 „ 

Задача рѣшается рядомъ попытокъ или графически 
по плану, или путемъ вычисления координатъ точекъ раз-
дѣльяыхъ межъ. 

Самая операція дѣленія можетъ Еестись по абсолют-
нымъ или по относительнымъ качествамъ угодій. 

Остановимся сперва на дѣленіи дачи графически по 
плану, по абсолютнымъ качествамъ. 

Прежде всего высчитаемъ стоимость всей дачи пусто
ши Адамовки; она будетъ слагаться изъ стоимостей: 

пашни 16,927 дес. ХЗО руб. = 507 руб. 81 коп. 
выгона 14,539 „ Х 2 0 „ =290 „ 78 „ 
лъта 6,278 „ X 45 „ =282 „ 51 „ 
луга 2,222 „ Х 4 0 „ = 88 „ 88 „ 

Всего. . 11169 руб. 98 коп. 
Изъ этого числа на долю третьяго вла

дельца приходится 0,1, т. е. участокъ стои
мостью , . . . . = 117 р. — к. 

на долго второго 0,4, т. е. уч. стоимостью = 467 „ 99 ., 
„ „ перваго 0,5, „ ,,_ „ _„__ . = 584 „ 99 „_ 

Отношеніе владѣній i : 4: 5 Сумма . ï 169 p. 98 к. 
Разд-влъ начнемъ съ проведения сѣверной границы (въ 

виде прямой) для третьяго владѣиія. Участокъ будетъ со
стоять изъ выгона, лѣса и луга. Средняя цѣниость для 

45 _д_ 40 -Х- 20 
одной десятины ихъ = — з — Р У ^ ' Общая же стои
мость участка высчитана въ 117 руб., а потому приблизи
тельная его площадь будетъ 117:35 = 3,343 десят. 

Проведя на глазъ отъ конца дороги прямую, парал
лельную оси у-оъъ, допустимъ, что она отсѣкла слѣдующія 
площади, вычисленныя планиметромъ: выгона—2,60 десяти
ны, лѣса—0,70 десят. и лугу—0,50 десят., а всего на сумму 
(2,60X20 р у б . + 0 , 7 0 X 4 5 + 0 , 5 0 X 4 0 ) = 103 руб. 50 к. Не 
достаетъ на (117 р. — 103 р. 50 к.) = 13 р. 50.к., приблизи
тельно площади, равной (13 р. 50 к. : 35) =0,386 десятины. 
Приходится проектированную линію подвинуть, параллельно 
самой себѣ такъ, чтобы отсѣченная площадь трапеціи, рав
нялась 0,39 десят. 
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Вслѣдствіе незначительности самой площади трапеціи, 
западная и восточная стороны будутъ также малы, и мы 
примемъ эту трапецію за параллелограмм*;' тогда, измѣ-
ривъ по плану длину первоначально намѣченной линіи, ока
завшейся равной 255 саж., высчитываемъ высоту параллело
грамма = 0,386 дес. : 255 саж. = 886 саж. : 255 = 3,50 саж. 

Взявъ ее по масштабу и отложивъ на перпендикудярѣ 
къ первоначально намѣченной граничной линіи, проводимъ 
параллель къ этой последней и вновь вычисляем* отсѣчен-
ныя площади; пусть оказалось, что теперь отсѣчено: 

лѣсу = 0,780 дес, по 45 р. за десят. на сумму 35,10 руб. 
выгону = 2,885 „ . „ 20 „ „ „ „ „ 57,70. „ 

лугу = 0,604 „ „ 40 „ „ „ „ „ 24,16 „ 
116,96 руб. 

недостаетъ на 4 коп. 
Такой нехваткой обыкновенно пренебрегают*. 

Для раздѣла оставшейся части между вторымъ и треть-
имъ владельцами мы также сперва проведемъ линіго, парал
лельную оси jy-овъ, до встрѣчи ея съ западной граничной 
линіей (СЗ : 6° 06' длиной 287,86), чтобы она примтзрно от-
дѣлила второму владѣльцу площадь стоимостью въ 467 р. 
99 коп. при среднемъ качествѣ въ 35 руб. или 467 руб. 
99 к. : 35 = 13,346 десят. 

Пусть оказалось, что второму владельцу проектной 
линіей отсѣчено: 

лугу — 0,90 дес. X 40 руб. = 36 руб. 
выгонѵ — 6,55 „ X 20 • „ == 131 „ 
пашни — 3,58 „ X 30 „ • = 107 „ 40 к. 

