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ФОТОТЕОДОЛИТНАЯ СЪЕМКА ПРИ ЖЕЛЪЗНОДОРОЖНЫХЪ 
ИЗЫСКАНШХЪ. 

Теорія.—Приборы.—Обращеніе съ ними.—Производство и организація съемки.— 
Обработка результатовъ, 

(Съ 28 политипажами, помѣщенными въ текстѣ). 

Не смотря на довольно значительную литературу но фотосферео-
метріи, на русскомъ языкѣ не существуете краткаго руководства 
къ одному изъ наиболѣе чаетыхъ примѣненій ея—производству 
фототеодолитной съемки нѣстпости при желѣзнодорожныхъ и8ысва-
ніяхъ. Йнженеръ, которому впервые приходится произвести таковую, 
совершенно не гарантирован! отъ множества неизбѣжныхъ въ на-
чалѣ работы ошибокъ, происходящихъ не отъ незнанія теоріи 
съемки, которую можно изучить по многимъ имѣющимея руковод-
етвамъ, но отъ незнакомства съ употребленіемъ приборовъ, назна-
ченіемъ деталей ихъ и способомъ производства съемки. Ошибки 
эти тѣмъ болѣе досадны, что фототеодолитная съемка требуетъ 
подчасъ трудной установки инструментовъ и сложнаго разставленія 
еигналовъ, не могущихъ даже иногда вообще быть возстановлен-
ными для повторной съемки на прежнихъ мѣстахъ; ошибка, ведо-
смотръ или неудача, происшедшая при съемкѣ одного какого-либо 
участка, связаннаго съ сосѣдними, нарущаетъ эту связь и приво
дить къ нелѣпымъ результатамъ, обезцѣнивающимъ всю работу и 
угнетающе дѣйствующимъ на личный составъ. 

Въ предлагаемой статьѣ изложена вкратцѣ теорія фототеодо
литной съемки и, попутно съ детальвымъ описавіемъ инструмен
товъ в приборовъ, изложены способы производства самой съемки 
въ полѣ и обработки результатовъ ея, въ порядкѣ последователь
ности всѣхъ относящихся къ сему манипуляцій. При этомъ изло-
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женіе касается, главнымъ образомъ, примѣненія фототеодолитной 
съемки мѣстности при производствѣ желѣзнодорожныхъ изысканій, 
a описаніе—предназначенныхъ для сего новѣйшихъ инструментовъ: 
полевого фототеодолита усовершенствованной модели В и стерео
компаратора модели D завода „Карлъ Цейссъ" въ Іенѣ. 

Цѣль настоящей статьи—по возможности облегчить начинаю
щему производителю съемки ознакомленіе съ конструкцией и упо-
требленіемъ приборовъ и назначеніемъ ихъ деталей, гарантировать 
его отъ ошибокъ и неудачъ при производствѣ съемки, благодаря 
которымъ у многихъ успѣло сложиться неосновательное предубѣ-
жденіе противъ фототеодолитной съемки, какъ противъ чрезмѣрно 
сложнаго, неудобнаго и едва ли не исключительно теоретическаго 
приложения фотографіи въ геодевіи. 

Теорія Фототеодолнтной съемка. 

Фототеодолитная съемка мѣстности состоитъ въ слѣдующемъ; 
подлежащая съемкѣ мѣстность фотографируется послѣдователь-

ными участками при помощи спеціальнаго фотографическаго аппа
рата—фототеодолита—изъ двухъ точекъ, лежащихъ по концамъ 
небольшихъ, обыкновенно отъ 5 до 20 саж. длиною, базисовъ. По
лученные для каждаго участка мѣстности два снимка разсматри-
ваются одновременно въ стереоскопическомъ измѣрительеомъ при-
борѣ—стереокомпараторѣ,—при помощи котораго на снимкахъ 
измѣряются линейныя величины, необходиныя для опредѣленія 
плоскихъ координатъ различныхъ точекъ сфотографированной мѣст-
ности относительно базиса и ихъ отмѣтовъ. На основаніи найден-
ныхъ такимъ образомъ координатъ и отмѣтокъ точекъ мѣстности, 
можетъ быть вычерченъ планъ послѣдней. 

Для производства съемки, фототеодолитъ устанавливается на 
штативѣ на одномъ концѣ базиса, и, затѣмъ, по совершеніи 
снимка, переносится на второй штативъ, установленный на другомъ 
вонцѣ базиса, откуда производится второй снимовъ; при этомъ, во 
время вксповицщ, обѣ фотографиіеекія пластинки помѣщаются въ 
одной вертикальной плоскости, параллельной базису,—-что дости
гается специальными приспособлениями, И М Е Ю Щ И М И С Я В Ъ фототеодо-
литѣ и описанными ниже. Въ дальнѣйшемъ иаіоженіи мы будемъ 
предполагать, что это условіе соблюдено и что, слѣдовательно, 
оптяческія оси объектива фототеодолита, помѣщеннаго въ одномъ и 
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затѣмъ въ другомъ концѣ базиса,—горизонтальны, параллельны 
между собою и, будучи нормальны къ плоскости пластинокъ,— 
нормальны къ базису. 

Всѣ координаты точекъ мѣстности мы будемъ относить къ 
центру объектива лѣваго фототеодолита, т. е., установленная) въ 
лѣводъ, если смотрѣть съ мѣста съемки на снимаемую мѣстность, 
концѣ базиса фототеодолита; оси прямоугольныхъ координата рас
положена относительно центра объектива лѣваго фототеодолита 
любой точки N сфотографированной мѣстности мы будемъ прини
мать согласно черт. (фиг. 1), т. е.: 

ось Z—направленной по горизонтальной оптической оси лѣваго 
фототеодолита въ сторону снимаемой мѣстности, 

Фиг. 1. 

ось X—направленной горизонтально отъ лѣваго фототеодолита 
въ правому, и 

ось Т— направленной вертикально вверхъ. 
Вслѣдствіе, вообще говоря, неодинаковых* отмѣтокъ точекъ 

стоянки обоихъ фототеодолитовъ, прямая ЛП, соединяющая точки 
стоянки Л и И соотвѣтственно лѣваго и праваго фототеодолита, 
вообще не горизонтальна; за длину базиса В мы будемъ принимать 
длину горизонтальной проевціи ЛП' прямой ЛП, соединяющей 
точки стоянки обоихъ фототеодолитовъ. Какъ увидимъ ниже, длина 
базиса В опредѣляется при съемкѣ непосредственно, безъ измѣ-
ррнія длин ЖП, и неодинаковость отмѣтокъ точевъ J и Л и, 

Г 



4 

вслѣдствіе этого, неодинаковость отмѣтокъ центровъ объективовъ 
лѣваго и праваго фототеодолитовъ никакого значенія не имѣетъ, ни 
при измѣреніи длины базиса В, ни при производствѣ съемки и 
обработки ея резулыатовъ. 

Самыя координаты точекъ ыѣстности относительно вышеупомя-
нутыхъ координатныхъ осей опредѣляются изъ измѣренныхъ коор-
динатъ расположена изображеній точекъ мѣстности на обѣихъ фото-
графаческихъ пластинкахъ на основаніи слѣдующихъ соображеній: 

Предположииъ (фиг. 2), что оптическая ось объектива лѣваго 

Фиг. 2. 

фототеодолита находится въ горизонтальной плоскости И, совмѣщен-
ной съ плоскостью чертежа, и что прямая 00'—слѣдъ вертикальной 
плоскости V, параллельной оптическимъ осямъ объективовъ и 
совмѣщенной съ плоскостью чертежа поворотомъ вокругъ 00 на 90°. 

Плоскости Я и F примемъ за плоскости проекцій, нормальны» 
къ плоскости EST фотографическихъ пластинокъ. 

Обозначишь чреаъ: 
BS—елѣдъ плоскости обѣихъ фотографическихъ пластинокъ 

на плоскости вроежціи Я ; 
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ST—елѣдъ плоскости обѣихъ фотографическихъ шастинокъ 
на плоскости проекціи V; 

N—точку мѣстности, координаты которой подлежать опре-
дѣіенію; 

С—центръ объектива лѣваго фототеодолита—центръ коорди-
натныхъ осей, фиг. 1; 

D—центръ объектива праваго фототеодолита; 
Р—центръ лѣвой фотографической пластинки, т. е. точку 

пересѣченія оптической оси объектива съ плоскостью 
пластинки лѣваго фототеодолита; 

Q—центръ правой фотографической пластинки, т. е. точку 
пересѣченія оптической оси объектива съ плоскостью 
пластинки праваго фототеодолита; 

РСІ—оптическую ось объектива лѣваго фототеодолита; 
QDK—оптическую ось объектива праваго фототеодолита; 

L—изображеніе точки N на лѣвой фотографической пластинкѣ; 
M—изображеніе точки ІѴнаправой фотографической пластинкѣ; 

^ J координаты точки N относительно координатныхъ осей 
У j лѣваго фототеодолита по фиг. 1; 

F—длину главнаго фокуснаго разстоянія объектива фото
теодолита, равную CP и DQ; 

В—длину. базиса, равную горизонтальной проевціи велв-
чинъ CD и PQ; 

X—длину проекціи LP на плоскость Л; 
Z—длину проекціи MQ на плоскость JET, И 
у—длину проекціи LP на плоскость V. 

Проекціи вышеупомянутыхъ точевъ на плоскости -ff обозначены 
на фиг. 2 соотвѣтствующими малыми буквами, а на плоскость V— 
малыми буквами со звакомъ ('). 

Изъ подобныхъ Д—ковъ ein и срі имѣемъ: 
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Входящія въ выраженія (4), (5) и (7) величины х и у могутъ 
быть какъ положительными, такъ и отрицательными, тогда какъ 
алгебраическая разность х — £ всегда положительна. 

Отсюда слѣдуетъ, что знакі при X опредѣляется знакомъ 
при х, знакъ при F-—8навомъ при у, и что Z—всегда положи
тельно. 

Разность X—£ называется въ фотостереометріи «линейнымъ 
стереоскопическимъ горнзонтальаымъ параллаксомъ» точки и обо
значается буквой а, т. е. 

