
П р ѳ ф г & В У Д Ь Ф Ъ . 

СПОСОБЪ 
ГРАФИЧЕСКАГО РЪШЕНІЯ ЗАДАЧЪ 

ПО 

НООМОГРА«*>ІИ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГЕОГРАФІИ 

СЪ 5-Ю ЛИТОГРАФИРОВАННЫМИ ТАЕУИЦАМИ. 

Н И Ж Н І Й - НОВГОРОДЪ 

1909. 



Печатано по распоряженію Правлѳнія Ннжегородскаго Кружка Любителей Физики и Астрономіи. 

25 Ноября 191)8 г. Председатель кружка В. Адріаиовъ. 

Гкпо-ЛитографЬ! Нижегородские Томртцестм лотинаго дѣіз „Н. И. ВОЛКОВЪ и К0" 
Н.-Вошго»одъ, Груажясміа лер., д. ІІрпспѣшвнкова. 



П Р Е Д И 

Предлагаемый саоеобъ графическая) рѣшенія задачъ по 
космографіи и физической геогдафіи основанъ на иримѣненіи 
стереографической сѣтки. 

Происхожденіе втого способа таково. Стереографическая 
сѣтка была построена автором для его „Руководства по кри-
сталлографіи", къ которому она и приложена. На первый 
взгдядъ покажется, пожалуй, страннымъ, что между наукой о 
кристаллахъ и наукой о небесныгь свѣтилахъ можетъ быть 
нѣчто общее, конечно, помимо „кристальныгь сферъ" античной 
астровоміи, давно разбитыхъ Коперникомъ. Однако это такъ. 
Въ методахъ кристаллографіи и «строноміи есть много общаго: 
кристаллъ существенно определяется углами его граней, и 
крнсталлографъ также долженъ быть знакомь со способами 
измѣревія и вычисленія угловъ, какъ и астрономъ. Болѣе того: 
такъ какъ протяженія въ кристаллѣ играютъ второстепенную 
роль въ сравненіи съ углами его граней, то кристаллографъ 
воображаетъ кристаллъ описаннымъ около нѣкотораго шара и, 
намѣтнвъ на этомъ шарѣ точки касанія граней кристалла, со­
вершенно отбрасываетъ самыя грани. Полученная система то-
чекъ на шарѣ служить вѣрнымъ изображеніемъ кристалла, на-
помиааетъ звѣзды на небесяомъ сводѣ и можетъ быть изу­
чаема при помощи сѣти круговъ—меридіановъ и параллелей, 
нанесенныхъ на поверхность шара, точь въ точь, какъ ѳто 
дѣлаетъ астрономъ съ небесными свѣтилами. 

Воть это-то родство методовъ кристаллографіи и астро-
нокіи и навело автора на мысль дать болѣе широкое првмѣ-
неаіе стереографической сѣткѣ, по стольку болѣе широкое, по 
скольку математическая географія и астрономія науки гораздо 
болѣе общія и болѣе привлекающая къ себѣ вниманіе, чѣмъ 
кристадлографія, наука мало извѣстная, составляющая одну 
взъ многочисленныхъ главъ физики. 

При нѣкоторомъ, даже небольшомъ, навыкѣ стереографи­
ческая сѣтка можетъ вподнѣ замѣнить глобусъ—земной и не­
бесный. Не обладая вполнЬ наглядностью глобуса, она имѣетъ 
передъ нимъ большое преимущество плоскаго чертежа. Под-
ложивь сѣтку подъ прозрачную кальку, мы можемъ на калькѣ 
наносить различный точки—небесныя свѣтила или точки зем­
ной поверхности, смотря по вашей цѣли, пользуясь при этомъ 

меридіанами и параллелями сѣтки, видимыми сквозь кальку; 
можемъ зачерчивать отъ руки необходимые намъ круги или 
измѣрять угловыя разстоянія между нанесенными точками. 
Подвижность кальки по сѣткѣ замѣняетъ намъ вращеніе са-
маго глобуса на его оси и его меридіаннаго кольца въ гори-
зонтальномъ кольцѣ. Переходъ отъ одной системы координатъ 
къ другой производится съ необыкновенною легкостью. 

Что касается до точности результатовъ, то на сѣткѣ она 
несомненно гораздо больше, чѣмъ на глобусѣ, даже превы-
шающемъ своими размѣрами сѣтку. Приложенный экземпляръ 
сѣтки даетъ возможность производить измѣренія съ точностью 
до половины градуса дуги или до двухъ минуть времени. Если 
принять еще во вниманіе, что такая точность достигается 
однимъ лишь черченіемъ отъ руки, безъ употребленія циркуля 
и линейки, то станетъ ясно, какимъ везамѣнимымъ средствомъ 
можетъ явиться сѣтка при приблизительныхъ разсчетахъ и при 
контролѣ вычисленій, не говоря уже о той пользѣ, какую мо­
жетъ она принести начинающему знакомиться съ космографіей. 

Центръ тяжести предлагаемаго пособія лежитъ, конечно, 
въ задачахъ, снабженныхъ рѣшеніями и иллюстрированныхъ 
чертежами. При составленіи задачъ авторъ стремился не только 
дать примѣры теоретическихъ вопросовъ, рѣшаемыхъ съ по­
мощью сѣтки, но и сообщить по крайней мѣрѣ нѣкоторымъ 
задачанъ практически интересъ (задача о продолжительности 
освѣщенія солнценъ оконъ зданія, расположение котораго из-
вѣстно; задача о построеніи солнечныхъ часовъ и проч.). Всѣ 
задачи, въ которыхъ географическая широта должна быть из-
вѣстна, составлены для горизонта Москвы. Это сдѣлано по 
двумъ мотивамъ—во-первыхъ, разнообразіе въ выборѣ широты 
лишило бы возможности пользоваться одной и той же табли­
цей для рѣшенія нѣскодькихъ задачъ, а во-вторыхъ, завыборъ 
Москвы говорило положеніе этого города въ центрѣ Европей­
ской Россіи. 

Настоящей иллюстраціей способа употребленія стереогра­
фической сѣтки являются три чертежа на прозрачной тонкой 
бумагѣ. Первоначальной мыслью автора было иллюстрировать 
рѣшевія всѣхъ важнѣйшвхъ задачъ подобными чертежами, что­
бы читатель иогь, надожввъ чертежъ на сѣтку, слѣдить ва 
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ходомъ рѣшенія задачі. Однако, для этого понадобилось бы 
по меньшей і ѣ р ѣ орннадцать такихъ чертежей, что значительно 
увеличвло бы цѣву издавія, и авторъ рѣшвіъ свести ЧИСЛО 
таквхъ чертежей лишь къ тремъ, соединивъ остальные въ 
уменьшенномъ ввдѣ въ одну общую таблицу на обыкновенной 
бумзгв. 

Чертежи на прозрачной бумагѣ начерчены самимъ авто-
ромъ на литографской ш ь к ѣ . Кромѣ краевыгь окружностей, 
нанесевныхъ заранѣе циркуленъ, на орвгяналаіъ всѣ лввіи 
нанесены оть руки. При литографскомъ воспроизведеніи ори-
гвналовъ, однако, нензбѣжно нѣкоторое, хотя и небольшое 
искаженіе чертежа оть растяженія бумаги, что необходимо 
принять въ разечетъ при пользованіи чертежами. Относитель­
но этвіъ чертежей еще необходимо ^амѣтить, что они пред-
ставляють небесный сводъ с н а р у ж и , т. е. изображают^, 
какъ бы поверхность небеснаго глобуса. Однако это нисколь- J 
ко не мѣшаетъ ими пользоваться тѣмъ, кто привыкъ къ изо- ! 

браженію в н у т р е н н е й , видимой вами поверхности небесна­
го свода—для этого стоить только перевернуть таблицы на 
изнанку, съ которой линіи чертежа такъ же рѣзко видиы, 
какъ и съ лицевой стороны. 

Всѣ таблицы, равно какъ и сѣтка, сдѣланы въ лито­
графскомъ заведеніи Глувчевскаго въ Варшавѣ. 

Авторъ окончилъ свой трудъ еще въ 1904-мъ году. 
Однако, не будучи астронономъ, онъ не рѣшался опублико­
вать его безъ предварительна™ просмотра рукописи спеціали-, 
стами. Поэтому авторъ считаетъ своимъ пріятнымъ долгомъ 
выразить глубокую признательность Нижегородскому Кружку 
Любителей Физики и Астрононіи и въ частности секретарю 
Кружка В. В. Мурашеву за вниманіе, оказанное его труду. 
Авторъ приносить также глубокую благодарность В. М. Вои­
нову, тщательно ознакомившемуся съ этииъ трудомъ въ ру­
кописи и сдѣлавшимъ много цѣнныхъ указавій, которыя и: 
были приняты авторомъ во ввиманіе при окончательной редакціи. 

10 ноября 1908 года. 
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Г Л А В А I . 

Стереографическая сѣтка и ея употребпеніе. 

Приблизительное рѣшеніе задачъ изъ области математи­
ческой географіи очень просто достигается помощью небеснаго 
или земного глобусовъ, снабженныіъ меридіанами и горизон­
тальными кругами. Подобный глобусъ вращается на оси", оба 
конца которой вставлены въ вертивальное кольцо изъ дерева 
или металла, дѣденное на градусы и представляющее мери-
діанъ. Это кольцо поддерживается въ вертикальяомъ положеніи 
другимъ кольцомъ, изображающимъ горизонта. Заставляя ме-
ридіанное кольцо скользить въ вырѣзахъ горизонтальнаго 
кольца, можно сообщать полюсамъ шара наклонъ къ горизон­
тальному кольцу, соотвѣтствующій широтѣ даннаго мѣста. Если 
мы имѣемъ дѣло съ небеснымъ глобусомъ, то весьма легко 
придать ему ноложеніе, соотвѣтетвующее распредѣіенію звѣздь 
надъ горизонтомъ мѣста съ заданною широтою, въ извѣстный 
часъ сутокъ. Для этого стоить только привести подъ мери-
діанное кольцо кругъ склоненій, пересѣкающій небесный эква-
торъ въ точкѣ, соотвѣтствующей указанному часу. Тогда звѣз-
ды, прямое восхожденіе которыхъ равно этому „звѣздаому" 
часу, будугь въ меридіанѣ, звѣзды, заходящія и восюдящія 
въ этотъ чаеъ, будутъ расположены на горизонтальномъ кругѣ. 
Такой глобусъ значительно облегчаете знакомство созвѣздами, 
видимыми простынъ глазомъ, и съ созвѣздіями. 

Совершенно подобнымъ же образоиъ можно съ помощью 
земного глобуса рѣшать вопросы географ'щ. Напрнмѣръ, помѣ-
стивъ меридіанное кольцо и глобусъ такъ, чтѳбы эклиптика 
совпадала съ горизовтальнымъ кольцомъ, мы можемъ опреде­
лить, пользуясь обозначеніями и надписями на горизоятальномъ 
кольцѣ, положеніе Солнца на эклиптикѣ для всякаго дня года 
и найти таким ь образомъ точки земного шара, вь которыіъ 
Солнце въ данное время года находится въ зенитѣ. 

Авторъ этихъ строкъ поставить себѣ задачей показать, 
какъ можно замѣнить громоздкіе глобусы нростымъ черте-
жомъ—стереографической сѣткой, начерченной на бума-
гѣ. При помощи эіой сѣтки веѣ задачи математический гео-
графіи и космографін рѣшаютея чрезвычайно быстро и нагляд-
іо, съ точностью, правда небольшой,—всего до полуградуса, 
ю вполвѣ достаточной для многнхъ цѣлей практики. 

Стереографическая сѣтка есть плоское изображеиіе мер»-
ііановъ и параллелей, нанесенныхъ на шаровую поверхность, 
вставленное слѣдующимъ образомъ. Желая изобразить одно 
ізъ полушарій, на который дѣлитея шарь плоскостью одного 
ІЗЪ мёридіановъ, мы наносимъ на плоскость этого меридіаиа , 
5СВ меридіавы и параллели въ томъ вид в, какъ они пред-
ламяютса глазу, шшѣщенному въ ТОЧКЕ экватора, удаленной 
іа 90° отъ плоскости означенааго раздѣльнаго меридіана. 

Такую еѣтку весьма нетрудно пос|роить. 
Пусть NESO (Таб. I рис. 1) будегъ меридіааный кругъ, і 

;лужащій. осаованіемь изображаема™ палуіяарія, NS диаія . 

полюсовъ, которая въ то же время будетъ и изображеиіемъ 
среднвнаго меридіана, и ЕО—изображеніемъ экватора. 

Раздѣлимъ основной меридіанъ на желаемое число ча­
стей, положимъ на 12 по 30°. Точка зрѣвія помѣстится въ 
точкѣ шара, находящейся, положимъ, надъ чертвжемъ, какъ 
разъ надъ точкой С, въ точкѣ С. Изъ этой точки зрѣнія 
точки полуэкватора, проходящаго черезъ точку С", противопо­
ложную С, и черезъ О и Е, будутъ представляться на лииіи 
ОСЕ совершенно такъ, какъ представляются на той же. лиши 
точки полукруга ONE, видимыя изъ S. Поэтому дѣленія ли­
ши ОСЕ мы получимъ, соединяя S прямыми съ точками 
дѣіевія полукруга ONE. Совершенно такое же разсужденіе 
приложимѳ и къ нахожденію точекъ дѣленія прямой NC8. 
Остается провести черезъ точки дѣленія круга NESO я оря-
мыхъ NS и ОЕ изображена параллелей и мерадіановъ, про­
водя черезъ каждую серію изъ трехъ точекъ круги, какъ 
показано на рис. (Таб. I, рис. 1). Тутъ возникаетъ вопросъ, 
почему именно круги, а не другія какія-нибудь линіи? Это 
вытекаетъ изъ самой сущности принятаго способа изображенія, 
называемаго стереографической проекцией, основное свой­
ство которой и состоитъ именно въ томъ, что каждый 
кругъ на шарѣ изображается въ проевціи также 
кругомъ. 

Это весьма существенное свойство стереографической 
'проекціи можно обнаружить слѣдующими соображеніяни. Возь-
:мемъ на шарѣ малый кругъ В (Таб. I , рис. 2) и соединимь 
всѣ точки его окружности прямыми съ точкой зрѣвія.д. Полу­
ченный косой вонусъ вырѣжетъ на плоскости проекція Q кон-
туръ г, который и будетъ изображеніемъ круга В. Примемъ 
въ разсчетъ два совершенно очевидныя свойства конуса: 
1) параллельныя сѣченія конуса подобны и 2) симметричный сѣ-
ченія равны, если они проведены черезъ одну и ту-же точку 
оси конуса. Проведя мередіанъ, дѣлящій конусъ симметрично 
по его оси, мы получимъ рис. 3, табл. I . Треугольники BAq 
и abq подобны, ибо уголъ qAB равенъ углу abq, такъ какъ 
оба эти угла измѣряются половиной суммы четверти круга и 
дуга ВМ. Точно также равны и углы ABq и bàq, потому 
что уголъ ABq измѣряется полусуммой дугъ Aq'-\-q'Nq, т. е. 

-|- ( J . ^ 4 - 1 8 0 ° ) , а уголъ baq измѣряется полусуммой дугъ Mq 

я Nq'A, что также равно у (180<4- '̂)- Третьи углы тре-

угольаиковъ общіе, въ вершинѣ q. Мы можемъ поэтому по­
вернуть треугоаьникъ abq такъ, чтобы оиъ завяль положеаіе 
a'b'q. При втомъ и часть конуса отъ q до г (табл. I , рис. 
2) повераегся и еовмѣстится со всѣмъ ковуеомъ въ поаожевіи, 
вямметричномъ предыдущему. Поэтому сѣченіе конуса пероен-
дикудяряое кь плоскости чертежа по а- Ь' будетъ равно сѣ-



чевію по ab, а такъ какъ а' Ь' параллельно AB, то сѣченіе 
во а'Ь' будетъ подобно еѣченію по AB, т. е. будетъ кругъ, 
а поэтому н сѣченіе по ab, т. е. фигура г, будетъ тоже кругъ. 

При черченіи ивображеній круговъ можетъ встрѣтиться 
нѣсколько случаевъ. Всякій кругъ, малый или большой, про-
ходящіі чѳрезъ точку зрѣнія, изображается въ видѣ прямой, 
такъ какъ глазъ находится въ его плоскости. Если это боль­
шой кругъ, то прямая, его изображающая, будетъ діаметромъ 
основного круга сѣтки. Всякій большой кругъ, не проходящій 
черезъ точку зрѣнія, представится дугою круга, проходящаго 
черезъ концы діаметра основного круга. 

Заиѣтимъ, что стереографическая проекція не ограни­
чивается только пространствомъ внутри окружности основного 
круга, но занимаетъ неограниченное протяжеяіе, такъ какъ 
точки шара, находящіяся на полушаріи, заключающемъ точку 
зрѣнія, проектируются на плоскости проекціи внѣ основного 
круга. Поэтому дуги, нзображающія параллели и меридіаны, 
могутъ быть съ полнымъ правомъ продолжены и дополнены 
до полныхъ круговъ, которые будутъ изображеніями цѣлыхъ 
параллелей и меридіанныіъ круговъ на обоихъ цолушаріяхъ. 
Для иашихъ цѣлей, однако же, проще ограничиться однимъ 
полушаріемъ, а если понадобится изобразить и другое, то мы 
будемъ его иэображеніе воображать наложеннымъ на изобра­
жено перваго полушарія, какъ бы иачерчениымъ на обратной 
стороиѣ бумаги и видимымъ- черезъ него. При этомъ полезно 
отличать какимъ нибудь образомъ точки одного полушарія отъ 
точекъ другого, напримѣръ, обозначая однѣ точками, a другія 
крестиками. 

Можно еще изобразить полушаріе съ его меридіанами и 
параллелями на плоскости экватора. Это будетъ гораздо проще, 
такъ какъ параллели изобразятся концентрическими кру­
гами, a меридіаны радіусами, но такого рода сѣтка не можетъ 
служить для построеній во всѣхъ случаядъ. 

Къ тексту приложена стереографическая сѣтка церваго 
меридіаннаго типа. Радіусъ ея равенъ 1 дециметру, меридіаны 
и параллели проведены на ней черезъ каждые два градуса, 
что позволяет* легко отмѣчать положеніе точекъ съ точностью 
до полуградуса. Сѣтка эта не служить непосредственно для 
черченія, которое должно производиться на наложенной на 
сѣтку гладкой, тонкой я прозрачной калькѣ. Этотъ способъ 
имѣетъ въ себѣ много выгодъ. Во-первыхъ,'это дѣлаетъ чер-
тежъ независимымъ отъ случайнаго направлевія на шарѣ ме-
ридіановъ и параллелей, такъ какъ мы можемъ накладывать 
кальку на сѣтку во всевозможныхъ относительныхъ положе-
ніяхъ. Во-вторыхъ, мы можемъ копировать отъ руки видимые 
черезъ кальку круги сѣтки и даже воображаемые промежуточ­
ные, что совершенно избавляетъ насъ отъ необходимости поль­
зоваться циркулемъ и линейкою. Въ-третьихъ, мы можемъ лег­
ко дѣлать вспомогательный построения на отдѣльныхъ лиеткахъ 
кальки и копировать результаты на новый ея листъ. Въ-чет-
вертыхъ, въ случаѣ вужды легко воспроизвести чертежъ на 
калькѣ въ неограниченномъ количествѣ экземпляровъ фотогра­
фическими способами, практикуемыми въ техникѣ, копируя 
чертежъ на свѣточувствительной бумагѣ. « 

На листѣ кальки копируюгъ предварительно отъ руки 
или проводить циркулемъ кругъ, равный сѣткѣ, и отмѣчаютъ 
его центръ. Для детальвыхъ построений даже нѣтъ необхо­
димости проводить круга, но центръ необходимо отмѣтить 
всегда. Также необходимо отмѣтвть на калыѣ какое-либо 
опредѣленное дѣденіе окружности сѣтки, для того, чтобы вмѣть 

возможность по желавію наложить снятую кальку на сѣтку 
совершенно въ прежнемъ положеніи, совмѣстивъ центръ чер­
тежа на калькѣ съ центромъ сѣтки и отмѣтку на калькѣ съ 
соотвѣтственнымъ дѣленіемъ окружности сѣтки. 