лѣсу — 5,48 „ X 45 '„ = 246 „ 60 „ 
Всего на 521 руб. — к. 

Слѣдовало же отрѣзать на 467 „ 99 „ 
Излишне, отрѣзано на 53 руб. 01 к. 

Этотъ избытокъ выключимъ изъ пашни. 

По площади онъ будетъ 53 руб. -01 к. : 30 = 1,77 деся
тины; сдѣлавъ изломъ границы въ точкѣ встрѣчи проект
ной линіи съ дорогой, иаходимъ, что отсѣкаемый треуголь
никъ будетъ имѣть площадь р = 1,77 дес. и по плану осно
вание а, равное 100 саж., и следовательно его высота у бу-
детъ опредѣляться формулою 

2р = а . у или у — 2р : а, 
т. е. 

2 X 1,77 дес. : 100 == 84,96 саж. 
Построивъ эту высоту, черезъ точку отложенія про

водимъ линіго, параллельную основанію до встрѣчи ея с ъ 
линіей СЗ : 6° 06'; точка встрѣчи и будетъ искомой верши
ной отсѣкаемаго треугольника. 
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Провѣривъ затѣмъ площадь, оставшуюся на долю пер-
ваго владѣльца, т. е. 

пашни 15 ,14X30 = 454 р. 20 к. 
выгону 5,10 X 20 = 102 „ — „ 
лугу 0,72 X 40 =_28 „ _80_„ 

585 р. — к. 
убѣждаемся, что раздѣлъ сдѣланъ правильно. 

Сдѣлаемъ дѣленіе той же дачи пустоши Адамовки, 
принимая во вниманіе относительных качества угодій и 
примемъ за единицу не рубль, а десятину земли лучшаго 
качества, т. е. лѣса. Относительный качества угодій будутъ: 

30 2 40 8 
для лѣса— 1, для пашни — ̂  = -^-, для луга— и 

20 4 для выгона — т г = - г г - • 45 9 
Пересчитаемъ теперь площадь каждаго угодья, выра

жая его эквивалентнымъ количествомъ десятинъ лучшей 
земли (лѣса); 

пашни 16,927 дес. X 2 / 3 = 1 1 > 2 8 5 Д е с -
выгона 14,539 „ Х 4 / 0 = 6,462 „ 
луга 2,222 „ Х 8 / . = 1,975 „ 
лѣса 6,278 „ X 1 = 6,278 ^ 
Всего 39,966 26,000" дес. 

РІтакъ 39,966 десятинъ земли разнаго качества молено 
•считать соответствующими 26,000 десятинъ лучшей земли. 

Раздѣдъ совершается въ отношеніи 5 : 4 :1 ; следова
тельно 
на долю 3-го владѣл. приходится 2,600 дес. лзгчщ. земли. 

« 2-го „ „ 10,400 „ 
1-го „ „ 13,000 „ 

26,000 дес 
Третьему -владѣльцу отсѣкаемъ площадь изъ разечета 

что въ составъ его владѣній войдутъ земли трехъ качествъ: 
1, 8/в и */в) дающія землю средняго качества въ 

(1+ s/ 0+7<,):3 = ^ : 3 = ^ . 

Такой земли средняго качества надо нарѣзать 

2,600 : -^-=3,343 
десятины. Проведя на глазъ (приблизительно) прямую, па
раллельную оси _^-овъ и отделяющую площадь въ 3.343 дес. 
вычисляемъ планиметромъ точно, сколько именно отрѣзала 
проектная линія; пусть оказалось, что выгона отдѣлено 
2,60 десятины, лѣса—0,70 десятины и лугу—0,50 десятины. 
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Перечисливъ ихъ въ десятины лучшаго качества, на-
ходимъ: 

выгона 2 ,60Х 4 /о = 1,156 дес. лѣса. 
лѣса 0,70 X 1 = 0,700 „ „ 
лугу 0 L50_XJ/9_= 0^444 „ „ 

Всего. . . 2,300 дес. лѣса. 
Слѣдовало отрѣзать 2,600 „ „ 

Не достаетъ 0,300 десятины лучшей зем
ли или земли средняго 7/а качества не достаетъ 0,386 де
сятины. 