X — \ = а (8) 
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Изъ разсмотрѣнія формулъ (4), (5), (7) и (8) явствуетъ между 
прочииъ: 

1) въ формулы входитъ только одна, относящаяся въ правой фото
графической пластинвѣ, величина £ ; такъ какъ эта величина S не 
зависитъ отъ положенія правой фотографической пластинки относи
тельно лѣвой по высотѣ, — что усматривается изъ фиг. 2, то 
для овредѣленія координатъ какой-либо точки N мѣстности относи
тельно центра объектива лѣваго фототеодолита не требуется ни 
установки обоихъ фототеодолитовъ на одномъ уровнѣ, ни вообще 
даже опредѣленія превышенія одного фототеодолита надъ другимъ; 

2) такъ вакъ величина S входить лишь въ видѣ разности х—£~а, 
то можетъ быть неопредѣляема вовсе, разь опредѣляется разность а; 

3) координаты Z, X и Y могутъ быть опредѣлены лишь для 
тѣхъ точекъ мѣстности, изображения которыхъ получились на 
обѣихъ фотографическихъ пластинкахъ; 

4) выраженія для Z, X и Y—линейная, какъ и можно было 
предполагать a priori; такъ какъ постоянная величина F— 
длина главнаго фокуснаго разстоянія объектива фототеодолита— 
дается въ миллиметрахъ, и величины а, х и у, вакъ увидимъ ниже, 
определяются также въ миллиметрахъ, то величины Z, X и Y 
будутъ выражены въ тѣхъ же мѣрахъ, что и величина В—длина 
базиса. 

На основаніи формулы (8) перепишемъ формулы (4), (5) и (7) 
въ окончательномъ видѣ: 

Въ формулы (9) входятъ: 
1) постоянная величина F, означаемая фотографически на 

каждой пластинкѣ во время экспозиціи; 
2) постоянная величина В, опредѣляемая на мѣстѣ съемки, и 
3) перемѣнныя величины а, х и у, опредѣляемыя на стерео

компараторѣ для каждой точки мѣстности, координаты которой 
подлежать ѳпредѣленію. 

При этомъ величина В остается постоянной лишь для точекъ, 
координаты которыхъ определяются изъ одной и той же пары пла-
стиновъ; у другой пары пластиновъ величина В можетъ быть 
вообще иная. Величина F—постоянная для важдаго фототеодолита. 



Разсматривая фиг. 2 со стороны базиса, мы видимъ, что, хотя 
точка N расположена вправо отъ оптической оси объектива лѣваго 
фототеодолита,—изображеніе точки N на лѣвой пластинкѣ ложится 
какъ будто влѣво отъ оптической оси; также и ось положительныхъ 
X—овъ должна была бы быть направлена влѣво, а не вправо— 
какъ мы условились по фиг. 1; однако, въ действительности изо-
браженіе точки N на лѣвой пластинкѣ ляжетъ вправо отъ оптиче
ской оси въ виду того, что изображенное на фиг. 2 положеніе 
фотографическихъ пластинокъ, которое онѣ занимаютъ во время 
съемки, будетъ повернуто на 180° вокругъ центра пластинокъ въ 
ихъ плоскости сравнительно съ естественнымъ положеніемъ пласти
нокъ, при которомъ изображеніе мѣстности будетъ ииѣть есте
ственный видъ, причемъ изображеніе расположенной правѣе опти
ческой оси точки N мѣстности выйдетъ на пластинкѣ вправо отъ 

Фиг. 3. 

центра пластинки—слѣда оптической оси, и ось положительныхъ 
X—овъ будетъ направлена вправо. Точно также, въ положеніи 
фиг. 2 изображеніе точки N падаеть на лѣвой фотографической 
пластинкѣ ниже оптической оси, и ось положительныхъ Y— овъ, 
казалось бы, направляется внизъ,—чего не будетъ, если раэсматри-
вать пластинку въ естественном* положеніи, повериувъ ее въ соб
ственной плоскости на 180°, причемъ изображение точки N ва 
лѣвой пластинкѣ упадетъ выше оптической оси, и ось положи
тельныхъ Г — овъ будетъ направлена вверхъ, согласно фиг; 1. 

Обѣ фотографаческія пластинки фиг. 2, съ изображеніекъ ва 
нихъ точки 2Ѵ мѣстности, будучи приведены въ естественное по-
ложеніе, т. е. въ такое, при которомъ пояятія „ьерхъ", „визъ", 
„право* и „лѣво" для пластинокъ и мѣстности соввадаюгь, инѣютъ 
видъ, показанный на фиг. 3. 
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При этомъ негативы разсматриваются съ стеклянной стороны, а 
діапозитивы—со стороны желатинной эмульсіи. 

Ось Z-овъ—на лѣвой и соотвѣтствующая ей осьу-овг—на правой 
занимаютъ напластинвахъ постоянное положеніе, раздѣляя пластинку 
по ширинѣ пополамъ; ось Х-овъ на лѣвой и ось Н-овъ на правой пла-
стинвѣ могутъ занимать различное положеніе по высотѣ, въ зависи
мости отъ положенія объектива,послѣдній можетъ перемѣщаться вверхъ 
и внизъ, что иногда бываетъ необходимо для съемки мѣстности, лежащей 
значительно выше или ниже мѣста стоянки фототеодолитовъ; по 

Фиг. 4а. Видъ съ лѣваго конца базиса. 

этимъ осямъ пластинки устанавливаются въ стереокомпараторѣ. 
Такъ какъ работа на послѣднемъ требуетъ прозрачности снимковъ, 
то въ стереокомпараторъ вставляются или негативы, или полученные 
съ нихъ діапозитивы; обыкновенно примѣняются негативы, такъ 
какъ изготовленіе діапозитивовъ требуетъ лишней затраты труда и 
времени, причемъ страдаетъ и самая точность наблюденія въ стерео-
компараторѣ, въ виду того, что изготовленіе діапозитивовъ сопря
жено со вторичнымъ мокрымъ процессомъ и связаннымъ съ по-
слѣднимъ смѣщеніемъ желатиннаго слоя. 

Фиг. 4 изображаетъ парные снимки, любезно предоставленные 
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автору ияженероыъ П. М. Гаевсвииъ; снимки произведены полевымі 
фототеодолитомъ модели В завода „Карлъ Цейссъ" въ Іенѣ, раз-
мѣрами пластинки 9X12 цм. 

Оси Z-овъ или у-овъ опредѣляются на пластинкахъ располо
женными по серединѣ ихъ ширины у верхняго и нижняго края, 
мѣтками—маленькими кружками на полукруглыхъ выступахъ; на 
вегативахъ кружки—темные и выступы—свѣтлые, на позитивахъ— 
наоборотъ. Оси Х-овъ или S-овъ, нормальный къ осямъ У-овъ или 
Y-овъ, опредѣляются положеніемъ острія выступающаго треуголь
ника у праваго края снимковъ. Треугольникъ этотъ, соединенный 
съ объективной доской, перемѣщается вверхъ и внизъ вмѣстѣ съ 
объективомъ, оставаясь на уровнѣ центра послѣдняго; перемѣщенію 

Фиг. іб. Видъ съ праваго конца базиса. 

объектива и острія треугольника вверхъ соотвѣтствуегь перемѣщеніе 
оси Х-овъ или Е-овъ на снвмкѣ внизъ и увеличеніе поля съемки 
мѣстности, лежащей выше фототеодолита; перемѣщенію объектива 
и острія треугольника внизъ соотвѣтствуетъ перемѣщеніе оси Х-овъ 
или S-овъ вверхъ на снимкѣ и увеличеніе поля съемки мѣстности, 
лежащей ниже фототеодолита. 

Величина перемѣщенія вверхъ или внизъ объектива и острія 
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треугольника можетъ быть прочтена на помѣщенной у объективной 
доски шкалѣ; однако, для послѣдующихъ вычисленій координатъ 
точекъ мѣстности, знавіе величины перемѣщенія объектива при 
съемкѣ не нужно, такъ вавъ безразлично, какое лоложеніе зани
маюсь объективъ и связанныя съ нимъ координатныя оси относи
тельно пластинки. 

Разстояніе Z мы принимали отъ центра объектива лѣваго фо
тотеодолита; въ дальнѣишемъ изложении мы будемъ считать его, 
для простоты, отъ лѣваго конца базиса. Ошибка, допускаемая при 
этомъ, не превышаетъ 0,03 саж. и потому—ничтожна. 

Фиг. 

Поле съемки. 

Главное фокусное разстояніе объектива фототеодолита модели 
В дѣлается равнымъ 128 мм. Велѣдствіе устройства въ камерѣ 
фототеодолита рамки, къ которой должна бить прижата фотогра
фическая пластинка во время ея экспозиціи для обезпеченіа пра
вильна») ея положенія относительно объектива и полученія на ней 
координатяыхъ осей, края пластинки остаются затѣненными рамкой 
и, вслѣдствіе этого, какъ бы неиспользованными, почему полезный 
размѣръ пластинки 9X12 см. будетъ лишь около 7,8ХЮ>& см. 
Размѣры эти соотвѣтствуютъ угламъ поля съемки: 
въ горизонтальиомъ направленіи—45° 
„ вертикальном* —34°. 
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Какъ выше было замѣчено, координаты могутъ быть определены 
лишь для тѣхъ точекъ мѣстности, изображенія которыхъ получились 
на обѣихъ парныхъ пластинкахъ; въ виду того, что горизонтальные 
углы поля съемки обоихъ фототеодолитовъ смѣщевы одинъ относи
тельно другого на длину базиса, то координаты могутъ быть опре-
дѣлены лишь для точекъ, лежащихъ внутри обоихъ угловъ—на 
заштрихованной площади фиг. 5; координаты же расположенныхъ 
внѣ заштрихованной площади точекъ мѣстности, изображенія ко
торыхъ падаютъ у лѣваго края лѣвой пластинки и праваго края 
правой, не могутъ быть опредѣлены. Такимъ образомъ, поле съемки 
каждаго фототеодолита оказывается уменьшеннымъ въ горизон
тальиомъ направленіи со стороны, противоположной другому фото
теодолиту, на линейную величину В длину базиса; это обстоятельство, 
какъ увидимъ ниже, слѣдуетъ имѣть въ виду при разставленіи сиг-
наловъ, связующихъ смежныя стоянки. 