Для построеній приходится сплошь и рядомъ вращать 
кальку на сѣткѣ. При этомъ могутъ быть два случая—'Кон­
центрическое и эксцентрическое вращевіе. При концент-
рическомъ вращѳиіи мы слѣдимъ за тѣмъ, чтобы въ началѣ и 
въ концѣ вращенія центръ кальки и сѣтки совпадали. Отнюдь 
не слѣдуетъ для облегчѳнія этой манипуляцін прикалывать 
кальку къ сѣткѣ въ центрѣ булавкой или придерживать ост-
ріемъ карандаша, такъ какъ калька и сѣтка отъ этого пор­
тятся и точность чертежа значительно уменьшается. При вкс-
центрическомъ вращеніи центры кальки и сѣтки не совпа-
даютъ. 

Заручившись этими предварительными свѣдѣніями, разбе-
ремъ рѣшенія основныхъ задачъ стереографической проекціи 
съ помощью стереографической сѣтки. Прежде, однако же, 
замѣтимъ сдѣдующее. Каждый большой кругъ дѣлитъ шаръ 
на два равныя и симметричный полушарія. Въ этомъ смыслѣ 
каждый большой кругъ можетъ быть названь э к в а т о р о м ь . 
Къ каждой точкѣ на шарѣ можно провести большой кругъ, 
всѣ точки котораго находились бы на разстояніи четверти 
окружности, иди 90°, отъ дайной ТОЧЕН, Поэтому всякую точ­
ку шара въ этомъ сыыслѣ можно назвать п о л ю с о м ъ . 

Двѣ діаметрально противоположныя точки на окружности 
сѣтки, въ которыхъ сходятся меридіаны, въ дальнѣйшемъ из­
ложены будутъ называться полюсами с ѣ т к и , экватороиъ 
с ѣ т к и будетъ называться срединная параллель, изображающаяся 
въ видѣ прямой линіи. 

• 1. Провести большой кругъ, проходящій черезъ 
двѣ данныя точки , и измѣрить взаимное угловое 
разстояніе втихъ точекъ. Нанеся на кальку обѣ точки, 
вращаемъ ее концентрически до тѣхъ поръ, пока обѣ точки 
не помѣстятся на одномъ и томъ же меридіанѣ сѣтки. Конеч-

і но, этотъ меридіанъ можетъ и не находиться среди начерчен* 
іныхъ меридіановъ сѣтки, а,проходить между ними, ио въ та-
, комъ случаѣ его всегда легко себѣ вообразить. Помѣстивъ 
обѣ точки на одномъ иеридіанѣ, мы ваводимъ этотъ яори-
діанъ отъ руки на калькѣ. Для оаредѣленія разстоянія точекъ, 
сосчитываемъ по этому керидіану число градусовъ между точ­
ками, сперва сосчитывая по промежуткамъ между болѣе тол­
стыми параллелями число десятковъ градусовъ, а потомъ при­
бавляя число единицъ градусовъ по обоимъ концамъ дуги 
меридіана между точками. 

2. Найти полюсь даннаго большого круга. Данный 
кругъ приводятъ концентрически вращевіемъ чертежа на ме-
ридіанъ сѣтки и отыскиваютъ на экваторѣ сѣтки точку, от­
стоящую на 90 е отъ точки пересѣчевія меридіана съ эввато-
ромъ сѣтки. Найденная точка и будетъ иекомымъ полюсомъ 
круга. 

3. Найти экваторъ для даннаго полюса. [Эта за­
дача представляетъ обращеніѳ предыдущей. Данный полюсь 

»приводять концентрическимь вращеяіенъ на экваторъ сѣткв, 
отыскиваютъ ва вкваторѣ точку на разстояніи 90* отъ по­
люса, и наводягъ отъ руки проходящій черезъ нее мѳридіанъ 
сѣтки. 

4 . Найти геометрическое мѣсто точекъ, отстоя-
щижъ отъ данной точки на данное число градусовъ. 
Это очень важная задача, постоянно пршгввающаяся ири, вострое-



ніяхъ. Если заданная точка лежитъ на окружности чертежа, 
то рѣшеніе очень просто. Стоить привести точку чертежа 
ковцентричесЕимъ вращеніомъ въ полюоъ сѣтви и скопировать 
соотвѣтственную заданному разстоянію параллель. Если «е за­
данная точка находится внутри окружности чертежа, то посту­
паем* слѣдующимъ образомъ. При какомъ-нибудь елучайномъ 
или заранѣе выбранномъ, для удобства, концентрическомъ по­
ложена кальки, черезъ заданную точку пройдетъ нѣкоторый 
меридіанъ сѣтки, иа которомъ и отмѣчаемъ точку, отстоящую 
отъ данной на заданное число градусовъ а». Затѣмъ вращаекъ 
кальку концентрически на любой уголъ, послѣ чего заданная 
точка придется на другомъ меридіанѣ сѣтки. На этомъ новомъ 
меридіанѣ откладываемъ опять а° отъ заданной точки. Стоить 
ещѳ разъ повернуть кальку концентрически и повторить то же 
поетроеніе, и мы найдемъ три точки, отстоящія отъ заданной 
на а ' . Эти три точки будутъ лежать на маломъ кругѣ, пред-
ставляющемъ, очевидно, искомое геометрическое мѣсто, и черезъ 
йихъ легко провести циркулемъ этотъ круга. Но можно обой­
тись и безъ циркуля. Стоить повторить еще нѣсколько разъ 
указанное простое построение, чтобы найти побольше точекъ, 
удовлетворяющим требованію задачи, и, сдвинувъ кальку съ 
концѳнтрическаго положенія, найти и навести на калькѣ отъ 
руки дугу парадлельнаго круга, наиболѣе совершенно прохо­
дящую черезъ намѣченную серію точекъ. Вращая кальку 
эксцентрически такъ, чтобы часть параллели на сѣткѣ сов­
падала съ частью своей вопіи на калькѣ, мы можемъ, наводя 
постепенно сдвинутая части параллели, совершенно замкнуть 
круга. Конечно, для втого построенія достаточно было бы и 
трехъ исходныхъ точекъ, но отъ числа послѣднихъ зависитъ 
точность выбора параллели. 

Пользуясь циркулемъ можно еще болѣе упростить рѣше-
ніе втой задачи, стоить только помѣстить заданную точку 
нонцентрическимъ вращеніемъ кальки на экваторъ сѣтки и 
отмѣтить на экваторѣ к на сѣверной и южной части мери-
діана, проходящего черезъ заданную точку, по точкѣ на тре-

Щемомъ разстояніи. Черезъ полученный три точки легко про­
вести циркулемъ круга, центръ котораго, очевидно, будеть 

. находиться на экваторѣ сѣтки. Раскрытіе циркуля удобнѣе 
всего найти повторными пробами. 

5. Замѣнить плоскость стереографической проек-
ц іи . Для того, чтобы наиболѣе просто рѣшвть эту задачу, 
замѣтииъ, что полюсь меридіана, на которомъ начерчена сѣтка, 
понѣщается въ центрѣ сѣтки. Если раздѣлвмъ шаръ плоско­
стью какъ-нибудь иначе, желая на новую плоскость раздѣла 
начертить стереографическое изображеніе шара, то въ преж-
немъ изображена эта новая плоскость раздѣла или изображе­
на представится какимъ-нибудь большимъ кругомъ, полюсь 
котораго легко найти. Чтобы совместить новую плоскость] 
раздела съ плоскостью чертежа, необходимо полюсь ея при­
вести въ центръ сѣтаи. Для этого накладываемъ кальку кон­
центрически такъ, чтобы полюсь новой раздельной плоскости' 
пришелся на вкваторѣ сѣткн н сосчитываемъ число градусовъ, 
отдѣляющигь этотъ полюсь отъ центра сѣтки. Если теперь 
вообразимъ себѣ, что этотъ полюсь перемѣщается но экватору 
по иаправлевію къ центру чертежа вмѣстѣ со всѣмъ нзобра-
женіемъ шара, то всѣ точки шара будутъ одновременно пере­
мещаться по параллелямъ сѣткн на то же число градусовъ. 
Такимъ образомъ легко перечертить всв точки чертежа въ 
вовыя мѣета и получить изображение шара на новую плоскость 
проекціи. Можно при этомъ провести меридіаяы и варшел і 

V 

въ ихъ воввмъ подожевік. Перечерчивать точка можно иа 
чиствмъ дистѣ вальки, наложивши его поверхъ прежнего 
чертежа и сѣтки, такъ кань сѣтка видна черезъ нѣсколько 
слоевъ кальки. Не слѣдуетъ только накладывать на сѣтку 
больше двухъ—трегь листовъ вальки, такъ кань точность 
нанесенія точекъ уменьшается, становясь въ зависимость отъ 
положенія глаза чѳртящаго. 

6. Определить длину кривой линіи, начерченной 
въ стереографической проѳкціи. Вращая кальку концент­
рически, мы приводимъ различные участки линіи въ совпадете 
съ различными мерпдіанами сѣтки. Предположимъ, что съ 
нѣкоторымъ неридіаномъ кривая линія совпадаетъ на протя-
женіи своего отрѣзка ab. Измѣряемъ по этому меридіану ве­
личину этого отрѣзка въ градусахъ. Затѣмъ нщемъ, вращая 

і кальку концентрически, другой меридіанъ, съ которымъ бы 
совпадалъ слѣдующій отрѣзокъ кривой, начиная съ Ь. Поло-
жнмъ, что мы нашли такой меридіавъ, съ которымъ кривая 
совпадаетъ на протяженіи be. Измѣряемъ число градусовъ въ 
Ьс, загѣмъ находимъ меридіанъ, совмѣщающійся съ кривой 
на протяженіи слѣдующей ея части cd и т. д. Мы можемъ 
такимъ образомъ измѣрить длину кривой въ градусахъ на 
всемъ ея протяженіи. Очевидно, что длина участковъ ab, 6с, 
ed.... совпадающихъ при каждомъ новомъ положеніи кривой 
съ меридіанами сѣтки, зависитъ всецѣло отъ кривизны кри­
вой въ различныхъ ея точкахъ. Получивъ длину кривой въ 
градусахъ, мы можемъ вычислить и ея длину, зная радіусъ 
шара г. Длина дуги въ одинъ градусъ по большому кругу 

(иеридіану) будеть щ ; считая зг= у , получимъ приблизи­

тельно ~ X. 

7. Опредѣлить площадь шара, очерченную вѣко­
торой кривой, стереографическая проекція которой 
дана. Эта задача рѣшалась бы простымъ счетомъ клѣточокъ 
сѣтки, заключающихся внутри контура площади, если бы пло­
щади всѣхъ клѣточекъ были одинаковы. На самомъ дѣлѣ одина-. 
ковы только площади клѣточекъ, заключенныхъ между одвѣмк 
и тѣми же двумя параллелями. Поэтому необходимо знать пло­
щадь кдѣточекъ между каждою парою параллелей. 

Считая параллелн отъ экватора, мы получимъ для радіуса 
шара, равнаго едвнвдѣ, слѣдующее значеніе площадей клѣточекь: 

Наложивъ чергежъ- концентрически на сѣтку и иритомъ 
такъ, чтобы йзмѣряемая площадь находилась въ области эква­
торе о ѣ т п (что увеличиваетъ точность в удобство отсчетов*), 

? 0.00122 f f 0.00092 
І 0.00122 ~ 0.00089 
* 0.00122 ** 0.00086 
S 0.00121 * ° 0.00083 

, „ 0.00121 32 0.00080 
ГС 0.00120 0.00077 
ІІ 0.00119 ?• 0.(Ю073 
, * 0.00118 0.00060 
f ° 0.00117 ?я 0.00066 
І £ 0.00115 22 0.00063 
™ 0.001 U 7% 0.00059 
,7 0.00112 XT 0.00055 

0.00110 ХД 0.00052 
0.00109 ~ 0.00048 

« ° 0.00107 Sx 0.00040 
0.00105 ™ 0.000356 

of 0.00102 іЛ 0.000316 
0,00100 i * 0.000316 

, я 0.00097 tPa 0.000274 
ад 0.00095 ад 0.000234 
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мы заоясываемъ число клѣтокъ и иіъ ирнблвзнтельно оцѣни-
ваеныгь частей, заключающееся внутри измѣряемой площада 
между каждыми'двумя смежными параллелями, значеніе ко-
торыіъ тоже отмѣчаемъ. Напримѣръ, 

между 14» и 16 е —I 1 /» клѣтки 
„ 16 в 18—5 
„ 18 и 20— іЧз „ 
„ 20 И 22—2 

тогда вся площадь будеть равна 

^ X u . o o u s + ô X o o o i i T ^ - é y X 0 - 0 0 1 1 ^ 2 ^ 0 - 0 0 1 1 4 0 

і=0.01488 квадратныхъ радіусовъ шара. Можно эту площадь 
выразить въ дроби площади всего шара.равной 12,57 квадратаыгь 
радіусовъ шара. Получимъ 0.00118. Площадь эту можно_вы» 
разить также въ мѣрахъ поверхности, умноживъ 0.01488 на 
квадратъ радіуса шара. 

Г Л A B A I I . 

О сферическомъ треугопьникѣ и о его построеніи помощью стереографической сѣтки. 

Для непосредственной цѣли, для которой предназначено 
это маленькое руководство, текущая глава не является необхо- ' 
дямой. Авторъ повтому и не наставваетъ на необходимости, 
читать ее. Но онъ полагаеть, что написанное здісь можегь 
аослужить въ пользу тому, кто, не будучи знакомъ со сфери­
ческой тригояометріей, познакомится съ его содержаніемъ. Уже ' 
съ первыхъ шаговъ изучающему космографію становится ясно, 
что безъ званія свойствъ сферическаго треугольника нельзя 
справляться съ вычислевіями, касающимися положенія точекъ 
на землѣ или на небѣ. Дѣлая поетроенія съ помощью стерео­
графической сѣтки, мы, конечно, не дѣлаемъ никакихъ вычи­
слена, и даже самое понятіе о сферическомъ треугольникѣ 
можегь быть обойдено, но съ другой стороны, стереографиче­
ская сѣтка даетъ какъ разъ чрезвычайно простые способы 
построенія и рѣшенія сферическаго треугольника и служить, 
такнмъ образомъ, превосходнымъ пособіемъ при знакомствѣ 
съ основными свойствами этой фигуры. Вотъ это-то обстоя­
тельство и побудило автора написать эту главу и тѣмъ са-. 
ыымъ исчерпать всѣ рессурсы, заключающееся въ стереографи­
ческой сѣткѣ и въ томъ способ!1 ея употребленія, какой здѣсь 
предлагается. j 

Возьмемъ на поверхности шара три точки А, В и с\ 
(рис. 4, тб. 1), не лежащія на одномъ болыпомъ кругѣ, и і 
сосднннмъ ихъ попарно дугами большихъ круговъ. 

Мы получимъ фигуру, называемую сфервческвмъ тре-
угольникомг. Эту фигуру можно было бы съ неменьшнмъ 
удобствомъ назвать сфёрическимъ трехсторонникомъ, во это 
вазвавіе ве вошло въ употребление. Проведенный дуги боль­
шихъ круговъ называются с т о р о н а м и сферическаго тре­
угольника, а углы, подъ которыми онѣ пересекаются въ точ-
гахъ А, В в С — у г л а м и его. Точки А, В и С называются 
в е р ш и н а м и треугольника. Стороны и углы называются 
общимъ нменемъ э д е м с н т о в ъ сферическаго треугольника. 
Очевидно, wo въ сферическомъ треугольииѣ всѣ элементы, 
однородный величины, такъ какъ и стороны и углы измѣря-
ются одною, угловою мерою, тогда какъ въ плоскомъ тре­
угольника стороны выражаются въ линейной, а углы въ угло­
вой нірѣ. Обыкновенно принято обозначать вершины сфери­
ческаго треугольника большим буквами, напр., А, В, С, : 
при чемъ разумѣють подъ каждой изъ этиіъ буввъ и со-
чтвѣтетвующій уголъ, стороны же, противоноложвыя верши- 1 

Й * ц щгвипщющвЬ малой буквой, вир . а, Ъ, с, | 

Если даны элементы сферическаго треугольника А, В, О, 
а, Ь, с, то, пользуясь вышеуказанным*, мы можемъ изъ нихъ 
построить два треугольника, относящихся другъ къ другу, 
какъ предметь къ своему изображенію въ зеркалѣ. Эта два 
треугольника различаются послѣдовательвостыо элементовъ. 
Если смотрѣть на поверхность треугольника съ выпуклой .его 
стороны, то въ одномъ треугольникѣ элементы а, Ъ, с, А, В, С 
будутъ слѣдовать другъ за другомъ по направлению движенія 
часовой стрѣлки, въ другомъ—наоборотъ. Чтобы избѣгнуть 
такой двусмысленности въ опредѣленіи сферическаго треуголь­
ника, принято перечислять его элементы въ порадкѣ, обрат-
комъ движевію часовой стрѣлки. 

Углы сферическаго треугольника измеряются углами прн-
аыхъ, касательныхъ къ шару въ вершинахъ треугольника и 
проведенныхъ въ плоскостихъ большихъ круговъ, заключаю­
щих!, стороны треугольника. Легко сообразить, что эти углы 
представляютъ линейные углы двугранныхъ угловъ, образуе-
мыхъ плоскостями упомянутыхъ большихъ круговъ. Такъ какъ 
эти болыніе круги вересѣкаются въ одной точкѣ—цевтрѣ шара, 
то они образують одинъ трегранный уголъ, двугранные углы 
котораго равны угламъ, a плоскіе—сторонамъ сферическаго 
треугольника. Каждому сферическому треугольнику соотвѣт-
ствуеть такой трегранный уголъ съ вершиною въ центрѣ ша­
ра (рис. 5, тб. I ) и, наоборотъ, для каждаго даннаго треграннаго 
угла можно построить сфсрическій треугольвикъ, стоить только 
произвольнымъ радіусомъ описать шаръ изъ вершины трегран­
наго угла, какъ изъ центра. Пересѣчевіе поверхности шара съ 
гранями треграанаго угла и даетъ искомый сферическІй треуголь­
викъ. Такъ какъ ни для треграанаго угла, ни для сферическаго 
треугольника лваейныа протяженія не имѣютъ существеннаго 
значенія, то радіусъ шара остается при этомъ вполнѣ про-' 
извольнымъ. 

Если въ сферическомъ треугольнике одинъ уголъ прямой, 
то такоі треугольник, называется прямоугольным^. Такъ-
же, какъ и въ цдоеконъ, въ сферической ь ирямоугодьаомъ 
треугольники различаютъ катеты и гипотенузу. Треугольник*, 
въ которомъ одна сторона равна 90*, называется квадрант-
аымъ. 

ІІолюсоиъ большого круга называется точка на шарѣ, 
отстоящая ей. всѣхъ точекъ большого круга на 90°. Самъ 
большой кругь* но отношенію къ его полюсу можегь быть 
аазвавъ экваторонъ. Очевидно, что для каждаго большого 
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круга получимъ два полюса, расположенных* на конца» 
діаметра шара, перпевдикулярнаго къ плоскости большого круга. 

Такимъ образомъ для каждой стороны сферическаго тре­
угольника можно найти два полюса. Если въ каждой изъ по­
лученных* трехъ паръ полюсовъ выбрать по одному полюсу 
такъ, чтобы выбранный полюсъ былъ расположенъ въ томъ-же 
паправленіи отъ своей стороны треугольника, въ какомъ рас­
положенъ и самый треугольникъ, и соединить выбранные та­
кимъ образомъ три полюса дугами болыпихъ круговъ, то по­
лучится новый сферическій треугольникъ, полярный данному 
треугольнику. 