Далѣе поступаютъ такъ же, какъ и при дѣлеиіи дачи 
по абсолютнымъ качествамъ, т. е. находятъ высоту у па
раллелограмма съ площадью въ 0,386 дес. = 886 • саж. и 
съ основаніемъ въ 255 саж. (длина первоначальной прове
денной проектной линіи), т. е. въ (936 : 255) = 3,5 саж. 

Найдя высоту у, построивъ ее и проведя новую про
ектную линію, параллельную первой, повторяютъ снова 
вычисление отрѣзанныхъ ею площадей планиметромъ, послѣ 
чего перечисляютъ ихъ на землю лучшаго качества. 

Пусть при вторичной попытк'Ь отсѣчено: 
л-Бсу 0,780 д е с Х 1 =0,780 дес. лѣса. 
выгону 2,885 „ X У» = 1,282 „ 
лугу 0,604 „ Х 8 / о = 0,537 „ 

2,599 дес. лѣса. 
Слѣдовало 2,600 „ „ 
Не достаетъ. 0,001 дес. лтзеа. 

Такой нехваткой пренебрегаемъ. 
Пусть далѣе для раздѣла оставшейся земли между 

вторымъ и первымъ владѣльцемъ мы провели также линію 
съ востока на западъ и ею отделили земли: 

лугу 0,90 дес. X "/а = 0,80 дес. лѣса 
выгону 6,55 „ X Уэ = 2,91 „ „ 
пашни 3,58 „ X Уз = 1,39 „ „ 
лѣсу 5,48 „ X 1 = 5,48 „ 

Всего . 11,58 дес. лѣса 
Слѣдуетъ отрѣзать. . . 10,40 „ 
Излишне отрѣзано . . . 1,18 дес. лучшей земли. 

Такъ какъ излишекъ можно отдѣлить отъ пашни, сд-Ь-
лавъ при дорогѣ изломъ границы, то 1,18 десятины лучшей 

земли равны ^1,18:-|- j = 1,77 десятины пашни, такъ какъ 
качество одной десятины = 2 / я качества л-вса. Приравнявъ 
1,77 дес. равной площади треугольника, который слѣдуетъ 
отсѣчь отъ второго владѣлыіа и смѣривъ по плану осно-
ваніе (отъ дороги до западной границы) и найдя его рав-
нымъ 100 саж., находимъ высоту у треугольника, равной 
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(2 X 1/77 лес.) : 100 = 84,96 саж. Построивъ у, проводим* 
вторуио граничн}чо линію между вторым* и первым* вла-
дѣльцемъ. 

Провѣряемъ число десятинъ, оставшееся на долю пер-
ваго владѣльца, иаходимъ: 

пашни 15,14 Х 2 А = Ю,093 дес. лучшей земли, 
выгону 5,10 X Ye = 2,267 „ „ „ 

. лугу 0,72 X 7э = _ 0,640 „ „ „ __ 
13,000 дес. лучшей земли, 

что и убѣждаетъ насъ въ верности произведеннаго раз
дела. 

§ 262. Разбивна поля на десятины. Снявъ въ натуре дан
ное поле, накладываютъ его въ крупномъ масштабе на бу
магу. Проектъ разбивки составляется по плану, на кото-
ромъ также должны быть обозначены направленія главней
ших* скатовъ или, еще лучше, нанесены горизонтали. По 
направленію главнейшихъ скатовъ наметим* діагонали 
отдельных* десятинъ для уменьшенія быстроты стока воды 
и уменьшения размыва полей отъ дождя. Сообразно съ рель
ефом* наметим* и направленіе дорогъ, отделяющихъ другъ 
отъ друга такъ называемые кварталы, т. е. прямоугольники, 
содержание два ряда по 5 ИЛИ 6 десятинъ. Дороги намеча
ются шириною въ 1 саж., межники между десятинами—въ 1 
или 0,5 арш. Размеръ десятины 30 саж. на 80 саж./ или 
40 X 60 саж., или 48 X 50 саж. заранее указывается самим* 
владельцем*. При съемке должны быть определены углы 
наклона для введения поправки въ длины линий за наклон*. 