Очевидно при этомъ, что, чѣмъ дальше расиоложенъ базисъ отъ 
снимемкой мѣстности, тѣмъ большій по длинѣ ея участокъ можетъ 
быть сфотографированъ на одной парѣ пластинокъ. 

Съемка полосы нѣстноети. 

Фототеодолитаая съемка полосы мѣстности послѣдовательными 
участками—наиболѣе часто встрѣчаемый при производствѣ желѣзно-
дорожныхъ изысканій случай—производится тремя способами. 

Первый споеобъ. 

Первый снособъ состоитъ въ слѣдующемъ: 
На подлежащей съемкѣ полосѣ мѣстности предварительно раз

бивается промѣренная и пронивеллированяаа магистраль, по воз
можности, вблизи предполагаемой трассы; въ нѣвоторыхъ харак
терных* отврытыхъ точвахъ *) магистрали, на пикетахъ или 
илюсахъ, разставляются сигналы условной формы; затѣмъ полоса 
мѣетяости съ обозначенной сигналами магистралью фотографи
руется съ рааличныхъ базисов*, расположенныхъ, сообразно съ 
конфигурацией мѣстности, въ сторонѣ отъ нея. 

Базисы располагаются съ такимъ расчетом*, чтобы между полемъ 
съемки одного базиса и полемъ съемки послѣдующаго не оста-

*) Подъ „точкой" магистрали здѣсь в въ дальнѣйшемъ иможеніи мы 
будемъ подразукѣвать пронивеллированныи в запикетаженный пикетъ, плюсъ 
или уголъ магистрали. 
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валось несфотографированной мѣстноети, необходимой или вообще 
могущей представлять интересъ . при составленіи плана. Съ этой 
цѣлью, въ полѣ съемки одного базиса, въ предѣлахъ ширины пред
ставляющей интересъ полосы мѣстности, передъ э.іспозиціей устана
вливается со стороны послѣдующаго базиса и обращеннаго къ ба-
зисамъ края полосы снимаемой мѣстности, связующій сигналъ, ко
торый и фотографируется. Положеніе слѣдующаго базиса выбирается 
такимъ образомъ, чтобы связующій сигналъ приходился у края поля 
съемки съ даннаго базиса со стороны предыдущего, служа руча-
тельствомъ въ томъ, что между смежными стоянками нѣтъ пропуска 

Фиг. 6. 

подлежащей съемкѣ мѣстности, и вмѣстѣ съ тімъ являясь какъ бы 
дополнительной связкой между обѣими стоянками. Точно такъ же 
устанавливается слѣдующій связующій сигналъ—для второго и 
третьяго базиса, и т. д. 

Изложенное поясняется фиг. 6. 
Для того, чтобы связующій сигналъ вышелъ на обѣихъ пла-

стинкахъ каждой изъ 2 смежныхъ стоянокъ (базисовъ), необхо
димо, нри указанном» на чертежѣ направленіи послѣдовательнаго 
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хода съемки слѣва направо, соблюдать слѣдующую послѣдователь-
нрсть установки сигналовъ и фототеодолитовъ: 

Связующій съемку съ 1-го и 2-го базисовъ сигналъ А уста
навливается въ правомъ ближнемъ углу полосы мѣстности и поля 
съемки лѣваго фототеодолита 1-го базиса; по производствѣ обоихъ 
снимковъ съ перваго базиса, устанавливается правый фототеодолита 
2-го базиса такимъ образомъ, чтобы связующій сигналъ А нахо
дился въ подѣ съемки у лѣваго его края; по установкѣ праваго 
фототеодолита 2-го базиса въ требуемомъ положеніи, разбивается 
2-ой базисъ и примѣрно устанавливается въ правомъ ближнемъ 
углу полосы мѣстности и поля съемки праваго фототеодолита 
2- го базиса сигналъ В, который тутъ же относится влѣво не 
менѣе, чѣмъ на длину 2-го базиса, и устанавливается въ положеніи 
В; при этомъ онъ будетъ находиться въ полѣ съемки обоихъ фо
тотеодолитовъ 2-го базиса: затѣмъ производится экспозиція съ пра
ваго и затѣмъ съ лѣваго фототеодолитовъ 2-го базиса, по совер-
шеніи которой сигналъ А, связующій съемку съ 1-го и 2-го ба
зисовъ, можетъ быть снять; въ той же послѣдовательности, что 
сигналъ В и фототеодолиты 2-го базиса,—устанавливается сигналъ 
С, связующій съемку со 2-го и 3-го базисовъ и фототеодолитовъ 
3- го базиса; по совершеніи экспозиціи съ праваго и затѣмъ лѣ-
ваго фототеодолитовъ 3-ей стоянки, сигналъ В можетъ быть снятъ, 
устанавливается правый фототеодолита 4-ой стоянки и т. д. 

Въ случаѣ противоположная направленія послѣдовательнаго 
хода съемки,—не слѣва направо, какъ на чертежѣ, а справа на-
лѣво, — нетрудно вывести необходимую послѣдовательность уста
новки сигналовъ и фототеодолитовъ и для этого случая. 

Связующіе сигналы при этомъ способѣ съемки могутъ быть и 
не устанавливаемы; въ такомъ случаѣ производителю съемки при
ходится запоминать точки мѣстности, изображенія которыхъ полу
чатся на обѣихъ пластанкахъ даннаго базиса, чтобы надлежащи мъ 
образомъ установить фототеодолиты слѣдующаго базиса. Для послѣ-
дующаго опредѣленія мѣста базисовъ на планѣ, при выборѣ мѣста 
базисовъ необходимо обращать вниманіе, чтобы на каждой парѣ 
пластинокъ вышло, по меньшей мѣрѣ, 1 или лучше 2 сигнала, 
установленныхъ на магистрали въ опредѣленныхъ ея точвахъ. 
Хотя употребленіе связующихъ сигналовъ незначительно и ослож
няете работу по разставленію сигналовъ, тѣмъ не ненѣе оно весьма 
облегчаетъ производителю съемки выборъ мѣста для послѣдующихъ 
бависовъ и часто даеть цѣнныя данная при недоразумѣніяхъ и 
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невязкахъ въ вычерчиваніи мѣстности; установленіе связи между 
смежными базисами въ цѣляхъ, напримѣръ, обнаруживанія и испра
вления ошибки, допущенной при разставленіи сигналовъ въ точвахъ 
магистрали, или при записи этихъ сигналовъ въ полевую книжку, 
или, наконецъ, при самой пробиввѣ магистрали, и отыскиваніе 
для этой цѣли на пластинвахъ, принадлежащихъ смежпымъ бази-
самъ, общихъ точекъ, необозначенныхъ сигналами, — при пользо-
ваніи стереовомпареторомъ модели D*) крайне затруднительно и 
далеко не всегда удается. 

Выборъ мѣста для базисовъ на глазъ, безъ связующихъ сигна
ловъ, часто, кромѣ того, ведетъ къ пропуск/ цѣнныхъ для плана 
участковъ мѣстности, на которыхъ потомъ не ыожетъ быть опре-
дѣлено достаточнаго количества точекъ. 

Фиг. 7. Фиг. 8. 

Положѳніе базиса на чертежѣ можетъ быть легко опредѣлено 
построеніемъ, въ случаѣ, есля на соотвѣтствующей парѣ пласти-
нокъ получились 2 сигнала, расположенные въ опредѣленныхъ 
точвахъ, — напр., на магистрали, или — одинъ на магистрали, а 

*) Для отысканія и опредѣленія на пластинкахъ принадлежащихъ 2 смеж
ный, базисамъ общихъ точекъ, необозначенныхъ сигналами, заводъ „ К -
Цейссъ" строить специальную модель стереокомпаратора »0*; въ него вста
вляются одновременно 2 пары пластинокъ 2 смежныгь базисовъ, чѣмъ весьма 
облегчается нахожденіе завѣдомо общихъ точекъ на обѣихъпарагь пластинокъ; 
строится онъ на размѣръ пластинокъ 12X30 см. и предназначается для съемокъ 
береговъ съ судна. 
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другой—связующій, нанесенный на планъ отъ предыдущего ба
зиса. Если Zl и X , координаты одного сигнала (1) и Z2 и Х 2 — 
другого (2), то, построив* (фиг. 7 и 8) прямоугольный треуголь-
никъ 12А, катеты котораго по абсолютной величинѣ равны AI — 
разности (Z t — Z 2 ) , и А2—разности (X,—Х г ) , отложивъ по лииіи 
катета Ä2 величину АС, равную Х „ ила С2, равную Х 5 , въ 
направленіи противоположна™ знака при Х 4 или соотвѣтственно 
при Хг,—возставимъ изъ точки С нормаль къ AG, которая и будетъ 
оптическою осью объектива лѣваго фототеодолита или осью Z-овъ, 
и по этой нормали отложимъ длину CD, равную меньшей изъ ве-
дичинъ Zj и Z 2 , т. е.—на- чертежѣ—Zv Точка D будетъ точкой 
стоянки лѣваго фототеодолита; отложивъ вправо, нормально къ 
CD, длину базиса DE, получимъ на чертежѣ мѣсто базиса DE-

Если на одной парѣ пластинокъ вышло болѣе двухъ сигналовъ, 
то эти лишніе сигналы могутъ служить повѣркой для болѣе точнаго 
нанесенія базиса; для этой же цѣли служить и уголъ между ба-
зисомъ и магистралью, — въ случаѣ, если азимуты базиса и маги
страли опредѣляются, и этотъ уголъ можетъ быть вычисленъ. 