Пусть ABC (рис. 6,тб. І)будетъсферическій треугольникъ, 
а Ь' и с' полюсы сторонъ h и с, расположенные относитель­
но этихъ сторонъ но ту же сторону, что и весь треуголь­
никъ. Обозначив* черезъ m и п точки встрѣчи дуги большо­
го круга Ъ'С со сторонами Ь г с или съ их* продолже-
ніями, мы найдемъ что fr'w=90° и г'даі=90°, по построе-
ніго. Кромѣ того, такъ какъ Ь' отстоит* отъ каждой точки 
An на 90о, будучи полюсом* этого круга, то и точка А от­
стоит* отъ / / на 90°. Точно также найдемъ, что и отъ С 
точка А должна отстоять на 90", Поэтому точка А будет* 
полюсом* душ большого круга Ъ'с. Изъ этого заключаем*, 
что вершина треугольника ABC будетъ полюсомъ стороны по-
лярнаго ему треугольника а' V с' (точка а! не обозначена 
на рисункѣ), т. е. что оба треугольника полярны друг* дру­
гу. Кромѣ того, из* этого же вытекает*, что дуга rim равна 
углу .4. Это обстоятельство позволит* вывести весьма про­
стую связь между, углами и сторонами двух* взаимнополяр-
ныхъ треугольников*. Дѣйствительно. 

// » ц - д а г = 9 0 * 
'йс'-рим=90°, 
Ъ'с'=Ъ' w-f-wm-Hî С, 

Складывая эти три равенства, получимъ: 
т+тЩ-пс'+тп+Ь'С = 180*-\Л>'т-{-тп-\-п с'. 

Или: « т + б ' с ='180». 
Но тп=А, слѣдовагельно: ^ і - } - й Ѵ = 1 8 0 в . 
Словами: с т о р о н ы и у г л ы с ф е р и ч е с к а г о тре­

у г о л ь н и к а р а в н ы д о п о л н е н и ю къ 180* соот -
в ѣ т с т в е н н ы х ъ у г л о в * и с т о р о н ъ п о л я р н а г о 
т р е у г о л ь н и к а . Ори этом* подъ углояъ одного треуголь­
ника, соотвѣтствевнымъ какой-либо сторовѣ другого, надо ра-
зумѣть уголъ, имѣющій вершиною полюсъ этой стороны. 

Необходимо еще познакомиться съ условиями возможности 
сферическаго треугольника, т. е. еъ уеловіями, которым* долж­
ны удовлетворять его элементы, чтобы изъ нихъ можно было 
построить сферическій треугольникъ. 

Разсмотримъ трегранный уголъ, принадлежащій сфериче­
скому треугольнику. Станемъ измѣиять его величину, a вмѣстѣ 
съ тѣмъ и величину сферическаго треугольника, увеличивая 
Постепенно плоскіе углы трегравнаго угла или равный им* 
стороны треугольника. При этомъ трегранный уголъ будетъ 
все бозѣе и болѣе раскрываться и, наконец*, перестанет* су­
ществовать, превратившись въ плоскость. При этомъ, очевид­
но, сумма его плоскихъ углов* станет* равна 360' , а каж­
дый двугранный уголъ ставегь равен* 180'. Изъ этого за­
ключаем*, что сумма сторонъ сферическаго треуголь-
ника не можетъ превышать 360», а сумма его угло іъ 
ЗХ180». 

Другой предѣлъ значенія этихъ сумм* найдемъ, посте­
пенно уменьшая плоскіе углы нашего трегравнаго угла. Оче­
видно, что сумма его плоскихъ угловъ, а въ соотвѣтствга съ 
нею и сумма сторонъ сферическаго треугольника, будетъ при­
ближаться къ нулю, съ которымъ m сравняется, когда трегран­
ный уголъ и треугольник* исчезнуть совершенно. Значит*, 
сумма сторонъ сферическаго треугольника должна 
быть больше нуля. Уменьшаясь все болѣе и болѣе, сфери-
ческій треугольникъ станет* занимать все болѣе и болѣе ма­
лую часть поверхности шара, все болѣе и болѣе приближаю­
щуюся къ совпадеиію съ плоскостью, касательной къ шару R* 
точкѣ, лежащей внутри треугольника. Самый треугольникъ все 
менѣе и менѣе будетъ отличаться от* плоскаго, для котораго 
сумма углов* равна 180*. Отсюда заключаем*, что сумма 
угловъ треугольника всегда больше 180°. Итак*, при­
ходим* къ двум* неравенствам*: 

Ой < Я + Ц - С <360» 
180° (А+В+С <ЗХ180». 

Не трудно видѣть также, что каждый уголъ и каждая 
сторона сферическаго треугольника должны заклю­
чаться между 0 ' и 180' , такъ какъ, если въ треграивомъ 
углѣ плоскій уголъ станет* равенъ 180«, то два ребра этого 
угла совпадутъ въ одну прямую. 

Наконец*, каждая сторона треугольника должна 
быть меньше суммы двухъ други іъ его сторонъ, такъ 
какъ кратчайшим* разстояніемъ между двумя точками на шаріі 
является дуга большого круга, проходящая черезъ эти точки. 

Рѣшеніе сферическихъ треугольников*, помощью сте­
реографической сѣтки . 

Положим*, что дана стереографическая цроекція треуголь­
ника ABC (табл. П) и что требуется измѣрить величины 
элементов* этого треугольника. Накладываем* нашу проекцію, 
начерченную на калькѣ, на стереографическую сЬтку концен­
трически и, вращая проекцію кояцентрически-же, приводим* 
поочередно стороны треугольника въ совпадевіе съ- неридіа-
вамі сѣтки, по которымъ и отсчитываем* число градусов*, 
занижаемое каждой стороной. 

Нѣсколько сложяѣе измѣреніе угловъ. Чтобы измѣрвть, 
положим*, уголъ В, мы, вращая кальку концентрически, при­
водим* точку В на экватор* сѣткж, отсчитываем* по эквато­
ру отъ точки В рйзетояніе въ 90 е и копируем* мерндіанъ 
сѣткж pq, проіодящій черезъ найденную такимъ образомъ точ­
ку экватора. Дуга этого меридіава, заключающаяся между сто­
ронами треугольника а я с, « будетъ мѣрою угла В. Если 
мерндіанъ не пересѣчетъ какой-лябо язь сторонъ треугольни­
ка, то вадо эту сторону соотвѣтственно продолжить. Этотъ слу­
чай встретится пря изяѣреиіи угловъ А и С (табл. I I ) . Для 
измѣревія угла А, напр., необходимо продолжить сторону Ь, 
иначе мерядіанъ тп, отстоящій отъ А на 90', не пересѣчетъ 
стороны 6. 

Такимъ образомъ, измѣревіе угловъ треугольника А, В я С 
приводится къ измѣренію дугъ ш г , pq я гя. 

Построеніе сферически» треугольников* съ помощь* 
стерогряфшческо* сѣтш. 

Какъ и олоскій, еферяческій треугольвяжъ определяется 
тремя своими элементами. Поэтому вря рѣшеяія сферячеадт 
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трѳугольвиновъ могут* представиться слѣдующіѳ шесть случаев*: | 
1) давы три сторояы, ; 
2) даны трв угла, 1 

8) давы сторона и два придежащіе въ ней угла, | 
4) давы уголъ в заключающія его двѣ стороны, ; 
5) даны двѣ стороны и уголъ, противолежащій одной! 

из* них*, ; 
в) давы два угла и сторона, противолежащая одному изъ | 

нихъ. 
Само собою разумѣется, что эти задавія не должны про- j 

тиворѣчить условіямъ возможности самого треугольника, изло-1 
жеввымъ выше. 

Разберешь способы построенія треугольниковъ для каж-
даго случая въ отдѣльности, предполагая, что нѣсто ни одно­
го изъ заданных* элементов* не опредѣлено заранѣе на сте­
реографической проекціи. Эта оговорка важна не только для 
облегченія построенія, но и для увеличения его точности, такъ 
какъ, ве будучи стѣснены выборомъ мѣста на стереографиче 
свой сѣткѣ, мы можемъ располагать ваше ностроеніе по воз- j 
поясности у краевъ сѣтки, т. е. въ мѣстахъ ея, допускающих* ! 
большую точность отчета. < 

Случай 1. Построить сферическій треугольиикъ I 
по тремъ даннымъ его сторонам* а, Ъ и с. 

Возьмемъ для примѣра a=94°, 6=53», 6=108*. і 
Откладываемъ на калькѣ по окружности сѣтки (табл. H) j 

дугу В ' 0 ' = а = 9 4 * такъ, чтобы точка-2?' поиѣщалась въ по-1 
люсѣ сѣтки. Копируем* дугу т'п', параллель, отстоящую отъ | 
полюса на 108 1 (величину стороны с). Вращаем* кальку кон- ; 
цетрически такъ, чтобы точка С помѣстилаеь въ полюсѣ, и 
отмѣчаемъ ва дугѣ т'п' точку А\ отстоящую от* С на 53° 
(величину стороны Ъ), Найденная точка А' представит* третью 
вершиву треугольника. Наведя ва калькѣ меридіанъ В'А', 
мы, вращая кальку концентрвчесви, приводим* въ полюсъ точ­
ку В' и, перечерчивая меридіанъ В'А\ довершаем* построе-
віе треугольника. Остается только измѣрить углы треугольни­
ка, причем* мы найдем* А=81», J3=52» и (7=110° . 

Случай 2. Построить сферическій треугольник* 
по тремъ даннымъ углам* А, В, С. 

Этот* случай легко привести к* предыдущему помощью 
построения треугольника, шшриаго данному. Для послѣдвяго 
данными являются стороны а '=180°—А, о ^ І в О * — В и с 
=180»- -С. 

Построив* треугольник* по сторонам* а', Ъ\ с', мы 
опредѣлвмъ его углы А', В', С , равные дополневіямъ до 
180°сторонъ заданнаго треугольника: а=180*—А', Ъ =180°— 
—В' и с=180*—С". Треугольник* является опредѣленным* 
тремя его сторонами и может* быть построен* вышеизложен­
ным* способом*. 

Случай j . Построить сферическій треугольник* 
по сторовѣ и двум* прилежащим* у г л а м * . 

Возьмемъ для примѣра я=94», В=Ь2* и 0= 110°. 
Откладываем* на калькѣ дугу Б ' € " = а = 9 4 в (табл. I I ) по 
окружности сѣтки так*, чтобы точка & приходилась в* полюсѣ 

сѣтки, и наво димъ меридіанъ В'А', составляющей съ: неридіа-
ном* С'В' уголъ В=52°. Концентрическим* вращеніѳмъ 
кальки приводим* точку С въ полюсъ сѣтки и наводагь ме-
ридіавъ C'A', составляющій с* меридіаномъ C'È угол* 
C=110 9 . Пересѣчевіе меридіановъ В А' и CA' даетъ *очку 
А', третью вершину треугольника. Треугольник* построен*, и 
остается измѣрить неизвѣстиые элементы b, с и А. 

Случай 4. Построить треугольник* по углу и за­
ключающим* его д в у м * сторонам*. 

Примѣръ: давы а=94° , ö=108° И 5=52». 
Отложив* на калькѣ по окружности сѣтки дугу B'C'=zà 

=.94» отъ полюса сѣтки В', проводимъ меридіанъ В'А', за-
кдючающій съ меридіавомъ В1 С' уголъ І?=52° и отклады­
ваемъ на немъ дугу J5 ' /4 / =c=l08° . Точка А' будет* третьей 
вершиной треугольника. Остается привести концентрическим* 
вращеніемъ кальки точку С въ полюсъ сѣтки и соединить 
меридіаномъ точки С" и А'. Треугольник* построен*, и мож­
но измѣрить неизвѣстныѳ элементы b, А я С. 

Случай f. Построить сферическій треугольник* 
по двум* сторонам* и углу, противолежащему одной 
изъ нихъ. 

Нримѣръ: даны я=94°, &=53° и J5=52». 
Откладываемъ ва калькѣ дугу В'С'=а=94? по окруж­

ности сѣтки от* полюса сѣтки, въ которой помѣстимъ точку 
В'. Проводимъ меридіаяъ В'А', составляющей с* В'С уголъ 
-В=52*. Приведя концентрическимъ вращевіемъ кальки точку 
С въ подюсъ сѣтки, чертим* параллель p'q', отстоящую отъ 
С' на 53 е, т. е. ва число, градусов*, заключающихся въ сто-
ронѣ b. Эта параллель нересѣчет* меридіавъ В'А' в* третьей 
вершивѣ треугольника А'. При этом* могут* быть три слу­
чая. 1) Дуга p'q' пересѣчегь дугу В'А' въ двух* точкахъ 
А' и А", и мы получим* два треугольника, удовлетворяю­
щих* задавію: А'В'С' и А"В'С. 2) Дуга р q' может* кое-
вуться дуги В'А' въ одной точкѣ". Тогда получится только 
один* треугольник*. 3) Наконец*, дуга p'q' может* совсѣмъ 
не встрѣтить дуги В'А'. Въ послѣднемъ случаѣ треугольник* 
оказывается невозможным*. Построив* треугольник*, измѣ-
ряемъ неизвѣстпые его элементы. 

j Случай 6. Построить сферическій треугольник* 
по д в у м * у г л а м * и сторонѣ, противолежащей одному 
изъ нихъ. 

Примѣръ: даны А, В и а. 
і Этот* случай сводится к* предыдущему помощью поляр-
і наго треугольника, для котораго данными будут* двѣ стороны; 
!а '=180»—А, &'=180*—В и уголъ А '=180—а , противо-
! лѳжащій сторонѣ a'. Здѣсь также возможны три случая, т. е. 
I два треугольника, удовлетворяющих* задавію, один* или ни 
і одного. 

Если вамъ ве представлена возможность распоряжаться, 
положевіемъ треугольника в* области проекдіи, то ввъэтомъ 
сдучаѣ указанные способы рѣшеиія сохраняют* въ общем* 
свою силу, усложняясь только тѣмъ, что мы не можемъ подь-

: зоваться непосредственно полюсами и окружностью сѣтки. 



и 

Г Л А В А I I I . 

Значеніе терминовъ, встрѣчающиуся при описаніи земного шара и небеснаго свода. 

Прежде, чѣмъ перейти къ рѣшенію нѣкоторыіъ задачъ 
съ помощью стереографической сѣтки, вспомнимъ значеніе тер­
миновъ, съ которыми приходится встрѣчаться при описаніи 
земного шара и небеснаго свода. 

С и с т е м о ю к о о р д и н а т ъ вообще называется всякая 
совокупность величинъ, служащая для опредѣденія положенія 
какой-либо точки пространства. Простѣйшимъ примѣромъ си­
стемы координатъ, применяющихся въ обыденной жизни, мо­
жетъ служить канва или разграфленная на квадратики бу­
мага. При вышнвавіи по ванвѣ мы, сами того не сознавая, 
пользуемся, такъ называемою, прямоугольною системою прямо-
линейныхъ координатъ, состоящей изъ двухъ взаимноперпен-
дикулярвыхъ рядовъ равноотстоящихъ прямыхъ. Желая опре­
делить положеніе вышиваемаго на канве нитяного крестика, 
мы отсчитываемъ нѣкоторое число нитокъ канвы сперва въ 
одномъ направденіи, потомъ въ другомъ отъ какихъ-нибудь 
двухъ взаимнонерпендикулярныхъ нитокъ канвы, принятыхъ за ис­
ходная и называемыхъ въ системѣ координатъ о с я м и к о о р ­
д и н а т ъ . Оси координатъ пересѣкаются въ точке, называемой 
н а ч а л о м ъ к о о р д и н а т ъ . Очевидно, отъ нашего произ­
вола зависитъ, какія нити выбрать за оси координатъ или, 
иначе, где поместить начало. Вышивающій по канве посто­
янно мѣняегъ оси я начало координатъ, отсчитывая нитки и 
клеточки отъ различвыхъ креетиковъ, какъ ему удобнее. Такъ 
какъ въ канве разстоянія нитей въ обоихъ направленіяхъ 
одинаковы, то, очевидно, что отсчитанное число нитей даегъ 
вамъ разстоянія центра намѣчаемаго крестика отъ обѣніъ осей. 

Для опредѣпенія точки на шаре, на его поверхности мы 
тоже воображаемъ своего рода канву нзъ мерндіановъ и 
параллелей. Все меридіаны, будучи большими полукругами 
шара, цроіодятъ между двумя діаметральнопротивоположными 
точками поверхности шара—полюсами шара, лежащими на 
ковцахъ о с и ш а р а . Все параллели представлять малые 
круги, кромѣ одной—экватора шара, большого круга, от­
стоявшего на 90° отъ обоихъ полюсовъ и перпенднвулярнаго 
къ оси шара. Изъ нерщіавовъ одинъ выбирается условно за 
первый меридіань. Желая определить положеніе точки на 
шаре, мы указываемъ 1) р а з с т о я н і е «ѳридіана, проіодя-
щаго черезъ точку отъ перваго меридіана и 2) разстояше па­
раллели, проходящей черезъ точку, отъ полюса или отъ эква­
тора шара. Разстояеіе при этомъ определяется въ угловой 
мере. Для точнаго опредѣленія положешя меридіана и парал­
лели точки, необходимо указать, въ какую сторону слѣдуетъ 
идти отъ перваго меридіава и отъ экватора. 

Эта система сферическихъ координатъ служить не 
только для определена положешя точехъ на поверхности ша­
ра. Ей можно придать более общее значеніе, при когоромъ 
при помощи ея можно определять точки уже не на поверх­
ности шара только, а вообще въ пространстве. Для этого во­
образи» себе радіусъ шара, проходящій черезъ точку на! 
поверхности шара и продолжить его безвредеіьно. Для овре-| 

деленія н а п р а в л е н і я этого радіуса достаточно указать 
1) двугранный уголъ, образуемый плоскостью иеридіана, за-
ключающаго радіусъ, съ плоскостью перваго керидіана в 2) 
уголъ раціуса, въ плоскости его меридіана, съ осью шара или 
съ экваторомъ. Задавъ эти д в а у г л а, мы найдемъ нашу 
неограниченную прямую, на которой расположены концы ра-
діусовъ безчисленнаго множества различной величины шаровъ. 
Если необходимо обозначить опредѣленную точку въ про­
странстве, то кь двумъ укаваннымъ угловымъ координатамъ 
прибавляютъ третью—длину радіуса шара, на поверхности ко-
тораго находится точка, но обыкновенно ни въ географіи, ни 
въ астровоміи эта третья координата не принимается въ раз-
счеть, потому что для точекъ на поверхности земли она одна 
и та же и равна радіусу земного шара: a радіусъ небеснаго 
свода не указывается потому, что мы онределяемъ вообще 
лишь направленіе, по которому мы видимъ светило. 

Географичесвія координаты. Для описавія земного 
шара, т. е. для опредѣленія* положенія различныіъ точекъ его 
поверхности, проводить систему меридіановъ черезъ полюсы 
земного шара. Двугранный уголъ, образуемый плоскостью ме­
ридиана даннаго места на земле съ плоскостью перваго мери-
діана называется долготою места .Я, а угловое разстояніе 
места отъ экватора въ плоскости меридіана—широтой мес­
та д>. Долгота считается отъ условно прннятаго перваго ме-
ридіана, напр. отъ иеридіана Гринвичской, Парижской, Пул­
ковской и другихъ астрономическнхъ обсерваторий—отъ 0° до 
360° и притомъ по нанравлевію на востовъ, или же въ обѣ 
стороны отъ 0° до 180«; въ пошгѣднемъ случае восточная 
долгота считается положительной, а западная отрицательной.. 