Пусть снято поле abgJiA^BDFa (черт. 438), которое 
разбивается на десятины размеромъ 3 0 X 8 0 саж. по 10 де

сятинъ въ квартале. 
На плане наметим* 
прямую «|3 вблизи се
верной извилистой гра
ницы поля по возмож
ности такъ, чтобы це
лое число неправиль
ной формы десятинъ 
вдоль нея было наи
меньшее. Отсекая это 
число не забудем* при
бавить къ нему то ко
личество квадратных* 
саженей, которое не
обходимо для межни
ков* между десятина

ми, исходя при этомъ изъ расчета, что на каждую деся
тину въ квартале, состоящемъ изъ 10—12 десятинъ тре
буется 12—15 кв. саженъ. Затемъ подъ прямымъ угломъ 
къ aß проведем* на востоке другую прямую лииію Щ>, 



— 463 — 

Относительно этихъ линій сперва намѣтимъ дороги и квар
талы, a затѣмъ уже перейдемъ къ разбивкѣ отдѣльныхъ 
десятинъ. 

Чтобы намѣтить отдѣльные кварталы шириною по 5 де
сятинъ, замѣтимъ, что на 5 десятинъ потребуется: 5 X 3 0 кв. 
саж. -f- на 4 межника между ними по полуаршину каждый,̂ — 
— 4 Х Ѵ а а РШ- = 2/з саж., а всего 150 2/ 3 саж. 

Отложивъ отъ ср влѣво по линіи «ß— 1522/з саж., полу
чаюсь точку а>, отъ нея откладываютъ: сперва 1 саж. на 
дорогу между кварталами, затѣмъ вновь 152 2/ 3 саж., послѣ 
чего, получивъ точку р., еще 1 саж. и, прикинувъ цирку-
лемъ по масштабу длину рл, намѣчаютъ еще двѣ десятины 
по 30 саж., т. е. 2 X 30 саж. -(- ' /2X2 арш. для двухъ межни
ковъ, т. е. всего 60Ѵ3 саж. и откладываютъ линію р.а = 
= 61 Ѵз с а>к-

Черезъ точки w, р. И О проводятъ линіи w(', р-3' и с-р, 
параллельныя <ртр] на каждой изъ этихъ " линій откладыва
ютъ внизъ по 1 - J -2X80 саж.-f-'l арш. = 161 Va саж., полу
чаюсь линіи -г, отделяющую два полныхъ квартала по 
10 десятинъ. 

Подобнымъ же путемъ намѣтится линія pô'̂ 'l, отделя
ющая къ югу еще одинъ полный въ 10 десятинъ и 1 не
полный въ 8 десятинъ кварталы. Выведя влѣво отъ границы 
ABCD дороги, намѣчаютъ на краяхъ полъ отдѣльныя деся
тины, стараясь, чтобы онѣ не были остроугольны и не 
З'добны для обработки: сначала это д-влается на глазъ, а 
затѣмъ путемъ вычисяенія опредѣляютъ, куда и на сколько 
нужно отодвинуть каждый межникъ. Т ѣ части на краяхъ 
поля, гдѣ нельзя выдѣлить полныхъ десятинъ, нарѣзаютъ 
Ѵ2. Va, V* десятины. 

На мѣстности, разбивая проектъ, начинаюсь съ назна-
ченія въ полѣ дорогъ. Взявъ съ плана промѣры Aß и get 
отъ вершинъ А я g, проводятъ дорогу aß, связавъ двѣ-
сохи на разстояніи 1 саж. или провѣшивъ линію aß и про
ведя сохою одну борозду, намѣчаютъ вѣхами линію, па
раллельную съ ней на разстояніи 1 саж. и пропахиваюсь 
вторую борозду. По линш aß путемъ промізра намѣчаютъ 
точки Ф, р., о и а. 

Подобнымъ же образомъ по промѣрамъ Fti, Ео, Во и 
dy, Op, . . . . намѣтятся точки 0, о, d, ір, у, . . . . 

Провѣшивъ линіи [х9, mo, <?ір, . . . . откладываютъ на 
нихъ 1 саж., 160 І / з і еще 1 саж. и проводятъ борозды для 
дорогъ и межниковъ. 

Всѣ нужныя для проведенія дорогъ и межниковъ дан-
ныя необходимо предварительно подписать на планѣ. 

Въ точкахъ р., ш, ср, х, р/, 8' . . . можно было бы вос
пользоваться экеромъ: провѣшивъ и проведя, напр., линію 
3'Ѳ, можно было бы затѣмъ промѣрить для контроля ли-
нію EQ н О/Л 