Замѣтимъ, что треугольникъ 1А2 долженъ быть прямоуголь-
нымъ; если уголъ А не получается равнымъ 90°, то это указываете 
либо на ошибку въ промѣрѣ магистрали, либо на допущенную ошибку 
нри установвѣ фототеодолитовъ, при наблюденіи въ стереоком-
параторѣ или при вычисленіи координата точекъ 1 и 2. Въ тѣхъ 
случаяхъ, когда причина ошибки не можетъ быть установлена на 
мѣстѣ,—напримѣръ, если планъ составляется вдали отъ мѣста по-
іевьгхъ работь,—то, для выясненія ея, присутствіе всякихъ лишнихъ 
данныхъ въ видѣ связующихъ сигналовъ, сигналовъ на магистрали 
сверхъ необходимыхъ и пр. бываетъ весьма полезнымъ и часто 
способствуетъ устраненію недоравумѣвія-

Изъ фиг. 7-ой усматривается, что, если уголъ между бавяеомъ 
и магистралью извѣстенъ, то для опредѣленіа положенія базиса 
теоретически достаточно было бы одного сигнала, ноложевів кѳто-
раго на нланѣ было бы опредѣлено; въ виду того, что этотъ уголъ 
овредѣляетса иаъ магнитныхъ азимутовъ, a послѣдніе въ случаѣ 
магнитныхъ аномалій не могутъ быть опредѣлены, то построеніе ба
зиса на основаніи одного лишь сигнала—не всегда примѣиимо, и 
часто—недостаточно точно. 

Отмѣтка центра объектива лѣваго фототеодолита, необходимая 
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для опрсдѣленія отмѣтокъ точекъ мѣстности, определяется на осно-
ваніи слѣдующихъ соображеній: 

Если Ym есть превышеніе центра сигнала, установленнаго въ 
опредѣленной точкѣ мѣстности съ отмѣткой Ни надъ центромъ 
объектива лѣваго фототеодолита, h—высота центра сигнала надъ 
точкой, въ который сигналъ установленъ, и В0~искомая отмѣтка 
центра объектива лѣваго фототеодолита, то будемъ имѣть: 

HM=rHa + YM-h, 
откуда 

H0 = HM + h-7» (10) 

Такъ какъ значеніа Н0 можно опредѣлить изъ отмѣтокъ всѣхъ, 
обозначенныхъ сигналами точекъ мѣстности, отмѣтки которыхъ 
иввѣстны, какъ отмѣтки точекъ, лежащихъ на магистрали, или— 
опредѣленныхъ ранѣе, то изъ всѣхъ значеній Но можно взять 
среднее, которое и принимается окончательно. Отмѣтка любой 
точки съ координатой Г» будетъ 

Я 4 = Я 0 + Г < (11) 

Изложенный способъ производства фототеодолитной съемки, 
отличающійся, какъ увидимъ ниже, точностью получаемыхъ резуль-
татовъ, употребляется главнымъ образомъ въ тѣхъ случаях*, когда 
фототеодолитная съемка примѣняется вмѣстѣ съ тахеометрической 
и когда разбивка магистрали происходить по всей длинѣ снимаемой 
полосы мѣстности, въ цѣляхъ предварительнаго полученія прибли-
зительныхъ профиля и плана будущей трассы, соотвѣтствующихъ 
заданным* техническим* условіямъ. 

Второй споеобъ. 

Второй способъ производства фототеодолитной съемки отличается 
отъ перваго темъ, что магистраль разбивается не на подлежащей 
съемкѣ полосѣ мѣстности, а въ стороне отъ нея, причемъ самая 
съемка производится съ магистрали. 

Места базисов* последовательных* стоянок* выбираются таким* 
образом*, чтобы один* изъ фототеодолитов* по возможности мог* 
быть установлен* надъ точкой магистрали. Если это условіе выпол
нимо, то положѳніе базиса относительно магистрали опредѣляется 
на шишѣ точкою магистрали и угломъ между магистралью и 
базисом*. 

ЗАЛЕМАВЪ. 2 
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Если установленный надъ точкой магистрали фототеодолита— 
лѣвый, то для опредѣлевія отмѣтки центра его объектива изиѣряется 
непосредственно возвышеніе объектива надъ точкой; если уста
новленный надъ точкой магистрали фототеодолитъ—правый, то, по
добно предыдущему, опредѣляется отмѣтка центра объектива пра
ваго фототеодолита, a отмѣтка центра объектива лѣваго фототе
одолита находится впослѣдствіи, изъ опредѣляемой на стереоком-
пораторѣ разности отмѣтокъ центровъ объективовъ — обоихъ фото
теодолитовъ. 

Если базисъ располагается въ сторонѣ отъ магистрали, то для 
связки съ послѣдней служатъ: азимуты базиса, магистрали и линіи, 
соединяющей одинъ изъ концовъ (связующій) базиса съ выбранной 
(связующей) точкой магистрали, длины базиса съ горизонтальной 
проекціи связующей линіи, превышеаіе или пониженіе центра 
объектива фототеодолита, установленнаго въ связующемъ концѣ 
базиса, надъ связующей точкой магистрали, а также,—если свя
зующей конецъ базиса — правый,—разность отмѣтокъ центровъ 
объективовъ праваго и лѣваго фототеодолитовъ, опредѣляемая на 
стереокомпараторѣ. 

Длина горизонтальной проекціи линіи, соединяющей связующій 
конецъ базиса со связующей точкой магистрали, определяется по
добно длинѣ базиса, для чего въ связующей точкѣ магистрали 
устанавливается тренога съ соотвѣтствующими приборами. 

Для опредѣленія разности отмѣтокъ центра объектива фототео
долита, установленнаго въ связующемъ концѣ базиса, и связующей 
точки магистрали, вдаируемъ трубою фототеодолита на связующую 
точку магистрали такимъ образомъ, чтобы связующая точка при
ходилась вправо отъ объектива фототеодолита; въ виду того, что 
прочтенный на вертикальномъ кругѣ фототеодолита знакъ при 
вертикальномъ углѣ относится всегда къ направлен!» виаирсваніа 
отъ фототеодолита налѣво,—независимо отъ того, какъ таковое 
производится въ действительности, то прочтенный на вертикальномъ 
кругѣ съ соотвѣтствующимъ знакомъ уголъ будетъ равняться угловой 
высотѣ центра вертикальнаго круга фототеодолита надъ связующей 
точкой. Называя этотъ уголъ черезъ у, отмѣтку связующей точки 
магистрали черезъ Нм, длину горизонтальной проеаціи ливіи, соеди
няющей связующую точку магистрали со связующимъ концомъ ба
зиса, черезъ LM, и превышеніе оси вращенія трубы фототеодолита 
надъ центромъ объектива послѣдняго, равное оо 0,03 с „ черезъ t, 
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получимъ отмѣтку Н0 центра объектива фототеодолита, установіеннаго 
въ связующемъ концѣ базиса: 

Н0 — Нм -J- Ьм tg~i — t (12) 

Если установленный въ связующемъ К О Н Ц Е базиса фототеодо-
литъ—лѣвый, то отмѣтка Л0 и послужитъ исходной отмѣткой для 
вычисленія отмѣтокъ точекъ М Е С Т Н О С Т И ; если же онъ—правый, то, 
по опредѣлевіи на стереокомпараторѣ разности отмѣтокъ центровъ 
объективовъ праваго и лѣваго фототеодолитовъ, находимъ искомую 
отмѣтку центра обіектвва лѣваго фототеодолита, которая и будетъ 
исходной. 

Такъ какъ относительное положеніе базиса и магистрали опре
деляется изъ магнитныхъ азимутовъ трехъ линій, то изложенный 
способъ съемки, для возможности примѣненія его въ случаѣ воз-
можныхъ магнитныхъ аномалій, измѣняется въ томъ отяошеніи, 
что связка производится отъ выбраннаго конца базиса не съ одной, 
а съ двумя точками магистрали, и уголъ между базисомъ и, по 
крайней мѣрѣ, одной изъ связующихъ линій опредѣляется на гори-
зонтальномъ лимбѣ фототеодолита. 

Въ цѣляхъ облегченія выбора мѣстъ для стоянки фототеодоли
товъ, точки на магистрам слѣдуетъ забивать возможно чаще, на 
разстояніи отъ 10-20 саженъ одна отъ другой,—въ зависимости 
отъ конфигураціи мѣстности и свободы выбора мѣста для базисовъ, 
затрудняемаго кустарникомъ, деревьями, строениями и пр. 

Такъ какъ магистраль разбивается внѣ подлежащей съемкѣ 
мѣстности, то отмѣтки точекъ магистрали не представляютъ дан-
ныхъ для составленія плана, и потому плюсовать всѣ переломы 
магистрали въ вертикальной плоскости не представляется необхо-
димымъ. 

При этомъ способѣ схемки,—такъ же, какъ и при первомъ,— 
существуете гараятія общей правильности съемки, обусловенная 
постоянной связкой съ магистралью; примѣняется онъ въ тѣхъ 
случаяхъ, когда разбивка магистрали на подлежащей съемкѣ полосѣ 
мѣстности затруднительна или не представляется возможной, на-
примѣръ, ври съемкѣ неприступныхъ свалистыхъ коеогоровъ, и 
отличается, какъ увидимъ ниже, гораздо меньшею точностью, чѣмъ 
съемка по первому способу. Примѣненіе связующихъ сигналовъ, 
если таковое возможно, служит* гарантіей въ отсутствіи пропусковъ 
съемки и повѣркою правильности послѣдвей, почему бывает* весьма 
жеяатедьнш», 

2* 



2 0 

Схема съемки изображена на фиг. 9. 

Трегій способъ. 

Третій способъ производства фототеодолитной съемки отличается 
отъ первыхъ двухъ тѣмъ, что магистраль предварительно не разби
вается вовсе; за исходную точку при съемкѣ и вычерчиваніи плана 
берется положеніе перваго базиса; связь между смежными стоян
ками устанавливается углами между базисами, определяемыми изъ 
азимутовъ послѣднихъ и изображеніями на смежныхъ парахъ пла-
стинокъ однѣхъ и тѣхъ же точекъ, обозначаемых*, для облегченія 

Фвг. 9. 

огыскавія ихъ въ стереокомпараторѣ, сигналами. Сигналы рвзста-
вляются такъ же, какъ и при первыхъ двухъ способах*. 

Способъ этого, требующій значительно меньшей затраты вре
мени и труда, чѣмъ вышеизложенные, даетъ, однако, и меньше 
гарантіи въ отсутствіи ошибокъ,—такъ вакъ при вычерчивайі и 
плана элементы каждой послѣдующей стоянки определяются на 
основаніи элементовъ предыдущей,—что ведете къ навопленію по-
грѣшвостей; случайная ошибка, допущенная при съемкѣ, наори-
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мѣръ, въ установки инструментов*, въ измѣреніи базиса, не всегда 
можетъ быть исправлена и даже вообще обнаружена. При этом* 
случайная порча иди потеря хотя бы одной пластинки нарушаетъ 
непрерывную связь съемки, обезцѣнивая всю работу. 