Направленіе съ запада на востокъ въ астрономіи назы­
вается прямымъ и можетъ быть определено еще слѣдую-
щимъ образомъ. Вообразимъ себѣ наблюдателя, стоящаго на_ 
сѣверномъ полюсе. Для него направлеиіе съ запада на вос­
токъ представится обратнымъ двнжевію часовой стрелки. Про­
тивоположное направление, съ востока на западъ, или направ­
ление по часовой стрелке для расположенваго вышеописан-
вымъ образомъ наблюдателя зовется въ астрономіи обрат­
нымъ. 

Широта считается отъ 0° до 90* и бываете сѣвериая и 
южная. Вместо широта иногда указывают* полярное раз-
стоявіе места, т. е. уголъ дополнительный къ 90*. Часто 
северную широту обозначать положнтельнымъ, а южную от-
рицательвымъ знакомь. Полярное разстояніе считается отъ 
сѣвернаго полюса къ южному, отъ 0" до 180*. 

Долготу часто выражаютъ въ едивицахъ времени, считав, 
что целая окружность экватора, т. е. 360* соответствует» 
полному обороту земного шара на его оси въ 24 часа. По* 
ложивъ, что . 360* равны 24-мъ часамъ, мы получимъ, что 
ѳдивъ часъ равенъ пятнадцати градусамъ дуіи, a одіяъ гра­
ду съ дуги равенъ четыремъ мянутамъ временя. Імѣя п виду 
ату завісимость, лето долгпту, выраженную въ градусаіъ и 
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ыинутаіъ дуга, перевести на время и наоборотъ. Ыапримѣръ, 
долгота 186*40' равна 13бо:15»=9 полнымъ часамъ времени 
H 1° дуги, который равенъ 4 мвнутамъ времени; 45 минуть 

4 
дуги равны gg45'=3 минутамъ времени. Всего, стало быть, 
получимъ 9 часовъ и 7 минуть времени, что обозначается 
9 Ь 7ю. Если требуется перевести обратно 91» 7ш въ градусы 
и минуты дуги, то ноступимъ проще всего, раздробивъ часы 
въ минуты и раздѣливь полученное число на 4. Въ данномъ 
случаѣ получимъ 9Ь 7ш=9Х60+7=547ш ; 547 /:4=136*/*°. 

Въ дальнѣашемъ взложеніи долгота будетъ обозначаться 
черезъ Я, шврота черезъ <р, полярное же 'разстояніе черезъ р. 

Сферичесиія системы координатъ на небесномъ шарѣ. 

Для опредѣленія положенія свѣтилъ на небесномъ сводѣ 
употребляются, смотря по обстоятельствамъ, различный сфери-
ческія координаты, отличающіяся другъ отъ друга положеніемь 
своего полюса. 

Первая система. ІІоложеніе свѣтила определяется иря-
мымъ восхожденіемъ AB исклоненіемъ à. Въ этой си-
стемѣ положеніе свѣтила относится къ небесному экватору или 
небесному полюсу. При этомъ плоскость небеснаго экватора 
составляетъ лишь продолженіе плоскости экватора земного, а 
пебесныс полюсы лежать на нродѳлженіи земной оси. Полу­
круги большиіъ круговъ, нроходящигь черезъ оба небесныхъ 
полюса, называются кругами склоненій . Пряыымъ восхож-
деніемъ свѣтила называется двугранный уголъ, образуемый 
плоскостью круга скловеній, проходящаго черезъ центръ све­
тила, съ плоскостью круга склоненій, проходящаго черезъ 
точку весенняго равноденствія, лежащую на экваторѣ и 
обозначаемую греческой буквой у. Счетъ прямыхъ восхождевій 
ведется съ запада на востокъ или въ прямомъ направленіи. 
Обыкновенно прямое восхождение, какъ и долгота земного шара, 
задается не въ угловой мѣрѣ, а въ едиввцахъ времени. Такъ 
какъ небесный сводъ совершаетъ полный оборотъ въ 24 часа, 
то одинъ градусъ дуги оказывается раввымъ четыремъ мину­
тамъ времени, а одвнъ часъ времени раввымъ пятнадцати 
градусамъ дуги. Такимъ образомъ, напр. АВ=4Ь 1 ™ обозна­
ч а т , что вругъ скдоненія, проходящій черезъ центръ свети­
ла, образуетъ съ кругокъ склоненія, проходящимъ черезъ точку 
у, уголъ въ 60*15' по налравленію на востокъ. Иначе говоря, 
свѣтвло это при суточномъ вращеніи небеснаго свода кульми­
нируете (проходить черезъ меридіанъ) въ какомъ-либо мѣетѣ 
земного шара на 4*> i m звѣзднаго времени позже точки ве­
сенняго равноденствія. 

Склоненіемъ свѣтвла называется его угловое разстояніе 
отъ небеснаго экватора до свѣтила по кругу скловевій. Бели 
свѣтило лежите на сѣверномъ полушаріи небеснаго свода, то 
сыоненіе называется сѣвернымъ и обозначается знакомъ - f , 
если-же на южномъ, то и сыоневіе будетъ южное, отрицатель­
ное, во знакомь—. Часто вмѣсто склоненія указываютъ его 
полярное разстояніе, т. е. его угловое разстоявіе отъ сѣ-
верваго полюса, считаемое отъ о* До 90*. Это полярное раз» 
етояиіе будемъ обозначать греческой буквой а. 

Эта система координатъ, совершенно аналогичная сиете-
м і географмческихъ коордянагь аеквого шара, вазываетеа 
уравографической. 

Вторая система небесныхъ координатъ отличается отъ 

первой тѣмъ, что вмѣсто прямого восхожденія вводять часо­
вой уголъ t , составляемый кругомъ склоненія светила съ 
тѣмъ кругомъ склоненія, который въ данный моментъ совпа­
даете съ плоскостью меридіана мѣста. Часовой уголъ выра­
жается въ единицахъ звѣзднаго времени и считается съ. во­
стока на запаіъ, т. е. въ обратномъ направленіи. Такъ 
какъ часовой уголъ зависитъ отъ мѣста набдюденія, то си­
стему координатъ, его заключающую, называютъ мѣстной, въ 
отличіе отъ предыдущей, не зависящей ни отъ места, ни отъ, 
времени наблюдснія. 

. Благодаря тому, что обѣ описанный системы имѣють об­
щую ось съ земной системой координатъ, земному наблюда­
телю является широкая и въ высшей степени вѣрная возмож­
ность опредѣлять свое положеніе на земномъ шаре путемъ 
наблюденія небесныхъ светилъ; благодаря этому мореплава­
тель можетъ не затеряться среди безбрежнаго горизонта о і -
крытаго моря и въ каждый моментъ съ точностью определить 
мѣсто своего нахожденія. 

Третья еистема называется зенитальной. Въ кан;-
домъ мѣсте уровень спокойной жидкости въ широкомъ соеудѣ 
съ точностью определяешь положеніо горизонтальной пло­
скости, а отвесь вполне точно определяете отвесное направ-
леніе, перпендикулярное къ этой плоскости. Такъ какъ нахож-
деніе горизонта и вертикали можетъ быть сдѣлано очень точ­
но, то очень важна система сферическихъ координатъ, въ ко­
торой роль экватора играете горизонтальная плоскость, а роль 
полюсовъ—две точки небеснаго свода: верхняя—зенитъ и 
нияшяя—наднръ, въ которыхъ отвесное направленіе встре­
чаете небесный сводъ. Обыкновенно горизонтальная плоскость, 
определяющая видимый горизонтъ даннаго места, заме­
няется плоскостью матеыатпческаго горизонта, парал­
лельною первой, но проходящею черезъ центръ земного шара 
и небеснаго свода. Мы въ праве сделать эту замѣну въ виду 
того, что земной радіусъ неощутительно малъ въ сравненіи 
съ разстояніями небесныхъ тедъ. Черезъ зенитъ и надиръ про­
водятся большіе полукруги—вертикальные круги , или 
круги выеотъ. Ихъ счетъ ведется отъ южной части меридіа-
на места, тоже проходящаго черезъ зенитъ и притомъ на за-
падъ, т. е. въ обратномъ направлевіи отъ 0° до 360°. 
Двугранный уголъ, составляемый кругомъ высоты даннаго све­
тила и меридіавомъ въ увазанномъ ванравленіи, называется 
азимутомъ свѣтила, а угловое разстояніе светила огь зенита 
—его зенитнымъ разстояніемъ, которое считаютъ оте 
0° до 180°. Часто говорять также о высоте светила, подъ 
которой разумейте угловое разстояніе светила отъ горизонта. 
Очевидно, что зенитное разстояніе и высота доподняють другъ 
друга до 90°. Азимуте можно также считать и въ обѣ сторо­
ны отъ меридіава отъ О» до 180°; тогда говорять о восточ-
номъ отрицательномъ и аападномъ положвтельномъ азимутѣ. 
Мы будемъ. обозначать азимуте черезъ А, зенитное разстоя* 
ніе черезъ Z, а высоту черезъ h. 

Меридіанъ пересекаете плоскость горизонта по полуден­
ной линіи. Круги высоты, перпендикулярные къ мерндіану, 
ироходящіе черезъ точку востока и точку запада, образует, 
первый вертикаль. Плоскость горизонта раздѣляетъ для 
наблюдателя небесный сводъ ва два нблущарія—видимое и 
нвввдимое. 

Наблюдаемый зеввтныя разстоявія всегда меньше нстин-
ныхъ, благодаря вредомлевію лучей света въ*земной атмосфе­
ре или такъ называемой атмосферической рефракціи 
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Въ зеввтв рефракція отсутствуете, для зѳнвтнаго разстоянія 
въ 45 е она уже достигаетъ одной минуты дуги, для 65« она 
равна двумъ минутамъ, для 72*—тремъ и быстро увеличи­
вается къ горизонту, достигая на немъ 36 ' . Для графический 
цѣлей только послѣдняя величина имѣетъ значеніе, такъ какъ 
построенія можно яроизводить съ точностью до половины гра­
дуса. Для построѳній придется исправлять только зенитныя 
разстоянія въ 88°, 89° и 90, для которыхъ истинное зенит-

1 • 
ное разстояніе превышаете въ среднемъ кажущееся на " 
Рефракція очень замѣтно вліяеть на опредѣленіе времени вос­
хода и захода свѣтилъ^ такъ какъ благодаря ей свѣтило 
остается видимымъ подъ горизонтомъ еще нѣсколько времени 
спустя послѣ того, какъ оно опустится подъ горизонте, а при 
восходѣ становится видимымъ раньше, чѣмъ подымется надъ 
горизонтомъ. 

Четвертая система состоите въ отнесеніи точекъ не-
беснаго свода къ эклиптикѣ. Это такъ называемая эклипти­
ческая система координате. Важность эклиптики понятна— 
она представляете путь, по которому солнце обходите небес­
ный сводъ въ прямомъ направленіи въ теченіе года. Черезъ 
полюсы эклиптики и черезъ точку на небѣ, положеніе кото­
рой хотятъ определить, проводить большой полукругь и ука-
зываюта: 1) двугранный уголъ этого полукруга съ полукру-
гомъ, проходящнмъ черезъ точку весеаняго равноденствія у\ 
этотъ уголъ называется долготой точки и считается отъ 
О* до 360« въ прямомъ направленіи, т. е. въ сторону дви-
женія Солнца по эклиптике; 2) угловое разстояніе точки отъ 
эклиптики, широту точки. Вмѣсто широты указывают* так­
же разстояніе точки отъ сѣвернаго полюса эклиптики. Долго­
ту мы будемъ обозначать буквой L, широту буквой 1, а по­
лярное разстояніе греческой буквой ß. Широта бываете се­
верная ( + ) и южная (—). 

Связь этой системы координате съ уранографической и 
местной определяется положевіемъ эклиптики на небесномъ 
еводѣ. Эклиптика пересекаете экваторъ въ двухъ точкахъ— 
въ ТОЧКЕ у и ей діаметрально противоположной. Она накдо-
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йена къ экватору на 23^ ' и точка у представляете, ея вос­
х о д я щ а узелъ, т. е. въ этой точкѣ Солнце, двигаясь но 
небосклону въ прямомъ наігравленіи, переходить съ южпаго 
полушарія на сѣверное. 

Звѣздное я солнечное в р е т . 

Равномѣрное вращеніе земли въ прямомъ направленіи 
вокруг* оси вызываете кажущееся равномерное вращеніе не-
беснаго свода въ обратномъ нанравленіи. Періодь этого вра-
щенія называется звездными сутками. Въ тѳченіе звездных* 
суток* каждая звезда обходить небосклонъ по малому кругу, 
называющемуся суточной параллелью звѣзды. Счете звезд-
яаго времеви въ какомъ-лнбо мѣстѣ земли ведется отъ верх­
ней кульминаціи точки у, т. е. отъ нрохожденія этѳй точки 
черезъ меридіанъ мѣста въ ближайшеиъ разстояніи отъ зенита. 
Звѣздныя сутки разделяются на 24 звездныхъ часа, част, 
звѣзднаго времени делится на минуты и секунды, прнчемъ 
чаш считаются отъ о до 24. 

Солнечныя отлог, т. е. промежуток* между двумя по-

слѣдовагельными верхними кульмннаціями центра солнечнаго 
диска, длиннее звездныхъ, благодаря перемещение Солнца 
между звездани въ прямомъ направлеаіи. Въ своем* годич­
ном* пути по эклиптике Солнце проходите точку весенняго 
равноАенствія 21-го марта новзго стиля (8-го по старому), 
достигаете своей наибольшей высоты надъ горизонтомъ въ 
сѣверномт. полушаріи во время весенняго солацестоявія 21-го 
іюня новаго стиля (8-го по старому), 23-го сентября новаго 
стиля (10-го по старому) оно проходите точку осенняго рав-
ноденствія, а 21-го декабря новаго стиля (8-го стараго) во 
время зимвяго солнцестоявія достигаетъ наименьшей высоты 
надъ горизонтом* въ сѣверномъ полушаріи. 

Солнечный сутки не одинаковы по продолжительности. 
Это происходить отъ двухъ причинъ: во-первыхъ оттого, что 
Солнце движется по эклиптике неравномерно—зимой бы­
стрее, а летомъ медленнее, такъ что на северномъ полущаріи 
оно на целую нсдѣлю остается дольше, чѣмъ на южном*. Во-
вторыхъ, даже если бы Солнце двигалось по эклиптике рав­
номерно, длина сутовъ въ эпоху равноденствіа должна быть 
меньше, чемъ въ эпоху солнцестоянія, благодаря наклону 
эклиптики къ экватору. У солнцестояній дуга эклиптики на 
нѣкоторомъ, хотя и весьма малом* протяжение, можете счи­
таться параллельной Дуге экватора, и путь, описываемый 
Солнцемъ въ сутки по эклиптике, равенъ своей проекціи на 
экваторе. У точекъ же равнодеаствій, где эклиптика пересе­
кается съ экваторомъ, эта проекція равна дуге эклиптики, 
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умноженной на косинусъ 23-g- ' т - е. на 0 ,92. 
Обе эти причины дѣлають солнечныя сутки неравномер­

ными и поэтому непригодными въ качестве единицы меры 
времени для практическихъ целей. В* виду того, однако, что 
жвзнь свою человѣкъ распределяете по положенію Солнца на 
небе, а не по звѣздамъ, невозможно отказаться отъ такой 
удобной единицы мѣры, какъ солнечныя сутки. Дабы найти 
выходъ изъ затрудненія, введено такъ называемое среднее 
солнечное время, определяемое по воображаемому Солнцу, 
равномерно движущемуся по небесному экватору н обходящему 
небесный сводъ одновременно съ истиннымъ Солнцемъ. Оба 
Солнца имеют* поэтому одинъ в тот* же тропическій 
год*, равный періоду проіожденій Солнца черезъ точку весен­
няго равводенствія. Тропически годъ равенъ 365, 2422 сред-
нихъ солнечвыхъ или 366 , 2422 звездныхъ суток*. 

Чтобы перейти отъ встнвнаго солнечнаго времеви, кото­
рое, между прочим*, дают* солнечные часы, къ среднему, 
пользуются ураіаеніемъ времени. Такъ называется число 
минуте и секундъ, которая надо придать къ времени истин-
ваго солнечнаго полудня, чтобы получить время средняго 
полудня. Это число достигаетъ иногда 16 минут* времена млн 
4° дуги. Ори построениях*, служащих* для оаредѣленія поло-
жевія Солнца, его, следовательно, отнюдь нельзя оставлять 
без* внимавія, а потому мы и приведем* табличку ураввевія 
времени, выраженную в* градусахъ дуги, і притом* с* точ­
ностью до полуградуса. Знак* -f- означает*, между прочвмъ, 
что истинное Солнце въ суточном* обрашеніи идет* впереди, 
т. е. западнее средняго Солнца, звав* — означаете обратное. 
Числа дней даны по старому стилю. Этими округленными чи­
слами можно пользоваться из* года в* год*, тогда как* точная 
числа таблиц* уравиетя времени міняютс» ежегодно в воиі-
даютеи въ каждой* поридочномь календаре. 
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Предвареніѳ равноденствій. 

Точка весевнию равиоденствія у не остается неподвиж­
ной на небесномъ сводѣ, но сама перемѣщается по эклиптикѣ 
въ сторону, обратную двпженію Солнца, т. е. въ п р я м о м ъ 
направлен'ш, на 50" въ годъ, совершая полный обходъ эклип­
тики въ 26000 лѣтъ. Такимъ образомъ Солнце приходить 
раньше въ точку у, чѣмъ возвратится въ то мѣсто иебеснаго 
свода, гдѣ оно было годъ тому назадъ. Въ этомъ и состоитъ 
явденіе предвареніе равноденствій. Явленіе это можетъ 
быть описано болѣе наглядно, если обратить вниманіе не на 
оба большіе круга—эклиптику и экваторъ, а на ихъ полюсы. 
Тогда увидимъ, что перемѣщеніе точки у обусловливается мед-
леннымъ вращеніемъ, съ періодомъ въ 26000 лѣтъ, полюса 
міра около полюса эклиптики, причемъ ось міра опвсываетъ 
конусъ, ось котораго совпадаетъ съ осью эклиптики. Годичное 
перемѣщеніе точки весенняго равноденствія такъ незначительно, 
что для многнхъ цѣлей имъ можно пренебречь; въ графиче-
скихъ методахъ его даже рѣшительно нельзя принять въ раз-
счетъ. Но если представится намъ задача, связанная съ поло-
жеиіемъ свѣтилъ на небесномъ сводѣ въ болѣе или менѣе 
отдаленный прошедшія или будущія времена, то этимъ пере-
мѣщеніемъ уже нельзя пренебречь. Въ 1000 лѣтъ, напр., пе-
рвмѣщевіе точки у будеть^еоставлять околоj 14° дуги или 
авчти^І часъ времени. 

З а д а ч а 1. Принявъ Пулковскій меридіанъ за первый, 
получимъ для городовъ Плоцка и Владивостока слѣдующія 
географическія координаты; для Плоцка—долгота—Oh 4*2,m 4, 
широта+52°33 /, для Владивостока—долгота—Ь6Ь 46^,4 
широта+43°07'. Определить въ километрахъ кратчайшее раз-
стояніе этихъ городовъ по поверхности земного шара. 

Р ѣ ш е н і е (благодаря простотѣ построеній, особаго чер­
тежа не приложено). 

Примемъ сѣтку за изображеніе меридіановъ и паралле­
лей земного шара. Возьмемъ разность долготъ+61» 4б,ш4 — 
(_oh 42,ш4) = бЬ 46, m 4+Oh 42,m4=7h 28,т 8 и превра-
тимъ ее въ градусы. Одинъ часъ времени отвѣчаетъ 15° дуги, 
слѣдовательно 7 h дадутъ 105°; каждый градусъ дуги отвѣ-
чаетъ 4т времени, поэтому 28т,8 дадутъ 28т ,8 : 4-7° ,2; 
итого вся разность дастъ 105° + 7«,2 = 112°,2. При­
мемъ лѣвую полуокружность сѣтки за меридіанъ города Плоц­
ка и отложимъ на наложенной на сѣтку калькѣ отъ экватора 
сѣтки по этой полуокружности по направленію къ верхнему 
полюсу сѣтки широту Цлоцка 52*33'. Мы можемъ, конечно, 
отмѣтить ее только приблизительно, т. с. 521/%. На экваторѣ 
сѣтки найдемъ точку, отстоящую отъ лѣваго его конца, т. е. 
отъ меридіана Плоцка на П2<>,2 (круглымъ числомъ 112°); 
черезъ эту точку проходитъ меридіанъ Владивостока, на кото-
ромъ и отложимъ къ верхнему полюсу 43°7' (приблизительно 
43°)—широту Владивостока. Такимъ образомъ мы нашли от-
носительныя мѣста Плоцка и Владивостока на земномъ шарѣ. 
Даіѣе, измѣримъ дугу большого круга между двумя нанесен­
ными точками. Для этого вращаемъ кальку концентрически, 
пока точка Плоцка не помѣстптся въ полюсѣ сѣтки и отсчпты-
ваемъ по меридіану, проходящему черезъ точку Владивостока 
число градусовъ большого круга, отделяющее Плоцкъ отъ Вла­
дивостока. Получаемъ 684%°. Такъ какъ 90° земного мери-
діана составляете 10000000 метровъ, то, принявъ, что всѣ 
болыпіе круги на земной поверхности равны между собою, 
т. е. принявъ землю за шарь (а не за сфероидъ), найдемъ, 
что разстояніе между Плоцкомъ и Владивостокомъ по кратчай­
шему направлевію составить 10000000тХб8° : 90°=7611 
километровъ. Точность этого опредѣленія отвѣчаетъ длинѣ uo-
луградуса, т. е. ЮООООООХ'Д0 : 90°= 55 километрамъ. 

З а д а ч а 2. Определить угловое разстояніе двухъ звѣздъ 
первой величины—а Возничаго (Капеллы), для которой AB— 
5h 9m и d=4-45°54' и а Лиры (Беги), для которой AB— 
18b 33т и tf=+38«4l'. 

Р ѣ ш е н і е (безъ чертежа). Возьмемъ разность ирямыхъ 
восхождепій 18h 33m—5h 9111=131! 24 m и превратимъ ее 
въ градусы. 13 часовъ равны 15°Х13=195», а 2 4 » : 4= 

? 6°, итого 195°4-б 0=201 в. Такъ какъ дуги болѣе 180° не 
'} умѣщаются внутри окружности сѣтки, то вычтемъ 201° изъ 
; 360°. Получимъ 159°. Примемъ на наложенной на сѣтву 
[калькѣ полюсы сітки за полюсы міра, экваторъ сѣтки за 
; экваторъ міра, a лѣвую полуокружность сѣтки за кругъ скло-
I ненія а Лиры. Сама звѣзда поместится на окружности сѣткв 
I кверху отъ экватора, въ разстояиіи 38°41', т. е. приблизи­
тельно 39*. Отслнтаемъ по экватору сѣтки отъ лѣваго его 
конца вправо 159°, a затѣмъ отъ найденной точки кверху 
отъ экватора, по меридіану 45°54', или круглымъ числомъ 
46". Мы получимъ мѣсто звѣзды а Возвичаго. Вращая кон­
центрически кальку, приведешь обѣ звѣгды на одиіъ мери-

Январь. Февраль. Марть. 

і 2« 1 — 14 — 8Ѵ«» 1 - 2 - 2 ,/У 
2 7 — 2'/. 15 — 24 — 3 3 - - 9 — 2 1 
ч — 15 — 3 •25 — 29 — 2Ѵ, 10 — 15 — l1/« I 

16 — 31 3"J 16 — 22 — 1 1 
23 - 29 - V, I 
30 — 81 ± 0 ( 

Апрѣіь. M а й. ! 
I Ю H !.. J' 

1 — 6 ± 0« 1 — 14 + 1« 1 --- 6 ± 0» ;. 
7 — 19 + "•2 15 - 27 •+ V, 7 — 15 - Vt 

20 — зо + 1 27 — 31 ± 0 16 — 26 --- 1 1 
27 — 30 — l ' / ' i ( 

I ю л !.. Августь. Сентябрь. ! 

1 — 29 — l ' V 1 — в — 1° 1 — 2 + 1 « j 
29 — 31 - - l У — 15 — 1 

12 
3 - - 8 + l 1 ! 

16 — 22 ± 0 9 — 14 + 2 
23 — 28 + Vt 15 — 20 + 24i 
29 - 31 + 1 21 — 27 + 3 

28 — 30 + 3'/s 

Октябрь. Ноябрь. Декабрь. 

1 - 6 4- 1 - 3 + 40 1 4- l ' /V 
7 — 31 + 4 4 — П + ЗѴа- 2 — 9 + 1 

12 — 17 + 3 10 — 13 + 0 
18 — 22 + 24t 14 — 17 — ' ä 

23 — 27 -f- 2 18 — 22 — 1 
28 — 30 + 1V1 23 — 26 — l V ä 

27 — 31 — 2 
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діанъ и отсчитаем* число заключающихся между ними граду­
сов*. При втомъ а Лиры помѣстится въ полюсѣ сѣтки. Для : 
искомаго углового разстоянія получимъ величину 93°. 

З а д а ч а 3 . Начертить для горизонта Москвы видъ ве-1 
беснаго свода съ его главвѣйшими кругами въ моментъ вос­
хода точки лѣтвяго солнцестоянія. 

Рѣшеніе. Примемъ окружность сѣтки за горизонта Мо­
сквы (табл. I I I ) . Проведем* діаметръ NS, который будетъ \ 
представлять меридіанъ и полуденную линію съ точкой сѣвера 
N и точкой юга S. Зеввтъ, очевидно, будетъ проектировать-I 
ся въ центрѣ чертежа Z. Проведемъ также діаметръ WO, 
перпендикулярный къ NS; он* опредѣлит* точку востока О 
и точку запада W. Этот* діаметръ будетъ представлять также. 
первый вертикал*. Такъ какъ широта Москвы круглымъ чис-1 
лоыъ равна 56° (собств. 55° 45') и такъ какъ высота полю­
са надъ горизонтомъ равна широтѣ мѣста, то, отсчитав* отъ 
точки N по меридіану NS дугу 56°, получимъ точку Р— 
полюс* міра. Найдя полюсъ міра, легко начертить и небесный 
экватор* WMO, который пройдет* черезъ точку M на мери-
діанѣ, отстоящую отъ Р на 90», а отъ Z па 56° (широта 
Москвы). 

Начертимъ часовые круги. Для этого, совмѣстивъ эква­
тор* с* меридіаном* сѣтки, раздѣлимъ его по обѣ стороны 
точки M на промежутки по 15° каждый. Затѣмъ черезъ каж­
дую точку дѣленія и полюсъ міра Р проведемъ по большому 
кругу. Каждый кругъ будетъ отвѣчать цѣлому часу суток*, 
причем* счет* часов* будетъ птти от* M къ W; l h , 2Ь, 
3*4.. 6і>. Отъ точки W черезъ N до О часы будутъ возра­
стать отъ 6-ти до 18-ти, а отъ О до Ж отъ 18-ти до 24-хъ. 
По гражданскому счету часы въ промежутки MWN будутъ 
соотвѣтствовать времени пополудни, а въ промежутки NOM— 
пополуночи. Часовые круги, разумѣется, изобразятъ и круги 
склоненій. 

Изъ параллельныхъ круговъ начертимъ тропики. Для это­
го найдемъ геометрическія мѣста двухъ рядовъ точекъ; 
1)ряда точекъ, отстоящих* отъ полюсаРна90°—23 1 / і °=66 1 І І ° 
—это будутъ точки тропика Рака, и 2) ряда точекъ въ раз-
стоявіп 90 e - r -23 , / » , =113 1 / » e отъ Р—это будутъ точки тропи­
ка Козерога. 

Наковецъ, проведемъ еще эклиптику соотвѣтственно усло­
вие задачи. Задачею требуется, чтобы въ изображаемый мо­
ментъ на горизовтѣ Москвы восходила точка лѣтняго солнце-
стоянія. Эта точка, слѣдовательво, должна находиться на го-
ризонтѣ въ точкѣ А. Ей діаметральпо противоположная точка 
А' будетъ точка эимняго солнпестоянія, находящаяся на тро­
пив* Козерога. Эта точка будетъ какъ раз* заходить въ мо­
ментъ восхода А. Эклиптика проходить черезъ обѣ эти точки 
и черезъ точку весеввяго (или осенвяго) равноденствія, лежа­
щую на экваторѣ въ разстояніи 90° отъ обѣихъ точекъ солнце-
стоянія. Повернувъ кальку концентрически такъ, чтобы точки 
А а А' пришлись въ полюсы сѣтки, мы вайдемъ точку рав-
нодеиствія ва пересѣченіи экватора сѣтки съ вебесвымъ эква-
торомъ WMO, въ точкѣ у. Не мѣвяя положенія кальки, на-
водимъ меридіанъ АуА', который и будетъ искомымъ изобра-
женіемъ эклиптики. Точка у будетъ именно точкой весенняго 
равноденствія, что явствуетъ изъ того, что въ ней эклиптика 
переіодигь въ прямомъ направлевіи на сѣверное полушаріе. 

Рѣшеніе 2-ое. Для рѣшенія нѣкоторыхъ вопросовъ 
удобнѣе начертить видъ небеснаго свода для горизонта какого-
либо мѣста, напр., Москвы, в* проекціи на плоскость мери-

діана. Пусть окружность сѣткп (табл. I, рпс. 7) * ) предста­
вит* меридіанъ Москвы, а прямая SN горизонт* этого горо­
да, причемъ точка S будетъ точкой юга, а N—точкой сѣвера. 
Легко отмѣтить зевитъ Z въ 90° отъ Л т и S и полюсъ міра 
Р въ 56° отъ N по направленію къ зениту. Экваторъ пред­
ставится діаметромъ ММ', отъ концовъ котораго точка Р 
отстоитъ ва 90". Совмѣстивъ экваторъ ММ' с* экваторомъ 
сѣтки, легко навести тропики mm' в га, ш / , какъ параллели, 
отстоящія отъ экватора на 23У 2 ' . Тропики псресѣкутъ гори­
зонт* Москвы в* точках* А, (А'"), (А') и А", гдѣ постав­
ленный въ скобки буквы обозначают* точки ва противоположи 
яомъ отъ наблюдателя полушаріи. Экиаторъ пересѣчѳтъ гори­
зонт* Москвы в* точкѣ востока О, лежащей на переднем* 
отъ наблюдателя полушаріи и въ точкѣ запада (ТГ)— на зад­
нем*. Эклиптику по задачѣ требуется начертить въ момент* 
восхода точки лѣтняго солвцестоянія, слѣдовательно, на черте-
жѣ эклиптика должна касаться тропика Рана mm' въ точкѣ 
его пересѣченія съ горизонтомъ, т. е. въ точкѣ А. Найдя 
точку касанія эклиптики съ тропикомъ, мы легко найдемъ и 
точку пересѣченія ея съ экваторомъ. Для этого проведем* 
меридіанъ черезъ Р и А. Этотъ меридіанъ составит* прямой 
уголъ съ параллелью mm', a, слѣдовательно, и съ эклипти­
кой, касающейся этой параллели въ А. Этот* меридіанъ 
составит* также прямой уголъ съ экваторомъ ММ'. Такимъ 
образомъ, большой кругъ РА будетъ по отношенію къ кругу 
ММ' и къ искомой эклаптикѣ экватором*, полюсом* котора­
го будетъ точка встрѣчи эклиптики с* ММ'. Построив* этот* 
полюсъ, для чего стоит* лишь по ММ' отложить 90° влѣво 
отъ точки встрѣчи ММ' съ меридіаномъ РА, мы найдемъ 
точку пересѣченія эклиптики съ экваторомъ, которая въ на-
шемъ случаѣ будетъ точкой у. Черезъ найденную точку у и 
черезъ точку А мы, наконец*, проводим* большой кругъ 
руАр'—эклиптику. Ему симметричный кругъ рА"р', который 
проведенъ пувктиромъ, должен* коснуться тропика Козерога 
w,»», ' въ точкѣ (А") и будетъ изображіемъ части эклиптики, 
лежащей ва заднемъ полушаріи. Вѣтвь рАр' эклиптики пере-
сѣчетъ экваторъ ММ' въ весенней точкѣ у, а противопо­
ложная ей вѣтвь вь осевней у'. 

Построенная проекція весьма удобна для перехода отъ 
зенитальныхъ координат* къ уранографическимъ или мѣстным* 
и наоборотъ. Действительно, наложивъ таблицу на сѣтку такъ, 
чтобы зенитъ Z пришелся въ полюсѣ сѣтки, а горизонт* SN 
совпалъ съ экваторомъ ея, мы получимъ зенитальную систему 
координат*: меридіаны сѣтки выразят* круги высота, а парал­
лели—круги раввыхъ высот* (альмукантарата). Азимуты бу­
дутъ считаться отъ S вправо для точекъ на задней части по­
лусферы до точки N, имѣющей азимутомъ 180°, и далѣе уже 
влѣво отъ точки N до 360 для точекъ на передней полу-
сферѣ. 

Повервувъ вальку такъ, чтобы полюсъ міра Р пришелся 
на полюсъ сѣтки, а экваторъ ММ' на экваторъ ея, получимъ 
уранографическую систему координата: меридіаны сѣтки бу­
дутъ кругами склоневій, а параллели—суточными паралле­
лями. 

*) Чертежи 7—12 и 14—15 таблицы I замѣняютъ черте­
жи на прозрачной бумагѣ и служат* лишь поясненіемъ р*-
шенія задачъ. Чаето, въ видах* простоты, они даже ве со­
держать всѣхъ яаній, требуемых* рѣіпеніемъ. 
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Напримѣръ, легко опредѣлить, что азимутъ и высота 
точка у въ разсматриваемый момевтъ раввы соотвѣтствевно 
318Ѵ 2 * * 25°, а часовой уголъ той же точка 21>» Ібш (см. ; 
задачу 4). 

З а д а ч а 4. Определить для Москвы звездное время 
восхода точки лѣтняго солнцестоянія (или захода точки зим-
няго солвпестоявія). 

1' ѣ m е в і е. Для рѣшенія задачи слѣдуетъ найти значевіе 
часового круга, проходящаго на табл. I I I черезъ точку у. Для 
этого измѣряемъ дугу My, наложивъ кальку на сѣтку кон­
центрически такъ, чтобы точки О и W пришлись въ полюсы 
сѣтки. Мы найдемъ, что Му=11°, что составить 2 h 4 4 m . 
Такъ какъ точка / лежать къ востоку отъ мсридіана, то 
искомое звѣздное время будетъ 24h — 2h 44m=2lh 16 г а . 

З а д а ч а 5. Определить для горизонта Москвы азимутъ 
восхода точки летняго солвцестоянія. 

Р к m е н і е. Азимутъ точки А (табл. I I I ) , считаемый отъ 
точки S черезъ точку ТГ, будетъ 224"; если же различать 
восточный и западный азимутъ, то точка А будетъ иметь 
136° восточнаго азимута. 

З а д а ч а 6. Начертить для горвзовта Москвы суточную 
параллель ЗВЕЗДЫ а Большого Пса (Свріуса), для которой 

40ш я â=— Ш З О ' . 
Р е ш е н і е (безъ чертежа). Собствевно для решенія за­

дачи совсемъ не нужно знать прямого восхожденія звезды. 
Какъ на табл. I I I , примемъ окружность сетки за горизонтъ 
Москвы, отмвтимъ полюсь міра Р , зевитъ Z, начертимъ 
экваторъ и найдемъ параллель, отстоящую отъ экватора на 
І6°30' къ югу, пли на 106°30' отъ полюса Р . Это и будетъ 
суточная параллель Сиріуса. 

З а д а ч а 7. Определить для горизонта Москвы положе-
ніе а Большого Пса (Сиріуса) въ 5h і б и звездааго времени. 

Р е ш е н і е . Для решенія этой задачи продолжаем* по-
строеніе, сделанное для решенія предыдущей. Находимъ поло­
жение точки весенняго раввпденствія въ данный момевтъ, 
отложпвъ по экватору влево отъ меридіана дугу 5 Ь 1 6 ™ = 79е. 
Такъ какъ прямое восхожденіе Сиріуса равно 6h 4 0 « , то, 
отложивъ по экватору къ востоку дугу 6h 40m = ю о ° и 
проведя черезъ полученную точку и черевъ полюсь міра Р 
кругъ склоневія до пересёчевія его съ суточной параллелью 
Сиріуса, найдемъ положеніе пойледняго въ заданный момевтъ. 

З а д а ч а 8. Звѣзда а Возничаго (Капеллы), наблюдав­
шаяся въ Москве, имела въ lh lßm звезднаго времени вы­
соту 53 ! / і е и азимутъ 261*. Найти прямое восхождевіе искло-
невіе этой звезды. 

Р е ш е н і е . Принявъ окружвость сетки за горизонтъ 
Москвы, проведемъ полуденную линію N8 (табл. I , рис. 8). 
Отложивъ оть Л 7 къ О дугу 2бі°—180°—81°, найдемъ ази­
мутъ звезды въ А. Проведя въ точку A радіусъ изъ центра 
сетки и отложивъ ва немъ высоту Ла=-53°, найдемъ точку а, 
место звезды на вебе въ данный момевтъ. 

Отложивъ далее, отъ N дугу NP, раввую 56« (широта 
Москвы), найденъ полюсь міра Р ; зная положеніе послѣдняго, 
вачертвмъ и экваторъ WMO. Проведя загкмъ кругъ склове-
вія PQ черезъ звезду «, мы найдемъ дугу Qa, представляю­
щую искомое свлонеиіе; измѣреніе дуги Qa дасгъ 46°. Нако-
вецъ, полокевіе точка у ва экваторе задано часовымъ угломъ 
l h і б т , - 19», который и откладываемъ по экватору отъ точ­
ки i f влево. Измеряя дугу yQ, найдемъ прямое восхождевіе 

звезды, равное 77°=5h 8 » . Точныя данныя для а Возничаго: 
4 P = 5 h 9ml8s и <f=-f-45°53'47". 

З а д а ч а 9. По данвымъ A R = 5 h gm и rf=-j-45"54'для 
а Возничаго (Капеллы) определить для Москвы азимутъ и вы­
соту этой звезды въ l h 16m звезднаго времени. 

Р е ш е н і е . Примемъ окружность сетки за горизонтъ 
Москвы. Проведя полуденную линію NS (табл. I, рис. 8) , 
откладываемъ І Ѵ Р = 56° (широта Москвы) и находимъ полюсь 
міра Р. Къ этому полюсу чертимъ экваторъ WMO, на ко­
торомъ отъ точки M откладываемъ влево часовой уголъ точки 
весенняго равноденствія у равный l h 1ьт, или 19°. Отъ точки 
у вправо откладываемъ по экватору дугу yQ=AE=5^ 9m _ 
771/*0. Черезъ точки Р в Q нроводвмъ дугу круга скловеній 
и на немъ откладываемъ Qcc=d=46° Положеніе ЗВЕЗДЫ най­
дено и остается определить ея азимутъ и высоту. Для этого 
проводимъ черезъ a радіусъ окружности сетки ^А.Дуга SWNA, 
равная 261°, будетъ искомымъ азимутомъ, а дуга Act, равная 
53°, высотой звезды въ данный моменъ. 

З а д а ч а 10. Найти склоненіе солнца 5 мая по старому 
стилю. 