При пользованіи связующими сигналами, и вообще при отысканіи 
общихъ точекъ на пластинкахъ смежных* базисовъ, связь между 
послѣдними лучше было бы устанавливать не однимъ только сигна-
домъ или одной точкой, но двумя или тремя. Второй и третій сиг
нал* располагаются за первым*, как* показано на фиг. 10, не 

Фнг. 

усложняя, в* случаѣ открытой мѣстности, выбора мѣста для слѣ-
дующаго оазиса. 

При двух* связующих* сигналах* или точках* относительное 
расположеніе смежных* базисовъ можетъ быть найдено простым* 
построеніемъ; въ случаѣ магнитных* аномалій связь смежных* 
базисовъ между собою, по крайней мѣрѣ, двумя общими сигналами 
иди точками является поэтому необходимой. 

Выбор* мѣста для послѣдующей стоянки весьма облегчается 
црисутствіемъ третьяго свазующаго сигнала, установленная) при-
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близительно на одной линіи между первыми двумя; связка двухъ 
смежныхъ стоянокъ обусловливается при этомъ попаданіемъ въ поле 
съемки каждой изъ нихъ лишь двухъ любыхъ изъ трехъ устано-
вленныхъ сигналовъ, что, въ случаѣ съемки мѣстности не вполнѣ 
открытой или сильно пересѣченной, упрощаетъ выборъ мѣста для 
послѣдующей стоянки. 

Достоверность фототеодолитной съемки по третьему способу 
можетъ быть установлена посредствомъ контрольныхъ точекъ, свя-
аанныхъ между собою тріангуляціей. Контрольный точки, разбитыя 
на подлежащей съемкѣ мѣстности, обозначаются при съемкѣ сиг
налами; найденное изъ результатовъ съемки ихъ положеніе, по 
сравненію съ таковымъ, опредѣленнымъ тригонометрически, служить 
контролемъ общей правильности съемки. 

Сравненіе вышеопясанныхъ способовъ ФОТОТѲОДОЛЖТНОІ съемки. 

Вышеописанные способы производства фототеодолитной съемки, 
обычно примѣняющіеся на желѣзнодорожныхъ изысканіяхъ, тре-
буютъ различной затраты времени и труда на производство съемки 
и даютъ неодинаковые по точности и достовѣрности результаты. 

Первый споеобъ производства фототеодолитной съемки даетъ 
наибольшую точность расположенія въ планѣ и отмѣтокъ точекъ 
мѣстности въ силу того, что положеніе и отмѣтки точекъ мѣстности 
опредѣляются на основаніи положенія и отмѣтокъ магистрали, раз
битой по близости, и что ошибка, допущенная при съемке съ ка
кого-либо базиса, не вліяетъ на результаты съемки съ послѣдую-
щихъ базисовъ, такъ какъ каждый участокъ съемки базируется 
независимо отъ другихъ на непрерывной, пронивелированной и 
промеренной, магистрали. Какъ увидимъ ниже, погрешности въ 
опредѣленіи координатъ точекъ при этомъ способѣ съемки въ зна
чительной мѣрѣ взаимно компенсируются и оказываютъ меньшее 
вліяніе на точность плана и отмѣтокъ, чѣмъ при другихъ сиоео 
бахъ съемки; то же относится и къ погрѣшностямъ, происходящим» 
отъ неправильной установки фототеодолитовъ при производстве 
экспозиціи,—главнымъ образомъ, отъ негоризонтальноети коорди-
натпыхъ осей Z—овъ и X—овъ. 

При второмъ способѣ погрѣшноста въ опредѣлеиіи координата 
точекъ мѣстности входятъ въ конечные результате цѣликомъ, іжк.% 
же какъ и погрешности, происходящая отъ неправильной установки 
фототеодолитовъ при производстве эксповицш в искажающія въ 
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особенности, напримѣръ, вслѣдствіе негоризонтальности координат
ных! осей Z—овъ и X—овъ, отмѣтви точекъ мѣстности; однако, 
на общей правильности всей съемки возможная погрѣшности и 
ошибки, допущенная при съемвѣ съ одного какого-либо базиса, 
также не отразятся, вслѣдствіе того, что и здѣсь каждый отдѣльный 
участокъ съемки базируется независимо отъ другвхъ на одной не
прерывной магистрали. Уступая первому способу въ точности ре
зультатовъ и требуя, такъ же какъ и первый, предварительной 
разбивки магистрали, второй способъ примѣняется въ тѣхъ слу-
чаяхъ, когда равбивка магистрали въ предѣлахъ подлежащей съемкѣ 
полосы мѣстности сопряжена со значительными затрудненіями или 
вовсе невозможна, и когда положеніе будущей трассы и подлежащей 
съемвѣ полосы мѣстности можетъ быть опредѣлено a priori. 

При третьемъ способѣ производства фототеодолитной съемки 
положеніе базиса на планѣ опредѣляется такъ же, какъ и при 
первомъ; поэтому и здѣсь погрѣшности въ опредѣленіи координатъ 
точекъ мѣстяости, равно какъ и погрѣшности, происходящая отъ 
неправильной установки фототеодолитовъ во время экспозиціи 
взаимно компенсируются и входя тъ въ результаты въ видѣ разно
стей,—какъ при первомъ способѣ,—а не цѣликомъ, какъ при вто
ром*; въ цѣляхъ гарантіи общей правильности всей съемки, третій 
способъ требуетъ достаточнаго количества связанныхъ между собой 
тригонометрически контрольных* точекъ. При отсутствіи какого-либо 
другого, спеціальнаго назначенія, производство такой тріангуляціи 
при желѣзнодорожныхъ изысканіяхъ, гдѣ съемкѣ подлежитъ лишь 
сравнительно узкая полоса мѣстности, едва ли бывает* проще раз
бивки магистрали вдоль всей полосы съемки; при этом* предвари
тельная разбивка магистрали всегда имѣетъ важное значеніе для 
выбора самой полосы съемки, въ предѣлахъ которой должна умѣ-
щаться будущая трасса, равно какъ и для предварительных* суж-
деній и еоображеній о профилѣ и планѣ послѣдней. 

В * виду того, что при производствѣ съемки по третьему спо
собу и при отсутствіи контрольныхъ точекъ каждый послѣдующій 
участокъ съемки при вычерчивавіи плана базируется на преды
дущем*, в* результата возможно значительное накопленіе какъ 
погрѣшностей, такъ и ошибок*, исправленіе и даже обнаружевіе 
которых* при этом* способѣ съемки не всегда бывает* возможным*; 
поэтому примѣненіе третьяго способа фототеодояитной съемки бее* 
тріангуляціонной связи между контрольными точками сопряжено с* 
сомнительной достовѣрностью результатов* съемки, в* особенности— 
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при отсутствии связующихъ сагваловъ между смежными стоянками; 
если въ тому же мѣсто будущей трассы не можетъ быть достаточно 
точно определено a priori, то можетъ случиться, что заснятая полоса 
мѣстности не допускаетъ заданныхъ техничесвихъ условій трассы, 
и послѣдняя выйдетъ изъ предѣловъ съемви, причемъ результата 
части работы сведется къ нулю и нужвыхъ плановъ мѣстности—не 
будетъ на лицо. Поэтому, при производствѣ фототеодолитной съемви 
на желѣзнодорожныхъ изысканіяхъ, предпочтеніе слѣдуетъ отдать 
первому и второму способу, a третій способъ, безъ тріангуляціонной 
связи и вонтрольныхъ точекъ, примѣнять лишь при предварительныхъ 
изысканіяхъ, гдѣ преследуется возможный минимумъ затраты времени, 
труда и средствъ на полевыя работы, въ ущербъ точности и даже 
достовѣрноети результатовъ. 

Кожбннмрованныя стоянки. 

Чтобы не ограничиваться угломъ поля съемки съ одной стоянки 
въ 45°, часто примѣняютъ комбинированный стоянки,—двойныя, 

Фиг. 11. 

тройныя и четверныя, горизонтальный уголъ поля съемви которыхъ 
соотвѣтственно равенъ 90°, 135° и 180°; если же при четверной 
стоянкѣ производить съ каждаго базиса съемку, какъ увидимъ ниже, 
въ обѣ стороны, то можно получить горизонтальный уголъ поля 
съемки въ 360 е, т. е. панорамную съемку. 

Отличіе комбинированных* стоянокъ отъ обыкновенных* заклю
чается, въ том*, что въ первыхъ нѳ ограничиваются съемкой съ 
одного только базиса на каждой стоянкѣ, а разбивают* несколько 
базисов* таким* образом*, чтобы базисы имели попарно, по-три 
или по четыре общія конечныя точки, будучи расположены под* 
угломъ около 45° или 135° между собой. 

При двойной стоянвѣ базисы могут* располагаться следующим* 
образомъ (фиг. 11). 

Фототеодолит* устанавливается последовательно въ точках* А, 
В ж С, ж съемка производится въ направленіи стрѣловъ, причем*, 
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помѣщенным* въ общей обоим* базисам* точвѣ А, фототеодолитом* 
производится 2 снимка. 

При этомъ предпочтительнѣе устанавливать фототеодолит* сна
чала въ точкѣ А, откуда назначить мѣста для фототеодолитов* I? 
и С, произвести измѣреніе базисовъ AB и АО и ихъ азимутов* 
и эвепозидіи 2 пластинок*, и затѣмъ установить фототеодолит* 
последовательно в* точках* В я С, откуда и произвести лишь но 
экспозиціа 1 пластинки. 

При тройной стоянкѣ базисы располагаются слѣдующимъ об-
разомъ (фиг. 12). 

Изображенное слѣва расположеніе базисовъ требуетъ по 2 
экспозиціи пластинокъ изъ каждой точки А, В и G, тогда какъ 
изображенное справа—по 2 экспозиціи пластинок* изъ точекъ В 
я С и по одной—из* точек* А и В. Хотя первое расположеніе 
базисовъ требуетъ меныпаго числа переносовъ фототеодолита и 
других* манипуляцій съ нимъ, чѣмъ второе, тѣмъ не менѣе первое 
расположеніе базисовъ представляетъ иногда въ натурѣ болѣе aa-

трудневій при выборѣ ихъ мѣста. При четверной етоянкѣ полу
чается полная панорамная съемка, если базисы расположить по 
фиг. 13 и снимать въ обѣ стороны. 