Р е ш е н і е (безъ чертежа). Отъ времени равноденствія, 
8-го марта, 5' мая отстоитъ на 58 дней. Среднее Солнце пе-

360° 
реместится за это время на • 58д=57° отъ точки весен­
няго равноденствія по экватору къ востоку. Такъ какъ, по 
таблице уравневія времени (стр. 12) 5-го мая истинное Солн­
це имееть прямое восхожденіе на 1° меньше средняго Солнца, 
то прямое восхождевіе истиннаго Солнца въ этотъ день будетъ 
56°. Проведя эклиптику п кругъ склоненія, отвечающей 56» 
прямого восхожденія, мы иолучимъ склоневіе Солнца, какъ дугу 
этого круга, заключающуюся между экваторомъ и эклиптикой. 
Поместивъ для удобства построенія точку весенняго равноден-
ствія въ цевтръ сетки, мы получимъ экваторъ п эклиптику 
въ виде прямыхъ ливій. Описанное построевіе дастъ d=-f-
191/»0. что вполне согласуется съ действительностью. 

З а д а ч а 11. Определить для Москвы азимутъ и высоту 
Солнца во время летвяго солнцестоянія въ 2h 2 ü m пополудни 
средняго времени. 

Р е ш е н і е . При решеніи этой задачи можно руковод­
ствоваться таблицей I I I , такъ что читателю предоставляется 
следить за изложевіемъ решенія безъ спеціальваго чертежа. 
Начертивъ для горизонта Москвы, за который принята окруж­
ность сетки, полюсь міра Р , меридіанъ NS, зевитъ Z, эква­
торъ и тропикъ Рака, отсчитываемъ по экватору, который для 
этого следуетъ совместить съ меридіаномъ сетки, дугу, равную 
часовому углу Солнца, исправленному на уравненіе времени, 
2h 20«п равны 35», а такъ какъ во время лѣтняго солнце-
стоявія, 8-го іюня, истиввое Солнце отстаетъ на і / і

а отъ 
средняго, то но экватору отъ точки M къ западу отклады­
ваемъ дугу въ 34Vj°. Получаемъ точку Q. Черезъ эту точку 
и черезъ полюсь міра Р проводимъ кругъ склоненій, пересе-
кающій тропикъ Рака въ точкѣ s. Эта точка и будетъ иско­
мымъ положеніемъ Солнца на небосклоне въ данный моментъ. 
Для нахожденія азимута и высоты точки s, проводимъ черезъ 
нее радіусъ сетки, поместивъ кальку концентрически на сет­
ку такъ, чтобы точка s пришлась на рдинъ изъ діаметровъ 
сетка. Зенитное разстояніе s будетъ дуга Zs, равная 4а°, 
что дастъ высоту 9 0 ° —42°=48° , а азимутъ будетъ равевъ ду­
ге, считаемой отъ точки S къ западу до точки встречи радіуса 
съ окружностью сѣтки. Въ нашемъ случае эта дуга равна 53 1/» 0-
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З а д а ч а 12. На горизонтальной площади аѣкотораго 

города, широта котораго дана, стоить освѣщенная Солнцемъ 
колокольня. Въ определенное время (день года, часъ и ми­
нута) пзмѣрена длина тѣни колокольни. Требуется опредѣ-
дить высоту колокольни. 

Р ѣ ш е н і ѳ . Задача приводится къ опредѣленію высоты 
Солнца надъ горизонтомъ въ данное время. Высота колокольви 
равна длинѣ ея тѣни, умноженной на тангенсъ высоты Солнца. 
Мѣсто Солнца ва небосклонѣ опредѣляемъ, найдя сперва его 
склоненіе (задача 10), потомъ проведя его суточную парал­
лель и, наконецъ, проведя кругь склоненія, отвѣчающій часо­
вому углу Солнца. Пересѣченіе этого круга съ суточного па­
раллелью и определить мѣсто Солнца въ данный моментъ. При 
построеніи для рѣшенія этой задачи, какъ и въ предыдущихъ 
задачахъ, окружность сѣтки принимаемъ за горизонтъ даннаго 
мѣста. 

З а д а ч а 13. Какова долгота Солнца 5-го мая по ста­
рому стилю? 

Р ѣ ш е н і е (безъ чертежа). Построивъ по указавіямъ 
рѣшенія задачи (101 положеніе Солнца въ требуемый день го­
да, мы легко по эклиптикѣ измѣримъ разстояніе его центра 
отъ точки весевняго равноденствія, по направленію къ востоку, 
что и дастъ долготу Солнца, равную въ данномъ случаѣ 58». 

З а д а ч а 14. Определить долготу и широту звѣзды а 
Боотеса (Арктура), для которой АЛ=ЦЪ l i m и д=+19'42'. 

Р ѣ ш е н і е . Изобразимъ экваторъ въ видѣ прямой линіи 
WO (табл. I, рис. 9) и помѣстимъ въ центръ чертежа точ­
ку осенняго равноденствія у', отстоящую на 180° отъ точки 
весевняго равноденствія у. Прямое восхожденіе точки у' равно 
180° или 12h, такъ что до прямого восхожденія а Боотеса 
отъ этой точки остается отложить по направленію къ О еще 
]4h Ц т — i 2 h ( Т . е. 2b l i m , щщ 33 е круглымъ счетомъ. 
Черезъ полупенную точку Q и полюсъ міра Р проводнмъ 
кругъ склоневій, по которому откладываемъ дугу Qa, равную 
6 звѣзды, въ нашемъ случаѣ 20» круглымъ счетомъ. Чтобы 
перейти къ эклнптическимъ координатамъ, проводнмъ изъ по­
люса эклиптики Е большой кругъ черезъ точку а до встрѣчи 
его съ эклиптикой въ точкѣ q. Долгота звѣзды будетъ равна 
разстоянію точки q отъ точки у, считаемому на востокъ, т. е. 
1800-)-у'с, что даеть 203°, а широта будетъ равна дуге qa, 
т. с. въ нашемъ случаѣ 31«. 

З а д а ч а 15. Оиредѣлить для Москвы (широта 55°45') 
высоту и азимутъ а Боотеса (Арктура) для 21-го іюня 1904 
года въ l ib 49m вечера средняго времени, если для этой 
звѣзды AK=14b lim6s и rf=+19°42'H". 

P ѣ ш e н i е. Отождествимъ кругъ сѣтки съ горизонтомъ 
Москвы и проведемъ діаметръ NS—полуденную линію пли 
меридіанъ (табл. I, рис. 10). Отъ точки ІУотложнмъ на этомъ 
діаметрѣ высоту полюса (— широтѣ), приблизительно 56°; мы 
найдемъ точку Р—полюсъ міра. Къ этому полюсу міра чер-
тимъ экваторъ. Равноденствіе въ 1904 году приходится на 
8-е марта въ 3 h 29шугра по московскому времени. Съ этой 
эпохи до 21-го іюня Ц Ь 49 m вечера протекло 105 дней 20 
часовъ 20 мвнутъ средняго времени. Такъ какъ среднее Солн­
це уходить въ сутки на 3 m 56 s отъ точки равноденствія по 
прямому направленію, то въ 105 дней 20 часовъ и 20 ми­
нуть оно переместится къ востоку отъ точки у на дугу въ 
6h 5ßm. Таково будетъ прямое восхождеяіе средняго Солнца 
21-го іюня въ 11h 49m вечера. Звѣзда наша будетъ восточвѣе 
средваго Солнца ва 14h ц ш — 6 h 56m, т. е. на 7 h 17ш, и 

будетъ расположена на ( небосклонѣ на l i b 49m—7h 15m, 4 
т е. на 4h 34"», или на 68'/,° къ западу отъ меридіана, 
Отложивъ по экватору дуги MQ и проведя кругъ склоненія 
PQ, найдемъ мѣсто звёзды по ея склонеяію <f=4-20e въ 
кругломъ числѣ, отложивъ дугу Qa=20°. Дня нахожденія ази­
мута и высоты проводамъ черезъ точку « радіусъ ZA. Раз-
стояніе SA будетъ искомымъ азнмутомъ, равныиь въ нашемъ 
случаѣ 83°, a разстояніе Аа—искомой высотой, равной 28°. 

З а д а ч а 16. 21-го іюня въ Ц Ь 49m вечера средняго 
времеви, идя по серединѣ одной изъ улицъ Москвы, можно 
было видѣть какъ разъ персдъ собою звѣзду « Боотеса (Арк-
туръ), для которой AR= 14h ц т 6« и rf-+19°42'H". Тре­
буется определить направленіе улицы. 

Р ѣ ш е н і е . Эта задача есть парафраза предыдущей. На-
правленіе улицы совпадаетъ съ направденіемъ радіуса ZA 
(табл.-I, рис. 10). 

З а д а ч а 17. Определить моменты восхода и захода Солн­
ца для Москвы 19-го августа. 

Р ѣ ш с в і е. Начертвмъ, принявъ окружность сѣтки за 
горизонтъ Москвы (табл. IV"), полуденную ливію NS, полюсь 
міра Р, зенитъ Z и экваторъ WM О. Примемъ для удобства 
чертежа точку весевняго равноденствія у въ точкѣ запада W, 
а ей противоположную точку осенняго равводенствія у' вь 
точкѣ востока О. Эклиптика пройдетъ сѣвернѣе экватора, пе­
ресекая меридіанъ въ точкѣ п, отстоящей ва 23 1/ 2° отъ точ­
ки М. На таблицѣ изображена только одна четверть эклип­
тики пу'. 19 августа среднее Солнце отстоитъ на западъ отъ 
точки у' на 20 дней. Отложивъ, по этому, по экватору дугу 

y'Q, р а в н у ю 3 | ^ ; Х 3 6 0 0 = 200, мы получимь въ точкѣ Q 
оОэ Д. 

мѣсто средняго Солнца на 19-е августа. Таблица ураввевія 
времени покажетъ намъ, что въ этотъ день истинное Солнце 
имѣетъ одно прямое восхожденіе со среднимъ: поэтому, проведи 
черезъ Q кругъ склоненій PQ, мы найдемъ въ точкѣ пере-
сѣченія этого круга съ эклиптикой, въ с, центръ истиннаго 
Солнца. Параллельный кругъ, проходящій черезъ точку с, бу­
детъ суточного параллелью Солнца 19 августа. Она отстоитъ 
отъ экватора на дугу Qc, склоненіе Солнца. Измѣрввъ эту 
дугу, найдемъ величину в'/о 0 , что хорошо согласуется съ ве­
личиной склоненія Солнца 8°45', даваемымъ на этотъ день въ 
астрономическихъ калевдаряхъ. Суточвую параллель Солнца 
можно найти и не строя эклиптики,—стоить только взять изъ 
таблицъ скловеніе Солнца. 

Суточную параллель продолжаемъ вѣсколько за окруж­
ность сетки и отмѣчаемъ на этомъ продолжевіи ва глазъ точ­
ки s и s', отстоящія отъ окружности сѣткп на 1° въ направ-
леніяхъ радіусовъ сѣтки.Собственно говоря, можно, благодаря сим­
метричности чертежа, ограничиться разсмотрѣніемъ только од­
ной его стороны, положимъ, правой. Точка s обозначаете по-
ложевіе центра солнечнаго диска въ тотъ моменгь, когда 
верхній его край, приподнятый рефракціей, касается горизонта 
въ точкѣ А. Черезъ точку А и полюсъ міра Р ироводимъ 
часовой кругъ APR, опредѣляющій на экваторѣ точку В и 
измѣряемъ разстояніе этой точки отъ Ы. Получимь 76" или 
5h 4m. Это и есть моментъ восхода Солнца, считаемый отъ 
полуночи, ибо двугранный уголъ MPR равенъ двугранному 
же углу MP А. Въ календаре данъ моментъ восхода на 19 ав­
густа 5h 2m, на 2m отдичающійся отъ найденнаго. Заходъ 
Солнца произойдетъ въ 12h—5h 2m=6h 58». Въ календарѣ 
дано «h 56m. 
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З а д а ч а 18. Определить моменты восхода и захода 
Солнца въ Москвѣ 1-го февраля 1904 г. 

Р ѣ ш е н і е подобно предыдущему. Разница между сред-
нииъ я истинвымъ времевемъ достигаетъ 1 февраля 14т и 
притомъ среднее Солнце опорежаетъ истинное. Поэтому, найдя 
положеніе средняго Солнца 1 февраля 1904 високоснаго года, 
т. е. за 36 дней до весенняго равводенствія, мы долины про­
вести кругъ склоненія не черезъ найденную точку экватора, 
но черезъ точку на 3 ' / 2 ° восточнѣе и въ пересѣченіи этого 
круга съ эклиптикой помѣстить центръ Солнца. 

Если рѣшающій эту задачу потрудится сдѣлать построе-
иіе, то практичнее всего выбрать положеніе точки весенняго 
равноденствія въ точке О. Эклиптика пройдетъ не надъ эква-
торомъ, какъ на таблицѣ IV, а подъ нимъ, такъ что точку п 
придется помѣстить на 2 3 1 / / южнѣе точки М. Такъ какъ 

36 дней отвѣчаютъщ-^-'.360°, т. е. 35 1/,», то точка Q цомѣс-

тится на экваторѣ на это число градусовъ западнѣе точки О. 
Это будетъ место средняго Солнца. Отложивъ къ востоку, отъ 
Q дугу въ З'/а*. мы получимъ точкуопредѣляющую пря­
мое восхожденіе центра истиннаго Солнца въ данный день. 
Проведя кругъ склоневій PQ', мы въ пересѣченіи его съ эк­
липтикой найдемъ положевіе центра истиннаго Солнца на небо­
склоне, а проведя черезъ найденную точку пересѣченія парал­
лельный кругъ, найдемъ и суточную параллель Солнца на 1 
февраля. 

З а д а ч а 19. Определить для Москвы моменты восхода 
и захода Солнца во время лѣтняго и зимняго солнцестояній. 

Р ѣ ш е н і е , какъ и для предыдущихъ двухъ задачъ, съ 
тѣмъ упрощеніемъ, что суточная параллель Солнца во время 
весенняго солвцестоявія дана тропнкомъ Рака, а во времн 
зимняго—тропикомъ Козерога (табл. I I I ) . 

Задача 20. По данному склоненію Солнца и по данной ! 
широтѣ мѣста определить для этого мѣста продолжительность | 
астрономическихъ сумерекъ. ! 

Рѣшеніе (безъ чертежа). Замѣтимъ предварительно, что 
продолжительностью астрономическихъ сумерекъ считается вре­
мя, въ течеяіе котораго Солнце опустится подъ горизонта на 
18°. Принявъ это во вниманіе, мы накладываемъ на сѣтку 
кальку, обозначаемъ на ней полюсъ сѣтка и наводнмъ двѣ 
линін: 1) экваторъ сѣтки и 2) параллель, отстоящую отъ 
экватора на 18° н на 90»+18° отъ отмѣченнаго полюса. 
Затвмъ принимаемъ сѣтку за систему круговъ склоненій н 
прямыхъ восхожденій. Накладываемъ нашъ чертежъ на сѣтку 
концентрически такъ, чтобы отмѣченный полюсъ получилъ 
угловое разстояніе отъ экватора сѣткв, равное заданной ши­
роте. Шлюсь обозначить зенитъ, a діаметръ, начерченный на 
калькѣ,—горизонтъ места. Наложивъ кальку указаннымъ обра­
зомъ, мы отыскиваемь по заданному склоненію Солнца его 
суточную параллель, которая будетъ одной изъ параллелей 
сетка, видимыхъ сквозь кальку, и ищемъ точки встречи этой 
параллели съ обеими линіями чертежа на кальке. Положимъ 
для начала, что обе точки действительно существуютъ. Тогда 
разстояніе между меридіанами сетки, проходящими черезъ обе 
точки, выраженное во времени, и даетъ искомую продолжи­
тельность астрономическихъ сумерекъ. Однако, построеніе это 
даетъ продолжительность сумерекъ больше действительной, 
такъ какъ не была принята въ разсчетъ атмосферическая ре-
фравція, увеличивающая продолжительность дня. Чтобы ввести 
рефракцію, вачертвмъ на ш ь в ѣ вместо экватора параллель, 

отстоящую отъ него на 1» и отъ полюса на 90°-f- l e , осталь­
ное оставимъ по прежнему. 

Едва ли необходимо заметить, что указанное построеніе 
касается лишь одного передняго полушарія и что заднее по-
лушаріе вь данномъ случав совершенно симметрично перед­
нему относительно плоскости чертежа. 

Для того, чтобы легче разобраться въ частпыхъ случаяхъ 
решенія задачи, назовемъ часть чертежа между экваторомъ и 
параллелью въ 18° (собственно между обеими параллелями 
—въ 1» и 18°) областью сумерекъ, часть чертежа, соприка­
сающуюся съ этою областью со стороны экватора—областью 
дня и часть чертежа, соприкасающуюся съ областью сумерекъ 
со стороны параллели въ 18<>—областью ночи. Смотря по ши­
роте места и склонепію Солнца суточная параллель Солнца 
можетъ лежать или цѣликомь въ одной изъ этихъ областей, 
или въ двухъ смежныхъ, или во всѣхъ трехь вмѣстѣ. Въ 
первомъ случаѣ круглыя сутки будетъ продолжаться или день, 
или сумерки, или ночь, смотря по тому, въ какой изъ трехь 
областей лежать параллель Солнца. Во второмъ случаѣ полу­
чимъ день сь сумерками вместо ночи или ночь съ сумерка­
ми вместо дня, смотря по тому, въ какихъ изъ двухъ смеж­
ныхъ областей проходить суточная параллель Солнца. Нако-
нецъ, въ третьемь случаѣ сутки состоять изъ дня, ночи и 
сумерекъ—вечерннхъ и утрениихъ. Могутъ быть и промежуточ­
ные случаи, когда суточная параллель Солнца касается одной 
или обёихъ границъ между областями. 

Указанное решеніе даетъ возможность, нисколько не ме­
няя ни чертежи, ни его положенія на сѣтке, определить для 
данной широты продолжительность сумерекъ для различныхъ 
значеній склсненія Солнца, а въ соотвѣтствіи съ этимъ и для 
различныхъ дней года (см. задачу 10). Кроме того?, приме­
ненное въ решеніи этой задачи построеніе даетъ возможность 

.определить время восхода и захода Солнца въ другой и при-
J томъ болѣе простой проекціи небеснаго свода, чемъ это было 
I сдѣлано при решеніп задачи 17. 

Задача 21. По данному склоненію Солнца и по данной 
широте места определить для этого места, продолжительность 
гражданскнхъ сумерекъ. 

Решеніе тоже, что и въ предыдущей задаче, съ тою 
лишь разницей, что концомъ гражданскнхъ сумерекъ считает -
ся моментъ, когда Солнце опустится подъ горизонтъ на б 1 / , 0 . 
Соответственно этому проводимъ вмѣсто параллели въ 18°, 
какъ вь предыдущей задаче, параллель въ б'/г 0- Собственно 
говоря, задачи 20 и 21 должны быть соединены въ одну и 
рѣшаться совмѣстно; оне разделены лишь съ целью упро­
стить изложеніе рѣшенія, 

Задача 22. Дань подъ Москвой домъ-особнякъ, стоящій 
на открытомъ месте. Определить освещаемость Солнцѳмъ фа-
садовъ этого дома въ различные дни года, если известно на-
правленіе фасадовъ (азимуты ихъ). 

Решеніе. Пусть для большей определенности азимутъ 
одного фасада будетъ 40°. Накладываемъ кальку на сбтку и ко-
пируемъ два ея взаимно-псрпендикулярныхъ діаметра, которые 
изобразить два направленія фасадовъ зданія. Эти прямыя на­
зовемъ QB и TU. Назовемъ этотъ чертежъ буквой а. 

Накладываемъ таблицу I I I , изображающую проекцію не­
беснаго свода на горизонтъ Москвы, на сетку центрально, а 
сверху, центрально же, чертежъ а, который вращаемь до твхъ 
поръ, пока одна изъ прямыхъ, положимъ QB, не получить 
азимута въ 40°, 
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Разсмотримъ эпоху лѣтняго солнцестоянія. Въ эту эпоху су­
точная параллель Солнца совпадаетъ съ тропиком* Рака. 
Солнце восходнтъ въ точке А и восходъ его виденъ изъ 
оконъ юго-восточнаго фасада дома. Двигаясь по тропику Рака, 
Солнце послѣ полудня аридеть на прямую QB и будетъ имѣть 
одинъ азимутъ съ соответственной парой параллельныхъ стѣнъ 
дома. 

Очевидно, что съ этого момента Солнце зайдетъ для юго-
восточваго фасада, спрятавшись за югозападнымъ угломъ дома. 
Легко определить продолжительность освѣщенія этого фасада. 
Оно будетъ продолжаться съ восхода Солнца, моменть кото­
раго легко определить по задаче 17, до того часа пополуд­
ни, который определяется часовымъ кругомъ, проходящпмъ че­
резъ точку пересеченія QB съ тропикомъ Рака. Въ нашемъ 
случае часовой уголъ равенъ 25« или lh 40m. Такимъ об­
разомъ въ lh 40ш пополудни Солнце зайдетъ для юговосточ-
наго фасада дома и взойдетъ для свверозападнаго, въ окна 
котораго и будетъ светить до своего захода въ точке А'". 

Изъ оконъ северовосточнаго фасада TU можно видеть 
восходъ Солнца въ разбираемую эпоху почти прямо передъ 
окнами, въ точке А. Дойдя до точки пересеченія TUсъ тро­
пикомъ Рака, Солнце скрывается для оконъ этого фасада за 
юговосточнымъ угломъ зданія, и легко определить этотъ мо­
менте по часовому углу этой точки пересѣченія. Онъ будетъ 
равенъ 32» или 2h 8m. За столько времени до полудня, или 
въ 9 Ь 42т утра, Солнце скроется для этого фасада, но не 
окончательно. Оно появится передъ нимъ, когда придетъ вече-
ромъ во вторую точку пересвченія TU съ тропикомъ Рака, 
т. е. въ 8h 16m вечера и будетъ светить до своего заката. 
Такимъ образомъ во время лётняго соднцестоянія изъ северо­
восточнаго фасада заданнаго дома будутъ видны и восходъ, и 
закате Солнца. Противоположный, юго западный фасадъ будетъ 
освЬщенъ Солнцемъ во все время его пути между обеими точ­
ками пересеченія TU съ тропикомъ Рака, т. е. отъ 9h 42m 
утра до 8h 16m вечера. 

Въ эпоху равноденствія Солнце восходнтъ въ точке О, 
н восходъ его внденъ изъ оковъ какъ северовосточнаго, такъ 
и юговосточнаго фасадовъ. Фасадъ TU освещается Соляцемъ 
до часа, соответствующаго точке пересеченія TU съ эква-
торомъ.т,, е. до 9h 4m утра, а фасадъ QB до 2 h 20m. За-
катъ Солнца внденъ изъ оконъ какъ югозападнаго, такъ и 
сѣверозападиаго фасадовъ. 

Во время зимняго солнцестоянія Солнце восходить въ 
точке А", и его восхода уже не видно изъ оконъ северовос­
точнаго фасада, все время дня остающагося въ гѣни. Все ос­
тальные фасады получаютъ лучи Солнца, хотя сѣверозападвый 
въ течевіе очень короткаго времени, вечеромъ, передъ зака­
том*. 

Более подробный разборъ случаевъ, представляющихся въ 
задаче, мы оставляемъ читателю. Прибавимъ только, что не 
трудно рѣшить задачу относительно любого дня года, начер­
тивъ для этого дня суточную параллель Солнца, и определить 
времена, отвечающая точкамъ ея пересѣченія съ діаметрами, 
определяющими направленіе фасадовъ зданія. 

Накладывая чертежъ а на табл. I I I въ другихъ направ-
леніяхъ, мы можемъ решать задачу для всевозможвыхъ ва-
правленій стѣнъ зданія. 

З а д а ч а 23. Домъ расположенъ въ Москве ва содвеч-
вой стороне длинной улицы, азимутъ который равенъ 60°. 
Ширина улицы 10 саженъ. Противоположная дому сторона 

улицы состоять изъ домовъ одной высоты, равной в сажѳвямъ. 
Определить условія освѣщенія Солнцемъ дома съ основавія до 
вершины. 

Р ѣ ш е н і е . Задача эта представляете развитіѳ преды­
дущей. Глазъ, помещенный у основанія дома, видите вѳрхвій 
край противолежащихъ домовъ подъ угломъ, тангенсъ котораго 
равенъ (6 саж.: 10 саж.), т. е. подъ угломъ въ 31°. Плос­
кость, проведенная черезъ глазъ и черезъ верхи крышъ про­
тиволежащихъ домовъ, будетъ плоскостью большого круга, на-
клоненнаго къ горизонту на 31° и пересекающего горизонтъ 
въ твхъ же точкахъ, что и улица. Нанеся этотъ кругъ от­
дельно на кальку и наложивъ на табл. I I I такъ, чтобы діа-
метръ, на который опирается кругъ, имелъ азимутъ 60°, мы 
убедимся, что во время лѣтняго солвцестоянія домъ освещается 
такъ, какъ будто бы онъ стоялъ на открытомъ месте, во вре­
мя равноденствія для его основанія пропадаютъ 4 часа утрен-
няго освѣщенія, а во время зимняго солвцестоянія основавіе 
его вовсе не получаете прямыхъ лучей Солнца. Подробное раз-
витіе вопроса предоставляемъ читателю. 

Задача 24. Измѣнить задаяіе предыдущей задачи, 
взявъ не основавіе дома, а окно на ВЫСОТЕ двухъ саженъ 
надъ землею. 

Решеніе. Такъ какъ крыши противоположнаго ряда до­
мовъ будутъ возвышаться надъ окномъ на 10—6=4 саж., 
то плоскость, проведенная черезъ окно и верхушки крышъ 
противоположнаго ряда домовъ составить съ горизонтомъ 
уголъ, тангенсъ котораго 0,4, т. е. уголъ въ 22°. 

Задача 25. Даеъ въ Москве прямоугольный дворъ, дли­
ною въ 7 саженъ, шириною въ 5 саженъ. Дворъ образуется 
сгвнами дома, вышиною въ 10 саженъ, и длиною своею 
дворъ направленъ по азимуту въ 40°. На солвечной сгвве 
этого двора дано окно, возвышающееся на две сажени оть 
земли и отстоящее отъ северовосточной стѣны двора на одну 
сажень. Определить освѣщаемость окна въ развое время года. 

Решеніе. Задача эта представляете усложневіе преды­
дущей задачи лишь гЬмъ, что здѣсь надо построить три боль-
шихъ круга соответственно тремъ сгБнамъ дома, заслоняю-
щимъ прямые лучи Солнца. Ствна, имеющая данное окно, 
представится діаметромъ сетки, противоположная окну стѣна 
изобразится болыпимъ кругомъ, опирающимся на этотъ же 
діаметръ и наклоненнымъ къ горизонту подъ угломъ съ тан-
генсомъ [(10 — 2) : 5] = 1,6, т. е. 58"; сѣверо-восточная 
сгЬва—кругомъ, наклоненнымъ къ горизонту подъ угломъ въ 
83е, соответственно тангенсу [(10 — 2) : 1] = 8,0; нако­
нец*, юго-западная стена—кругомъ съ наклономъ въ 52°, ибо 
tg 52° = [(10 — 2) : (7 — 1)] = 1,3. 

Построимъ эти круги на отдвльномъ ЛИСТЕ кальки 
(табл. I , рис. 11). Наложимъ таблицу I I I на кальку, а на 
нее нашъ чертежъ въ такомъ положеніи, чтобы діаметръ AB 
получилъ азимуте въ 40°. Тогда нашъ дворъ будете оріенти-
ровань относительно горизонта Москвы, какъ требуется въ 
задаче. Не меняя положенія таблицы и чертежа, отмечаем* 
на чертежв полюсь міра Р и наводимъ эклиптику, отметив* 
на ней точку у. Загвмъ чертимъ параллельные круги черезъ 
точки и и ж (табл. I , рис. 11), обозначающія сѣвервый и 
южный углы нашего двора. Эти параллели пересекуте эклип­
тику—каждая, вообще, въ двухъ точкахъ. Между парами этихъ 
точекъ и будутъ заключаться две дуги эклиптики, проіодя 
которыя Солнце будетъ освещать наше окно. Не трудно те­
перь найти, каввмъ дням* въ году будут* соответствовать 
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четыре найденный на эклиптике точки. Въ нашеиъ случав 
точка п лежитъ сѣвернѣе тропика Рака, значить, проведенная 
черезъ нее параллель не пересѣчетъ эклиптики, и вмѣсто че-
тырехъ точекъ на эклиатикѣ мы получимъ двѣ, лежащихъ на 
одной параллели съ точкой т. Это значить, что Солнце све­
тить въ окно до лѣтняго солнцестоянія, во время него и послѣ 
него. Сдѣлавъ необходимый построенія и измѣренія, найдемъ, 
что Солнце начинаеть свѣтить въ окно 12 апрѣля и свѣтитъ 
сплошь до 8-го августа. 

Построенія, требующія наложенія нѣсколькихъ таблицъ 
другъ на друга, иногда удобнѣѳ дѣлать съ помощью отдель­
на») листа кальки, на которомъ копируемъ съ различныхъ 
табдицъ необходимыя линіи, такъ какъ наслоеніе многихъ ли-
стовъ кальки дѣлаетъ отсчеты на свткѣ не столь точными. 

Задача 26. Определить, какую часть небосклона видно 
изъ окна, расположенваго, какъ въ предыдущей задаче 23. 

Решеніе. Следуеть найти площадь сферическаго четыре-
угольника nsmt (таблица I , рис. 11). Построивъ черт. 11, 
табл. I на кальке и наложивъего на сетку такъ, чтобы прямая 
AB совпала съ экваторомъ сѣтки, мы легко сосчитаемъ чис­
ло клѣточекъ въ четыреугольиике nsmt. Ихъ окажется 365. 
Такъ какъ четыреугольникъ лежитъ вблизи экватора, то мож­
но счесть все клетки, въ немъ заключенный, равными. Каж­
дая клетка равна четырем ь квадратнымъ градусамъ, т. е. 

( 2тг \ ° 

- g ^ - X 2 Г а все подушаріе 2-"«'2, то отвошеніе площади 
четыреугольника nsmt къ площади полушарія будетъ: 

Задача 27. Определить, какія звезды первой величины 
видны изъ окна, расположенваго, какъ въ задаче 23. 

Решеніе. Построимъ черт. 11 табл. I на калькѣ и ва-
ложимъ его на таблицу I I I такъ, какъ этого требуетъ оріен-
тировка двора относительно странъ горизонта. Это мы сде-
лаемъ легко, отметивъ съ помощью сетки на таблицЬ I I I 
азпмутъ СТЕНЫ, несущей окно, въ нашемъ случав 40°. На 
чертеже, наложенномъ поверхъ табл. I I I въ вадлежащемъ по-
ложеніи, отметимъ полюсъ міра и съ помощью его найдемъ 
полярное разстояніе, а изъ него и склоненіе точекъ п и т, 
въ нашемъ случае мы найдемъ: для точки tn,d=4-10°, для 
точки «,d=-|-660. Затѣмъ ищемъ въ астрономическихъ таб-
лицахъ звезды первой величины, â которыхъ заключаются 
между найденными пределами. Оказывается, что почти все 
звѣзды 1-й величины севернаго полушарія будутъ изъ нашего 
окна видны, а именно: а Тельца d=4-16°18',,« Возничаго 
rf=+45°54', ß Близнецовъ d=4-28°16', « Льва б=4-12»27', 
« Боотеса <?=+19°42', а Лиры d=-f-38*41', а Лебедя 
d=4-44«55', Не видна а Орла d=+8°36' . 

Задача 28. Определить зависимость освещенія окна въ 
задаче 25 отъ различнаго азимута стѣны, несущей окно. 

Решеніе. Вращая чертежъ на кальке, отвечающей чер­
тежу 11, табл. I , по таблице I I I , наложенной на сетку, мы 
замѣтимъ, что окно находится въ гЬни даже во время лет-
•няго солвцестоянія при всѣхъ ноложеніяхъ двора, заключаю­
щихся между двумя азимутами точка В, въ 220* и въ 320', 
считая отъ 220 до 320 черезъ точку N, въ последователь­
ности счета азимутовъ. При всехъ прочихъ азимутахъ точки 
В окно при лвтаемъ солнцестонніп и въ смежные съ нимъ 
дай получаетъ свегь. Наибольшая продолжительность освѣще-

нія достигаетъ 3-хъ часовъ при азимуте В, приблизительно 
равномъ 35*. 

Задача 29. На солнечной стене дома въ Москве дааъ 
балконъ, для котораго известны высота перилъ надъ поломъ 
его оенованія, равная 8бс 'т, и разстояніе переднихъ перилъ 
отъ стены, равное 76<*т. Наблюдено, что въ l h готпополу-
дни 10-го октября стараго стиля высота верхняго края тени, 
бросаемой передними перилами на стену, была равна 45 c t m , 
считая отъ пола балкона. Требуется определить азимутъ СТЕ­
НЫ дома. 

Решеніе (безъ чертежа). Эта задача аналогична задаче 
24. Вместо противоположна! о ряда домовъ взяты перила бал­
кона, ВМЕСТО высоты освещаемаго окна дана высота твни. 
Разница заключается въ томъ, что заданія этой задачи прі-
урочены къ определенному моменту и ищется величина, счи­
тающаяся въ задачѣ 24-ой известной, т. е. азимутъ стѣны. 

Перила возвышаются надъ своею тенью на 86—45=41с*т. 
Такъ какъ ширина балкона равна 76ctm) то тангенсъ угла, 
образуемаго съ горизонтомъ плоскостью, проходящей черезъ 
край тени и край переднихъ перилъ, равенъ 41: 76, что 
составить 0.540. Эго отвечаете углу 28y s «. Плоскость эта 
будетъ изображена на чертеже большимъ кругомъ, отстоящимъ 
отъ края сетки на 28іД* и проходящимъ черезъ Солнце. По­
этому, принявъ окружность сетки за горизонтъ Москвы, стро-
имъ положеніе Солнца для заданнаго момента и, вращая каль­
ку концентрически, приводимъ точку, изображающую Солнце, 
на меридіанъ сетки, отстоящій отъ края ея на 281/,*. Концы 
этого меридіана (полюсы сетки) определять діаметръ сетки, 
представляющій искомое направленіе стены. Въ нашемъ при­
мере азимутъ стены долженъ получиться равнымъ 67Ѵг0-

Практическое прннѣненіе этой задачи сопряжено, однако 
же, съ неточностями, зависящими отъ неровности и негори­
зонтальности пола балкона, неровности перилъ, сравнительно 
малаго размера измеряемыхъ протяженій и проч. Погрешность 
можетъ достигать несколькихъ градусовъ. 

Задача 30. Зная широту места, определить азимутъ 
стіны по времени (число месяца, часъ и минута) исчезнове-
пія или появленія тени стены у ея основанія. 

Решеніе. Для большей опредвленности положимъ, что 
наблюденіе происходить въ Москве подъ 55045' широты, 8-го 
мая по старому стилю, и что гввь отъ СТЕНЫ исчезла (или 
появилась, смотря по тому, о какой стороне стены идетъ 
речь) вь l h 44ш средняго времени. Для решенія этой задачи 
воспользуемся чертежемъ 10, табл. I. 

Примемъ окружность сетки за горизонтъ Москвы, приве-
демъ меридіанъ NS и на немь найдемъ полюсъ міра Р, 
отложивъ І Ѵ Р = 5 6 ° (широта Москвы, приблизительно). Къ 
полюсу Р начертимъ экваторъ WMO и къ северу отъ эква­
тора проведемъ суточную параллель Солнца. Эту параллель 
мы построимъ или по склонеиію Солнца, взятому изъ астроно­
мического календаря, которое равно для 8-го мая 20*, или же 
способомъ, изложеннымъ въ задач в Ю. На этой параллели 
мы легко найдемъ мѣсто Солнца въ l h 44m средняго време­
ни. Среднее время въ истинный полдень 6-го мая есть 
l l h 5 6 m , такъ что истинное Солнце на 4т или на 1° идетъ 
впереди средняго. Въ l h 44m средняго времени среднее Солн­
це отстоите на экваторе на 26» къ западу отъ меридіана, а 
потому кругъ сконеній, проходящій черезъ центръ истиннаго 
Солнца, пересечете экваторъ въ точке, отстоящей отъ M на 
26* -4- 1° = 27» къ западу. Центръ Солнца получится на 
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иересѣченіи этого круга свловевій съ параллелью pq въ точ-
кѣ а. Очевидно, что тѣнь отъ стѣны исчезветъ, когда Солнце 
будетъ имѣть одинъ азимутъ со стѣвой; значить, направле-
ніе стѣны получимъ, проведя діанетръ сѣтки черезъ а. Раз-
стояніѳ одного конца діаметра, положимъ А, отъ точки S и 
будетъ искомымъ азимутомъ стѣны, равнымъ для взятаго ча-
стиаго примѣра 40°. 

Лримѣчаніе. Время исчезновевія тѣни отъ сте­
ны легко опредѣлить такимъ простымъ пріемомъ. Къ 
стЬне прпкладываемъ дощечку, ва обоихъ концахъ ко­
торой перпендикулярно къ ея длине укреплено по по­
перечной дощечке. Въ одной изъ нихъ, которую обра-
тимъ къ Солнцу, проделаемъ маленькое круглое отвер-
стіе, а на другой сдвлаемъ отметку на такомъ же уда-
леніи отъ продольной дощечки, на какомъ находится 
отъ нея отверстіе. Момента, въ который светлое пят­
нышко придетъ на отмѣтку, совпадете съ прохожденіемъ 
Солнца черезъ плоскость СТЕНЫ И можетъ быть заме-
ченъ по часамъ достаточно точно. 

Задача 31. Зная широту места, определить время по 
наблюденію исчезновевія или появлевія тени стены, азимутъ 
которой известенъ. 

Решеніе. Эта задача обратва предыдущей. Построивъ 
полюсь міра Р (табл. I, рис. 10) экваторъ, суточную парал­
лель Солнца для дня наблюденія и азимуте стѣны ZA, про­
водимъ кругъ склоненія черезъ а, точку пересеченія ZA съ 
суточной параллелью. Уголъ этого круга съ мерндіаномъ, 
исправленный на относительное положеніе истиннаго и сред­
няго Солнца, дастъ время наблюденія, по которому могутъ 
быть "проверены часы наблюдателя. Предлагаемое построеніе на 
сетке и кальке даетъ точность проверки до 2-хъ минуть. 

Задача 32. На полу освещенной Солнцемъ комнаты отъ 
вертвкальнаго края оконной рамы ложится тЬяь, уголъ кото­
рой съ основаніемъ одной изъ сгвнъ легко измерить какимъ-
нибудь соособомъ. Зная этотъ уголъ, широту места и моменте 
измеренія угла, найти азимуте СТЕНЫ комнаты. 

Решеніе (безъ чертежа). Эта задача представляете ви-
доизменееіе задачи 31. Находимъ для даннаго момента азимуте 
Солнца, равный, очевидно, азимуту ТЕНИ въ нашемъ случае. 
Остается только приложить въ надлежащемъ направленіи къ 
вайденному азимуту измеренный уголъ. 

•Задача 33. Къ стѣнѣ придвланъ перпендикулярно пря 
мой стержень. Звая широту мѣста, определить азимутъ сгѣны 
по ваблюденію времени, когда тень стержня ва сгвне, осве­
щенной Солнцемъ, становится отвесною. 