Лѣвое расположеніе базисовъ требуетъ по 4 экспозиціи пла
стинокъ изъ каждой точки А, В, С я В, в въ натурѣ прѳдста-
вляет* болѣе затрудненій при разбивкѣ, чѣмъ правое располо-
жевіе, требующее 8 экспозицій пластинокъ изъ точка А и по 2— 
изъ точек* В, С, В я JE. 

Фиг. 12. 

Фиг. 13. 
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Првмѣневіе при комбинированных* стоянках* связующихъ сиг-
наловъ между отдѣльными базисами дѣлается излишнимъ, такъ какъ 
взаимное расположение базисовъ одной и той же стоянки весьма 
точно опредѣляется углами между базисами, прочтенными по гори
зонтальному лимбу фототеодолита. При расположена базисовъ съ 
углами между ними не болѣе 45° или не менѣе 135°,—съемка 
будет* гарантирована отъ пропусков*. 

Сигналы. 

Сигналамъ придаютъ простой и по возможности отличный другъ 
отъ друга видъ, чтобы ясно различать ихъ даже на значительномъ раз-
стоявіи и устранить возможность смѣшиванія ихъ между собою при 

Фиг. 14. 

работѣ на етереокомпараторѣ. Удобны, напр., слѣдующія формы 
сигналов* (фиг. 14). 

Предпочительно пользоваться сигналами из* сочетанія бѣмагѳ. в 
враснаго цвѣтов*, такъ как* эти цвѣта видны на далекое рав-
стояніе и ясно выдѣляются на фонѣ неб», листвы, лугов*,- полей, 
пашни, кустарника, снѣга, песков*, етроевій, воды и пр. На не
гативах* бѣлый цвѣт* сигналов*, проектирующейся на фовѣ неба, 
снѣга или сильно освѣщенныхъ предметов*, трудно различим*,—въ 
противоположность красному, который в* этих* случаях* вндѣляется 
отчетливо и который, въ свою очередь, выдѣляется слабо на фовѣ 
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затѣненныхъ предметов*, гдѣ бѣлый цвѣтъ выдѣляется отчетливо; 
сочетаніе этих* цвѣтов* способствует* легкому отысванію на нега
тивах* изображевій сигналов* при работѣ на стереовомпараторѣ. 

Сигналы дѣлаются изъ бѣлаго коленкора и краснаго кумача, 
пришиваемых* или прикрѣпляемыхъ сшивками къ каркасу изъ тол
стой проволоки; удобный размѣръ сигналовъ—около 1 кв. аршина. 
Посрединѣ сигнала нашивается или прикрѣпляется малеиькій 
кружок* изъ бѣлаго коленкора, діаметромъ около 0,03 с , опредѣ-
ляющій собою центр* сигнала. Сигналы нриврѣпляются къ вѣшк&иъ 
съ желѣзными наконечниками, причемъ центр* сигнала должен* 
приходиться на опредѣленной высотѣ от* основанія вѣшви, 

Изготовленіе таких* сигналов* весьма несложно, обходится де
шево и обыкновенно может* быть произведено на мѣстѣ работ*. 
Вслѣдствіе своей легкости, сигналы удобны къ переноскѣ, и уста
новка ихъ на мѣстахъ не представляет* затрудневій. 

Иногда употребляются сигналы въ формѣ цифр*, вырѣзанввхъ 
изъ кровельнаго желѣза и прикрѣпляемыхъ къ вѣшкам*. Сочета-
ніемъ цифр* образуются числа, означающія № сигнала или точки. 

Выбор* иѣета для стоянки. 

Выбор* мѣста для стоянки всецѣло зависит* отъ вонфигураціи 
и рода, какъ снимаемой полосы мѣстности, так* и мѣстности, съ 
которой производится съемка. Въ виду того, что фототеодолитная 
съемка примѣняется почти исключительно въ пересѣченной мѣет-
ности,—съемкѣ чаще всего подлежат* косогоры, овраги, долины, 
крутые берега рѣкъ и морей, обусловливающіе и ограничивающие 
до нѣкоторой степени выбор* мѣста для стоянок*. 

При съемкѣ косогоров*, окаймляющих* равнину, наиримѣръ— 
склонов* горнаго хребта,—или при съемкѣ очень широких* долив*,— 
стоянки приходится располагать но высотѣ часто много ниже под
лежащей съемвѣ мѣстности; при этом* подошва косогора, в* случаѣ 
если она ааслонена деревьями, строениями и пр., снимается труднѣе 
всего; въ этих* случаях*, с* цѣлыо опредѣленія мѣста подошвы ко
согора, приходится произвести дополнительную инструментальную 
съемку и связать ее съ базисами фототеодолитныхъ стоянок* или 
съ магистралью. 

При съемкѣ оврагов* и долин*, въ случаѣ необходимости заснять 
оба склона, стоянки располагаются на противоположных* склонах*; 
если необходимо заснять лишь один* склон*, то стоянки распола-
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гаются на противолежащем* склонѣ. Въ первомъ случаѣ прихо
дится разбить или двѣ магистрали—на каждомъ свлонѣ,—связавъ 
ихъ между собою, или одну магистраль по тальвегу—если послѣдній 
попадает* въ поле съемки; во втором* случаѣ магистраль разби
вается по подлежащему съемкѣ склону возможно ближе къ бу
дущей трассѣ, или, если это оказывается затруднительным* или 
невозможным*, то по тальвегу. 

Съ цѣлью съемки противолежащаго склона на возможно большем* 
его протяженіи съ одной стоянки и лучшей видимости долины, 
стоянки располагаются возможно выше и дальше отъ подлежащей 
съемкѣ полосы мѣстности; съ цѣлью полученія наибольшей точности 
при вычисленіи отмѣтокъ, стоянки слѣдуетъ располагать,—какъ 
будетъ выведено далѣе—по возможности въ предѣлахъ отмѣтокъ 
снимаемой полосы мѣстности, т. е. на высотѣ будущей трассы. 
Для стоянокъ удобно выбирать доминирующіе надъ долиной, вда-
ющіеся въ нее мысы и. мѣста поворотов*, такъ какъ при этом* 
с* одного мѣста можно при помощи комбинированной стоянки за
снять долину и противолежащій ея склон* сразу на значительном* 
протяженіи. 

Узкіе овраги, глубокія и стѣсненныя долины и каніоны сни
маются съ трудомъ, требуя частыхъ стоянокъ; также и по высотѣ 
подлежащій съемкѣ склон* может* быть при этом* заснят* не всегда 
достаточно, если не дѣлать стоянокъ въ нѣсколько ярусовъ. Въ 
такихъ случаях* примѣненхѳ фототеодолитной съемки бывает* не
удобным*, и тахеометрическая съемка имѣетъ перед* нею многія 
преимущества. 

Крутые берега рѣвъ снимаются съ противоположнаго склона, 
или зимою—со льда. Магистраль въ этихъ случаяхъ разбивается у 
урѣза воды снимаемаго берега, но берегу или но льду. 

Крутые норскіе берега иногда возможно снять съ пляжа,—если 
онъ есть и при этомъ ямѣетъ достаточную ширину; разбивка «а-
гистрали на пляжѣ не представляетъ затрудненій. Для стоянокъ 
выбираются мѣста у мысов* или въ глубивѣ бухтъ; базисы распо
лагаются углом*, или съемка производится въ обѣ стороны съ 
одного базиса. 

При съемкѣ морскихъ береговъ всегда имѣется естественная 
связка отмѣтокъ между сосѣдними стоянками—уровень моря. Ана
логичную связку—уровень рѣки, иногда можно допустить, въ случаѣ 
незначительная паденія рѣки, и при съеикѣ рѣчяыхъ береговъ; 
поэтому съемка морскихъ и рѣчныхъ береговъ имѣетъ за собою 
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значительную гарантію въ правильности отмѣтокъ даже въ елучаѣ 
отсутствія разбитой магистрали. 

При помощи фототеодолитной съемки могутъ быть попутно обна
ружены въ мѣетахъ обрывовъ и обнаженій горныхъ породъ данныа 
залеганіа и напластованія послѣднихъ. 

Препятствія къ еъежяѣ. 

Болѣе всего препятствуетъ примѣненію фототеодолитной съемкѣ 
растительность: заросшая густнмъ лѣсомъ или кустарникомъ мѣст-
ность совершенно не поддается фототеодолитной съемкѣ, если 
листва сплошь закрываетъ поверхность земли. Не слишкоиъ густой 
кустарникъ или лѣсъ съ прогалинами, позволяющими видѣть по
верхность земли, не служить препятствіемъ для съемки; отдѣльно 
стоящія деревья даже способствуют успѣху работы, служа есте
ственными связующими сигналами и помогая запоминать мѣсгность 
при обработкѣ пластинокъ въ стереокомпараторѣ. 

Выборъ мѣста для стоянки среди лѣсистой или густо заросшей 
кустарникомъ мѣстности бываетъ весьма аатрудяительнымъ, такъ 
какъ деревья и кусты, расположенные впереди фототеодолитовъ, 
иногда заслоняютъ собою значительные участки мѣстности, оритомъ— 
различные для важдаго изъ фототеодолитовъ одного и того же базиса; 
такъ какъ координаты могутъ быть определены лишь для такяхъ 
точекъ мѣстности, изображенія которыхъ получились на обѣихъ 
пластинкахъ, то при этомъ значительная площадь мѣстности можетъ 
оказаться незаснятой. Во избѣжаніе сего деревья и кустарникъ, за
слоняющее собою видъ на снимаемую мѣстность отъ каждаго фото
теодолита, должны быть вырубаемы. 

При съемкѣ заросшихъ мѣстностей сигналы помѣщаются на вы-
сокихъ шестахъ или вѣшкахъ, въ цѣляхъ лучшей видимости. 