Регпеніе. Такъ же, какъ и въ задаче 31, определяемъ 
для даннаго момента наблюденія положеніе Солнца на небо­
склоне. Отвесная ТЕНЬ отъ горизонтальна™ стержня находится 
въ одной вертикальной плоскости со стержнемъ и съ Солнцемъ, 
следовательво, мы получимъ эту плоскость, проведя кругъ вы­
соте черезъ центръ Солнца. Принявъ кругъ сѣтки за гори­
зонтъ места, мы получимъ направлевіе стержня, равно какъ 
и проекцію заключающего его круга высоте, въ виде радіуса 
сетки, проходящего черезъ центръ Солнца. Діаметръ сЬтки, 
перпендикулярный этому радіусу, и дастъ направленіе стѣны. 

Задача 34. Зная широту места, построить на горизон­
тальной плоскости солнечные часы. 

Решеніе. Стержню или ребру стрелки солнечныхъ ча-
совъ должно сообщить направленіе, параллельное оси міра. 

Только при такомъ раоноложевін стержня направленіе ТЕНИ 
его не будетъ зависеть оть различной высоты Солнца въ 
одинъ н тотъ же часъ дня въ различное время года. Если 
сделать, поэтому, стрелку въ виде треугольника, въ которомъ 
одинъ уголъ равенъ широте места, и расположить треуголь-
никъ въ плоскости меридіана этимъ угломъ на юте, и одну 

\ изъ сторонъ, заключающихъ упомянутый уголъ, поместить на 
і горизонтальную плоскость, то другая изъ этихъ сторонъ на-
! нравится по оси міра. Таблица Ш-ья можетъ служить по-
ясневіемъ. Стержень вообразимъ направленнымъ изъ центра 

I фигуры по оси міра, къ полюсу Р. Тѣнь оть Солнца, бросае-
1 мая стержнемъ на горизонтальную плоскость, будетъ дана 
! прямою, по которой пересекается плоскость горизонта съ кру-
! гомъ склоненій, проходящимъ въ данный моменте черезъ 
Солнце. Поэтому, если на табл. I I I проведемъ радіусы къ 

'точкамъ встречи круговъ склоненій съ окружностью чертежа, 
I то эти радіусы и представать направлеяіе ТЕНИ стрелки сол-
\ нечныхъ горизонтальвыхъ часовъ на каждый часъ дня. 

З а д а ч а 35. Зная широту мѣста, построить солнечные 
часы на вертикальной ствне. 

Р ѣ ш е н і е . Начнемъ съ опредвленія азимута сгѣны по 
I способу, указанному въ задачахъ 30 или 33. Положимъ, что 
J ствпа находится въ Москве, широта которой 55»15' и азимутъ 
[ СТЕНЫ найдемъ равнымъ бО°.Применъ (іабл.І рис. 12) плос-
! кость сетки за плоскость СТЕНЫ и проведемъ вертикальное 
! направленіе ѴѴ и горизонтальное НН. Если сгвва распо­
ложена въ азимугв 60°, то это значить, что периендикуляръ 

J къ ея сторонѣ, обращенной на югъ, образуете съ полуденной 
линіей уголъ въ 90°—60«=30* къ востоку. Нерпевдикуляръ 
къ ствне проектируется въ точку С, центръ сѣтки, поэтому 
полуденная линія определится точкой S на прямой НН, от­
стоящей на 30° влево (къ западу) отъ С. .Меридіанъ пред­
ставится кругомъ VSV. Навравленіе оси міра, съ которой 
должна совпадать стрелка часовъ, будетъ лежать въ плоско­
сти меридіана на 56° (приблизительная широта Москвы) внизъ 
оть НН'. Отложивъ дугу &Р=5Ь°, МЫ найдемъ точку Р, 
определяющую направлевіе оси міраи совпадающей съ ней 
стрелки часовъ. Легко поместить стрелку на сгвну. Для этого 
обратимъ вниманіе на сферическій треугольникъ VPQ. Мы 
можемъ весьма просто построить трегранвый уголъ, соответ-
ствующій этому треугольнику. Для этого возьмемъ кусокъ, 
тонкаго, во крѣпкаго вартова или жести, опишемъ на немъ 
изъ О (табл. I рпс. 13) дугу QQ произвольнымъ радіусомъ 
и отложимъ ва ней дуги QP, РѴ' и VQ, равный соответ-
ствеввымъ дугамъ на рис. 13 таблицы I , конечно, не по дли­
не, а въ угловой мѣре. Загвмъ, согнемъ нашъ круговой сек-
торъ по прямымъ ОР и ОѴ въ одну сторону, такъ, что-бы 
обе линіи 0Q сошлись. По этимъ лияіямъ следуете вашу 
фигуру склеить. Мы получимъ трегранный уголъ, отвечающій 
треугольнику QPV рис. 13 табл, I . Надо только позабо­
титься, чтобы загибы были сдвланы въ надлежащую сторону, 
чтобы не получить обратной последовательности линій 0Qy  

OP и OY'. Если теперь поместить склеенный трегранный 
уголъ на сгвну вершиной вверхъи реброиъ ÖV вертикально, 
по отвесу, то ребро ОР будете направлено по оси міра. Оно 
будетъ бросать ва сгвву ТЕНЬ, направлевіе которой будете одно 
и то же во все днп года для одного и того же часового угла 
Солнца. Можно трегранному углу придать вндъ настоящей 
стрелки, если обрезать секторъ по кривой, въ родѣ той, ко­
торая указана на чертежѣ (таб. I , рас. 13) пувктиромъ. 
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Не трудно предсказать направленіе тѣви для каждаго 
часа дня. Для этого проведемъ экваторъ къ полюсу Р . Раз-
дѣливъ его, начиная отъ меридіана, въ обѣ стороны на про­
межутки по 15», что соответствует* часам* времени, прове­
демъ черезъ полученныя точки и полюсъ Р болыпіе круги. 
Эти болывіе круги пересѣкутъ нижнюю полуокружность HV'H' 
въ точкахъ, которыя обозначимъ тѣми же часами, что и дѣ-
ленія на экваторе. Радіусы сѣтки, идущіе въ эти точки, прец-
ставятъ направлевія тѣни стрѣлки въ соотвѣтствующіе часы 
дня до и послѣ полудня, въ полдеяь-же тѣнь будетъ отвѣсна. 

При одномъ взглядѣ на рис. 12 таблицы I видно, что 
Солнце обходить стѣну въ теченіе дня симметрично относи­
тельно линіи QQ' и плоскости, перпендикулярной къ стѣвѣ 
по этой линіи. Эта плоскость пересѣкаетъ небесный экваторъ 
въ точкѣ m, по серединѣ дуги его, лежащей передъ стѣною. 
Если считать направлевіе гвни на стѣнѣ для разяыхъ 
моментовъ отъ линіи QQ' по окружности сѣтки, а часовые 
углы отъ точки m по экватору, то между обоими рядами уг-
ловъ получится очень простая зависимость, а именно танген­
сы тѣхъ и другихъ будутъ пропорціональны. Измѣримъ съ 
помощью сѣтки оба ряда угловъ въ нашемъ примѣрѣ, возь-
мемъ ихъ тангенсы и отвошенія этихъ тангенсовъ. Мы полу­
чимъ слѣдующую табличку. 

Углы на 
окружно­

сти. 

Углы на 

экваторѣ. 

і 

Тангенсы ! Тангенсы 
первыхъуг- і вторых* уг­

ловъ. 1 лов*. 

Отношевіе 
первыхъ тан­
генсовъ ко 
вторымъ. 

5° 11» 0,096 0,191 0,490 

13 25 0,231 0,466 0,495 

23 41 0,424 0,869 0,485 

35 55 0,700 1,428 0,490 

55 71 1,428 2,904 0,493 

Вычисленіе при помощи сферической тригонометріи по­
казывает*, что это отношеніе, въ среднемъ равное у насъ 
0,490, должно быть равно произведенію косивуса угла CS, 
на который стѣна отклонена отъ мерндіана, на косинусъ ши­
роты мѣста. Въ нашемъ случаѣ cos CS=cos 30°=0,866, а 
cos SP=cos 56»=0,559. Произведете 0,866X0,559=0,484, 
что очень близко сходится съ величиною 0,490 для отиошенія 
тавгевсовъ. Эта маленькая численная провѣрка можетъ служить 
для оцѣнви точности результатов*, даваемыхъ построеніями, 
производимыми отъ руки съ сѣткою въ качествѣ транспаранта. 

З а д а ч а 36. Построить направленіе тѣни, бросаемой отъ 
Солнца на горизонтальную плоскость наклоннымъ шестомъ. 

Р ѣ ш е н і е (безъ чертежа). Для рѣшенія этой задачи 
необходимо звать*. 1) широту мѣста. 2) направлевіе шеста в 
3) момент*, для котораго происходить опредѣленіе направ­
ления тѣви. Паправденіе шеста можно задать азимутомъ и вы­
сотой той точки иебеснаго свода, въ которую направлен* шесть. 
По этвмъ координатам* легко построить ату точву ва проек-

ціи небосклона на горизонт* мѣста. Затѣмъ слѣдуетъ постро­
ить положеніе Солнца для заданнаго момента. Сдѣлавъ это, про­
ведемъ большой кругъ черезъ Солнце и точку, опредѣляющую 
направленіе шеста. Этотъ кругъ представит* плоскость, прохо­
дящую черезъ Солнце и шесть, и въ ней будетъ лежать тѣнь отъ 
шеста. Поэтому, направлевіе гѣни на горизонтальной плос­
кости опредѣлится радіусомъ сѣтки, проходящим* черезъ точку 
встрѣчи упомявутаго круга и окруяшости чертежа, и притомъ 
черезъ ту точку встрвчи, которая лежитъ въ противополож­
ной сторонѣ отъ Солнца по отношенію къ центру чертежа. 

З а д а ч а 37. Построить тѣпь, бросаемую наклонным* 
шестомъ отъ Солнца на наклонную плоскость, проходящую 
черезъ основаніе шеста. 

Р ѣ ш е н і е (безъ чертежа). Эта задача представляетъ лишь 
обобщеніѳ предыдущей. Для ея рѣшенія, кромѣ данных*, тре-
буемыхъ въ предыдущей задачѣ, необходимо узнать располо-
женіе наклонной плоскости относительно горизонта. Не вда­
ваясь въ вопросъ, какъ опредѣлить положеніе такой плоско­
сти, замѣтимъ, что она во всякомъ случаѣ представится на 
нашей проекціи большимъ кругомъ опредѣленнаго положенія. 
Проведя большой кругъ черезъ двѣ точки чертежа—одну, выра­
жающую положеиіе Солнца для даннаго момента, другую, 
опредѣляющую направленіе шеста, найдемъ точку пересѣченія 
этого круга съ кругомъ, представляющимъ нашу наклонную 
плоскость. Прямая, соединяющая найденную точку съ центромъ 
сѣтки, и будетъ проекціей искомаго направленія тѣни. Очеви­
дно, что при рѣшеніи этой задачи возможны три случая. 
I ) Наклонная плоскость расположена по другую сторону шеста 
отъ Солнца. Шесть въ этомъ случаѣ, действительно, бросит* 
на плоскость свою тѣнь. 2) Наклонная плоскость расположе­
на по ту же сторону отъ шеста, что и Солнце. Въ этомъ 
случзѣ тѣнь отъ шеста направлена въ сторону отъ плоскости. 
3) Наклонная плоскость и плоскость, проходящая черезъ Солн­
це и шесть, пересѣкаются по горизонтальной прямой. Въ этомъ 
случаѣ тѣнь отъ шеста совпадает* съ прямой, по которой 
наклонная плоскость псресѣкаегъ горизонт*, 

Задача 38. Въ 1882 году звѣзда « Дѣвы (Spica, ко-
лосъ) определялась координатами АЕ=13h 18»/аши â=—wkt. 
Опредѣлить положеніе этой звѣзды во время Гиппарха, для 
—141 года (для 141-го года до Рожд. Хр.). 

Р ѣ ш е н і е . Пусть экваторъ сѣтки (таблица I, рис. 14) 
представить эклиптику, а полюсы сѣтки—полюсы эклиптики. 
Помѣстимъ точку осенняго равноденствія у \ для 1882 года 
ва экваторѣ сѣтки на 30° отъ его праваго конца, для того, 
чтобы данная звѣзда могла быть помѣщена у края сѣтки съ 
цѣлью болѣе точных* отсчетовъ. .Затѣмъ около сѣвернаго по­
люса эклиптики Е проведемъ параллель pq 23'/»°. Эта па­
раллель будетъ путемъ полюса міра въ его прецессіональномъ 
перемѣщевіи. Для нахожденія положенія экватора и полюса 
міра въ 1882 году проведемъ меридіанъ ERX черезъ точку 
эклиптики, отстоящую на 90° отъ Точка пересѣченія Pt  

этого круга съ параллелью 2ЗѴ2 0 и будетъ полюсомъ міра для 
1882 года. Къ этому полюсу чертимъ экваторъ тхтх\ на кото-
ромъ откладываемъ АВ—у\ С 4 = 1 3 Ь i8 ' / , m —l2h=lhl8Vs m . 
На мервдіавѣ PtQt откладываемъ P ta=lOOVs* и нолучаемъ 
мѣсто нашей звѣзды въ 1882-омъ году. 

Съ—141 г. по 1882 г. прошло 2023 г., за которые точ­

ка весенняго равнодевствія отступила на
 36^2^?23 я 28е. 
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Огложимъ дугу въ 28» въ прямомъ направлевіи отъ точки 
уі. Мы получимь МЕСТО точки у' г. Для этой точки точно 
такимъ же образомъ, какъ и для точки у / , строимъ полюсъ 
міра Р 3 и экваторъ »г,то/ для—141 года. Сдѣлавъ по-
строеніе, мы увпдимъ, что a Дѣвы во времена Гиппаріа была 
звѣздою сѣвернаго полушарія. Проведя черезъ Р , и о кругъ 
склоненій, найдемъ, чтовъ—141 году для a Дѣвы 4 Р = Ц Ь з б т . 
rf=90o—ѲЭѴ^+Ѵ/. 

Задача 39. Въ которомъ году a Дѣвы находилась ва 
небесномъ экваторе?. 

Рѣшеніе. На параллели ЪЗ1/^ (табл. I, рис. 14) нахо-
димъ точку, отстоящую отъ звѣзды а на 90». Эта точка бу­
детъ полюсомъ міра той эпохи, въ которую звѣзда a Дѣвы 
иаходится какь разъ на экваторѣ. Сдѣлавъ построеніе, най­
демъ, что эта точка отстоитъ отъ Р , на 6° въ сторову проти­
воположную перемѣщенію полюса міра. Поэтому a Дѣвы на-

6° 

ходилась на экваторѣ раньше—144-го года на 26QO0X Э 6 0 0 

лѣтъ, т. е. на 433 года, или въ—577 году. 
Задача 40. Можетъ ли звѣзда а Большого Пса (Си-

ріусъ), для которой Aß=6h 40 т и d = i 6 , / , ° , помѣститься ког­
да-либо на яебесномъ экваторе, благодаря предессіонному дви-
женію земной оси? 

Рѣшеніе. Помѣстимъ по првведевнымъ даннымъ нашу 
звѣзду на проекціи небеснаго свода. Для этого примемъ по­
люсы сѣтки за полюсы эклиптики, которая въ тавомъ случаѣ 
выразится экваторомъ сѣтки (табл. I , рис. 15). Помѣстимъ 
точку 7 на лѣвомъ концѣ экватора сѣтки и проведемъ эква­
торъ въ видѣ большого круга снизу эклиптики. Проведемъ 
параллель ва 23 1/, 0 отъ полюса Е эклиптики, выражающую 
путь полюса міра при прецессіонномъ движеніи. На этой па­
раллели отыщемъ точку Р , отстоящую на 90° отъ Это 
будетъ полюсъ міра, отвѣчающій проведенному экватору. По 
экватору откладываемъ дугу yQ=AB=6h 4öm=i00°, а на 
кругъ* склоненій, проходящемъ черезъ точку Q и полюсъ 
міра Р дугу С а = 1 б ' / 2

0 - Получимь современное положение 
звѣзды. Для того, чтобы узнать, иожетъ ли когда-либо не-
бесвый экваторъ проходить черезъ « Большого Пса, мы вы­
бираешь эту звѣзду за полюсъ большого круга и чертииъ 
дугу этого круга st. Если бы эта дуга пересѣкла пераыель 
23Ѵзв» т о отвѣтъ получился бы утвердительный. Въ данномь 
случаѣ онъ отрицателенъ. Изъ чертежа видно также, что въ 
наше время Сиріусъ наиболѣе близокъ къ небесному эк­
ватору. 

З а д а ч а 41. Въ которомъ году склоненіѳдля а Боль­
шего Пса (Сиріуса) было наименьшее? 

Р ѣ ш е н і ѳ . Проведемъ черезъ полюсъ эклиптики Е и 

вашу звѣзду меридіанъ, который пѳресѣчетъ прецессіонный 
путь полюса міра въ точке и (табл. 1, рис. 15). Очевидно, 
что склоненіе Сиріуса будетъ наименьшее, когда полюсъ міра 
помѣстится въ точку и. Такъ какъ по своей параллели по­
люсъ міра перемещается въ обратную сторову, то полюсъ 
міра пришелъ изъ и въ Р (по кратчайшему пути). На 

этотъ путь, равный 12«, онъ употребилъ 26000 л -Х -д^ , -

=867 лѣтъ. Найденное построеніемъ наименьшее значеніе 
1б72' Для â не отличается отъ современнаго на уловимую 
ностроеніемъ величину. Такимъ образомъ наименьшая величина 
д была для Сиріуса въ 1904—867=1037 году. 

З а д а ч а 42. Опредѣлить наибольшее значеніе à, какое 
пріобрѣтаетъ звѣзда а Болыпаго Пса (Сиріусъ) подъ вліявісмь 
прецессіональнаго движенія земной оси, и ближайшую эпоху, 
когда это наступить. 

Р ѣ ш е н і е . Очевидно, что меридіанъ наибольшего d бу­
детъ тогь же, что и наименыпаго его значенія. Но â должно 
будетъ считаться отъ точки круга Рм (табл. I , рис. 15), про­
тивоположной и. Легко сообразить, что наибольшее значеніе 
склоненія будетъ ô=—1б7а°—2X23'/,°=—бЗѴа». Точка 
на параллели Р м , противоположная и, отстоитъ отъ Р 
въ сторону процессіоннаго движенія оси на 180°— 
120=168°. Чтобы пройти эту дугу по параллели, по-

168̂  
люсъміра употребить 26000XggQö= 12061 годъ. Стало быть, 
черезъ 12061 г. Сиріусъ будетъ находиться наиболѣе близко 
отъ южнаго полюса, а именно на разстояніи 90°—63',Ѵ 
=26'/>°. Въ среднихъ широтахъ сѣвернаго полушарія Сиріусь 
въ это время совсѣмъ не будетъ виденъ. 

З а д а ч а 43. Замѣтивъ по звѣздамъ место появлевія 
и исчезновения метеора (падающей звѣзды), нанести путь ме­
теора на сѣтку круговъ склоненій и параллелей. 

Рѣшеніе (безъ чертежа). Путь метеора представляетъ 
дугу большого круга. Опредѣливъ по звѣздамъ уранографи-
ческія координаты начальной и конечней точекъ этой дуги, 
легко съ помощью стереографической сѣтки построить стерео-
графическія проекціи этихъ точекъ и ихъ соединяющей дуги. 

Задача 44. Опредѣлить положение радіанта метеоровъ. 
Рѣшеніе (безъ чертежа). Продолживъ пути метеоровъ 

назадъ на небосклоне, мы найдемъ, что точки псресѣченія 
этихъ путей собираются въ тѣсныя группы, называемый ра-
діантамя. Помощью стереографической сетки легко продол­
жить нанесенные на проекцію пути метеоровъ въ требуемомъ 
направленіи, определить точки ихъ пересѣчевія и найти та­
кимъ образомъ радіанты ваблюденныхъ метеоровъ. Съ по­
мощью той же сетки опредѣлимъ и координаты радіантовъ. 