Фототеодолитную съемку заросшихъ густой лиственной расти
тельностью мѣстностей удобнѣе производить поздней осенью, когда 
облетѣвшая листва не препятствуетъ свободно видѣть поверхность 
земли, или зимою, когда темные силуэты древесныхъ стволовъ рѣзко 
выдѣлаются на фонѣ снѣга; въ пвслѣднемъ случаѣ, однако, толстый 
снѣжный вокровъ искажаетъ отмѣтки мѣстности. 

Съемка хотя и открытой мѣстности, но не имѣющей на поверх
ности какихъ-либо отдѣльныхъ замѣтныхъ предметовъ вродѣ камней, 
деревьевъ, изгородей, канавъ, рытвинъ и пр., представляетъ для 
обработки пластинокъ на стереокомпараторѣ большія затрудненія 



при отысканіи изображена однѣхъ в тѣхъ же точекъ мѣстности 
на обѣихъ пластинкахъ, такъ какъ уловить на общемъ однообразномъ 
пространствѣ отдѣльныя точки, притомъ тожественныя на обѣихъ 
пластинкахъ, бываетъ крайне затруднительно и даже невозможно, 
и при этомъ крайне утомительно для зрѣнія наблюдателя. Поэтому, 
если подлежащая съемкѣ мѣстность представляется совершенно 
однообразной,—напримѣръ въ случаѣ хлѣбныхъ полей, песковъ, 
снѣжнаго покрова и пр.,—и на значительном^ пространствѣ вообще 
лишена какихъ-либо замѣтныхъ точекъ на поверхности, то передъ 
съемкой необходимо установить въ разныхъ, наиболѣе доступвыхъ 
и по возможности характерныхъ мѣстахъ достаточное количество 
вѣхъ, координаты которыхъ, будучи определены, позволили бы судить 
о рельефѣ мѣстности. Вѣхи, по возможности, должны по внѣшнему 
виду чѣмъ-нибудь различаться между собою, чтобы въ стереокомпа-
раторѣ легко можно было отыскать на обѣихъ пластинкахъ изобра-
женія одной и той же вѣхи. 

Вѣтеръ, колеблющій вѣтви и листву, мѣшаеть съемкѣ заросшихъ 
мѣстъ, такъ какъ многія точки земной поверхности, которыя вышли 
бы на пластинкахъ отчетливо при неподвижномъ соетояніи кустовъ 
и вѣтвей, получаются при вѣтрѣ смазанными отъ колеблющихся 
передъ ними предметовъ. 

ІІримѣненіе при вѣтрѣ моментальной съемки не всегда даетъ 
удовлетворительные результаты, . такъ какъ колеблющіяся вѣтви и 
листва во время производства обѣихъ вкспозицій могутъ вообще 
занимать различное положение, заслоняя на одной пластинкѣ точки, 
открытия на другой,—и потому потерянныя для обработки; при 
съеккѣ же открытой мѣетности, въ виду отсутствія колеблющихся 
предметовъ, примѣненіе моментальной съемки дѣлается излишнимъ. 

Сильный порывистый вітеръ разстранвавтъ установку фототеодо
лита и можетъ даже его опрокинуть. Въ цѣляхъ увеличенія устой
чивости фототеодолита, въ тревогах* устраиваются особые мѣшки, за
гружаемые каиненъ при съеньѣ во время сильиыхъ вѣтровъ. 

Къ препятствіямъ для фототеодолитной съемки слѣдуеть также 
отнести неблагопріятныя условія освѣщенія и погоды постольку, 
поскольку они вообще иѣшаютъ всякой ландшафтной фотографи
ческой еъемкѣ. 

Фототеодоигь. 

Фототеодолита представляетъ собою, какъ показываетъ самое 
его навваніе, соединеніе фотографической камеры съ теодолитомъ. 
Онъ изображен* на фиг. 15 и 16. Бамера фототеодолита соотвѣт-
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ствуетъ алидадѣ теодолита, съ тою разницей, что въ теодолитѣ, 
при врагценіи лимба, алидада вращается вмѣстѣ съ послѣднимъ, 
тогда какъ въ фототеодолитѣ камера и лимбъ вращаются незави
симо одна отъ другого. 

Фиг. 15. 

Камера сдѣлапа изъ металла и снабжена фотографическимъ 

Фиг. 16. 

объективомъ .Ортопротаръ" Цейсса 1:8, являющимся однимъ изъ 
наиболѣе совершен в ыхъ современныхъ объективовъ. Объективъ 
монтированъ въ оправѣ, укрѣпленной на подвижной доскѣ, которая 
можетъ быть передвигаема вмѣстѣ съ объективомъ, посредствомъ кре
мальеры, вверхъ и внизъ на 30 мм. вращеньемъ микрометра, по-



32 

мѣщеннаго слѣва отъ доски; величина передвиженія указывается 
индекеомъ на шкалѣ. Подвижная доска съ объективомъ закрѣшшется 
въ келаемомъ положевіи зажимомъ микрометра. Въ оправу объектива, 
передъ линзами, можетъ быть ввинченъ свѣтофильтръ; объективъ 
снабженъ ирисовой діафрагмой, діаметръ отверстія которой въ мм. 
увабывается индексомъ на шкалѣ. Для предупреждѳнія вредныхъ 
рефлексовъ, внутри камеры установлена діафрагма. 

Задняя сторона камеры оканчивается плоской металлической 
прямоугольной рамкой, къ которой свѣточувствительная пластинка 
должна быть прижата во время экспозиціи,—чѣмъ обевпечивается 
правильное положеніе пластинки относительно объектива. Рамка 
имѣетъ вверху и внизу внутренніе выступы, въ которыхъ сдѣланы 
трафареты въ видѣ цнфръ: арабскихъ, означающихъ постоянную 
для даннаго фототеодолита длину фокуснаго разстоянія объектива, 
и римскихъ, означающихъ № серіи пластинокъ; № серіи можетъ 
быть вынуть и замѣненъ другимъ. Выступы, помѣщающіеся по се-
рединѣ ширины рамки вверху и внизу ея и имѣющіе видъ поду-
круговъ съ круглыми отверстіями діаметромъ 0,15 мм. посерединѣ, 
даютъ на пластинкѣ изображенія мѣтокъ, обусловливающихъ по
ложение оси У-овъ. Съ лѣвой стороны рамки, заподлицо съ ея 
плоскостью, инѣется внутренній подвижной треугольный выступъ, 
перемѣщающійся вверхъ и внизъ вмѣстѣ съ объективной доской, 
съ которою онъ соединенъ, и указывающей остріемъ треугольника 
точную высоту проекціи центра объектива на пластинкѣ. Съ правой 
стороны рамки помѣщаетея внутреншй вращающійся барабанъ съ 
трафаретами чиселъ отъ 1 до 20, дающими на пластннкѣ ея оче
редной J6; число, на которое поставленъ барабанъ, видно въ отвер-
стіе наружной головки барабана, вращеньемъ которой послѣдній 
устанавливается передъ эксшйвціеЙ пластинки на число, указанное 
на соответствующей пластинкѣ сторонѣ камеры. 

Выступы заслоняютъ соотвѣтствующія мѣста пластинки отъ дѣй-
ствкя свѣта; проходя лишь через* отверстія въ выступахъ и черевъ 
трафареты, свѣтъ даетъ на пластинкѣ положеніе коордннатныхъ 
осей Х-овъ и Z-овъ, длину фокуснаго разстоянія объектива, серію 
и Л* пластинки. 

Выступы, расположенные въ нижней части рамки, достаточно 
освѣщаются свѣтомъ неба и даютъ отчетливые изображенія соот-
вѣтствующихъ отверстія и трафаретовъ; расположенный же въ 
верхней части рамки выступъ попадаетъ обыкновенно на слабо 
освѣщенныя мѣста пластинки, в поэтому для его освѣщенія передъ 
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объевтивомь устанавливается и ваврѣпляется въ надлежащемъ по-
ложеніи подвижной рычага съ веркальцемъ. Рычагъ имѣетъ у своего 
основанія шкалу, и если онъ установленъ такъ, что индексы шкалъ 
рычага и объективной доски показываютъ одно и то же число, то 
верхній выстунъ рамки освѣщается зеркальцемъ. 

Отверстія выступовъ, дающія на пластинкѣ изображенія мѣтокъ, 
слѣдуетъ время отъ времепи прочищать шелковинкой отъ пыли, 
чтобы изображенія вружковъ, соотвѣтствующихъ отверстіямъ вы
ступовъ, выходили отчетливыми и правильно очерченными. То же 
относится и къ острію треугольна го выступа. 

На верхней и лѣвой стѣнкахъ камеры имѣется по четыре ме-
таллическихъ прицѣла, причемъ одивъ изъ прицѣловъ боковой 
стѣнки передвигается вмѣстѣ съ объективной доской. Визируя по 
прицѣламъ, можно опредѣлпть noie съемки въ горизонтальномъ и 
вертикальномъ направленіи, не прибѣгая къ матовому стеклу, а 
также требуемое направленіе базиса. 

Передъ вышеупомянутой рамкой камеры помѣщена другая, 
передняя рамка съ пазами, соединенная съ камерой гармоникой; 
въ эту рамку вдвигаются матовое стекло и кассеты. Рамка имѣетъ 
по бокамъ наружные выступи, въ проушины которыхъ входятъ п 
захватываютъ рамку, прижимая ее къ камерѣ, укрѣпленные по 
бокамъ послѣдней захваты. Передъ экспозиціей, послѣ того какъ 
шторка, вставленной въ рамку, кассеты вынута, рамка съ кассетой 
прижимается къ камерѣ, и во время экспозиціи удерживается въ 
прижатомъ положеніи захватами; при этомъ пластинка, будучи по 
всему периметру прижата къ камерѣ, занимаетъ правильное поло-
жепіе. По совершеніг экспозвціи боковые захваты освобождаются, 
передняя рамка съ кассетой отдѣляетея отъ камеры, и въ кассету 
вставляется шторка, поелѣ чего кассета можетъ быть вынута изъ 
рамки. 

Стеклянный горизонтальный лиибъ фототеодолита закрыть це-
талличесвимъ дискомъ. Дѣленія на лимбѣ нанесены черезъ 1°, по-
ніусовъ—нѣтъ; они замѣнены двумя микроскопами, расположенными 
съ лѣвой и правой стороны камеры надъ отверстіями вь дисвѣ. 
Для производства отсчетовъ лимбъ освѣщается черезъ соответ
ствующее отверстіе въ дискѣ зеркальцемъ, и окуляръ микроскопа 
устанавливается на рѣзвое изображение помѣщеиной въ микроскопѣ 
сѣтки, при помощи которой легко производятся отсчеты до 0,1'. 

Вертикальный лимбъ, имѣющій видъ кольца,—обычнаго устрой
ства съ ноніусаии, точность которыхъ Г ; лимбъ помѣщенъ въ 

ЗАЛЕМАНТ.. 3 
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плоскости нормальной къ оптической оси фотографическаго объектива 
и соединенъ съ колѣнчатой трубой, изогнутой подъ прямымъ угломъ, 
причемъ окулярный конецъ и ось вращенія трубы параллельны,— 
а объективный конецъ и плоскость визирной оси нормальны къ опти
ческой оси фотографическаго объектива. Отклоненіе лучей въ трубѣ 
подъ угломъ въ 90° достигается при помощи отраженія лучей въ 
помѣщенной въ мѣстѣ излома трубы, надъ вертикальной осью вра-
щепія фототеодолита, стеклянной пентагональной призмѣ, вращаю
щейся вмѣстѣ съ объективныиъ ковцомъ трубы вокругъ горизон
тальной оси; окулярный конецъ трубы вращается при этомъ вокругъ 
своей продольной оси. 

Окуляръ волосковъ не имѣетъ; послѣдніе замѣнеяы нанесенными 
на стеклѣ двумя концентрическими окружностями, центръ которыхъ 
направляется на точку визированія. Знаки на ноніусахъ поставлены 
такъ, что они относятся всегда по направленіго визированія влѣво 
отъ наблюдателя, независимо отъ того, какъ таковое производится 
на самомъ дѣлѣ, причемъ знакъ (-f-) соотвѣтствуетъ угламъ визи
ровала надъ горизонтомъ, а знакъ (—) —угламъ подъ горизонтомъ. 

Установка окуляра трубы производится до рѣзкаго изабраженія 
и уничтоженія параллакса концентрическихъ окружностей вра-
щеніемъ оправы окуляра, для чего на послѣдней нанесена шкала 
зрѣнія; наблюдатель, знающій соответствующее своему зрѣнію число, 
сразу устанавливаешь окуляръ въ нужное положеніе. 

Установка трубы на фокусъ производится микрометреннымъ 
винтомъ, помѣщеннымъ съ правой стороны ствола овулярнаго конца 
трубы. Вращеніе трубы вокругъ оси достигается: предварительно 
грубо—отъ руки—вращеніемъ обоймы съ насѣчкой, помѣщенной 
на овулярномъ концѣ трубы, послѣ чего обойма закрѣпляется въ 
данпомъ положеніи рычажкомъ при обоймѣ; окончательная уста
новка достигается вращеніемъ червячнаго микрометра, помѣщен-
наго надъ окулярнымъ концомъ трубы *). 

Въ горизонтальной плоскости вращевіе фототеодолита произво
дится: предварительно грубо—отъ руки, послѣ чего фототеодолитъ 
закрѣпляется, и окончательная установка его достигается вращеніемъ 
винта съ головкою въ виде барабана. Спеціальное назначеніе этого 

*) Въ новѣйшей модели полевого фототеодолита, выпущенной въ 1911 г., 
труба имѣетъ иную конструкцію, отличную отъ описанной; пентагональной 
призмы не иыѣется вовсе, и специальное приспособленіе позволяетъ повора
чивать фототеодолитъ въ горизонтальной плоскости на 45", нримѣнительно къ 
комбинированнымъ стоянкамъ. 
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винта объяснено ниже, при описаніи способа измѣренія базиса. 
Уровень помѣщенъ подъ пентагональной приэмой; пузырекъ, 

отраженный зеркалами на оправѣ послѣдней, ясно виденъ, если 
смотрѣть на зеркало сбоку. Установка фототеодолита по уровню 
производится обычным* способомъ при помощи подъемных* винтовъ 
штатива. 

Буссоль помѣщается сверху камеры. Магнитная стрѣлка имѣетъ 
отогнутый кверху сѣверный конецъ и заключена въ трубчатую ко
робку; лѣвая крышка коробки имѣетъ полукруглое отверстіе, за
крытое стекломъ, съ нанесенной на стевлѣ по оси коробки отвѣсной 
чертой; правая крышка имѣетъ въ центрѣ маленькое круглое от-
верстіе (діоптръ). Ось коробки помѣщается параллельно визирной 
плоскости трубы. Если смотрѣть на стрѣлву въ отверстіе правой 
крышки коробки, то виденъ лишь отогнутый сѣверный конецъ 
стрѣлки. 

Установи трубы фототеодолита по магнитному меридіану произ
водится слѣдующимъ обраэомъ: освободивъ стрѣлку,—для чего помѣ-
щенный на передней боковой стѣнкѣ коробки рычажекъ поворачи
вается отъ «fest» къ «los»—фототеодолитъ устанавливают отъ руки 
такъ, чтобы при визированіи въ отверстіе правой крышки видимый 
отогнутый конецъ стрѣлки попадалъ приблизительно на черту, на
несенную на стекдѣ лѣвой крышки; въ этомъ положеніи фототеодо
литъ закрѣпляется, и окончательная установка острія стрѣлки на 
чертѣ достигается вращеніемъ микрометреннаго винта съ барабаномъ. 
Послѣ этого нуль лимба подводятъ отъ руки подъ нуль микроскопа, 
лимбъ закрѣпляютъ, и подводятъ нули микрометром* лимба до со-
вмѣщенія. Такъ какъ дѣленія на лимбѣ нанесены въ соотвѣтствіи 
отсчету азимутовъ черезъ востокъ, то азимуты базисов*, прочтенные 
по лѣвому микроскопу, будутъ всегда имѣть направленіе справа 
налѣво, а прочтенные по правому микроскопу—слѣва направо, неза
висимо отъ того, въ какомъ направленіи они читаются въ дѣйстви-
тельности. 

Лѣвый микроскоп* обозначен* цифрой I, а правый—цифрой II; 
такимъ образомъ, дѣлая всегда отсчет* азимутовъ базисовъ по 
микроскопу I, мы будемъ имѣть въ виду азимуты базисовъ отъ 
праваго фототеодолита къ лѣвому, независимо отъ того, произво
дится ли отсчетъ азимута на правомъ или діа лѣвомъ фототеодолитѣ. 

Азимуты земныхъ предметовъ читаются по тому микроскопу, 
который находится со стороны объективнаго конца трубы. 

Безусловно необходимо передъ приступомъ съ работамъ опре-
з* 
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дѣлить поправку азимутовъ, зависящую отъ непараллельности 
визирной оси трубчатой коробки магнитной стрѣлки къ плоскости 
визирной оси трубы и, главнымъ образомъ, отъ магнитнаго екло-
ненія данной мѣстности. Фототеодолиты выпускаются заводомъ 
К. Цейсса исправленными на Іенское свлоненіе. 

Поправку азимутовъ можно опредѣлить по установкѣ трубы 
фототеодолита въ плоскости астрономическаго меридіана; иногда же 
опредѣляется лишь поправка для азимутовъ, опредѣленныхъ фото-
теодолитомъ, по сравненію съ азимутами, опредѣленными теодоли
тами, которые употребляются при разбивкѣ магистралей, связкѣ 
съ сосѣдними участками и тахеометрической съемкѣ. Послѣднее 
производится слѣдующимъ образомъ: установивъ фототеодолитъ и 
теодолитъ на разстояніи сажепъ 10 одинъ отъ другого, оріенти-
руютъ оба инструмента по ихъ магнитнымъ стрѣлкамъ и визируютъ; 
теодолитомъ—на центръ объектива трубы фототеодолита, а фото-
теодолитомъ—на центръ объектива теодолита; изъ сравненія про-
чтенныхъ по соотвѣтственнымъ микроскопѣ фототеодолита и но-
ніусѣ теодолита азимутовъ, искомая поправка можетъ быть безъ 
затрудненія найдена. 

Отъ повѣрки фототеодолита и разборки его заводъ К. Цейсса 
предостерегаетъ, въ виду того, что вывѣрва и сборка фототеодолита 
требуетъ сложныхъ приборовъ и приспособленій, Фототеодолиты вы
пускаются заводомъ тщательно собранными и провѣренными; воз
можное предохраненіе фототеодолита отъ разстройства достигается 
надежнымъ закрѣпленіемъ отдѣльныхъ частей въ надлежащемъ по-
ложеніи при переноевѣ или перевозкѣ фототеодолита, совершаю
щейся въ спеціальныхъ ящикахъ, и въ тщательномъ обращеніи съ 
инструментомъ. Въ случаѣ необходимости въ повѣркѣ, фототеодолитъ 
долженъ быть отосланъ на заводъ Цейсса. 

Въ ящикѣ фототеодолита находятся отвѣеъ, необходимые инстру
менты и коробочка съ замѣнными трафаретами нумеровъ серій 
пластинокъ. 

Треноги. 

Треноги сдѣланы и»ъ легкаго буковаго дерева и имѣютъ одну 
ногу выдвижную; при установкѣ на косогорѣ тренога располагается 
такъ, чтобы выдвижная нога была обращена въ сторону ската. Во 
избѣжаніе заѣданія, выдвижную ногу слѣдуетъ смазывать вазелиномъ. 
Треноги имѣютъ холщевые мѣшки, загружаемые камнемъ въ случаѣ 
съемки при сильномъ вѣтрѣ. 
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Штативы. 

ПІтативъ привинчивается къ столику треноги и устанавливается 
по круглому уровню подъемными винтами съ контргайками. Для 
грубой, предварительной установки штатива послѣднія освобождаются, 
и нѣсколько затягиваются передъ окончательной его установкою по 
круглому уровню и послѣдующей точной установкою фототеодолита 
по его уровню. 

Фототеодолита вставляется своей конической цапфой въ пятовое 
отверстіе штатива, въ это же отверстіе штатива можетъ быть 
вставлена, вмѣсто фототеодолита, марка въ видѣ металлической 
пробки съ конически заостреннымъ стержнемъ; на стержень можетъ 
быть надѣтъ крашеный металлическій прицѣлъ (фиг. 15), облег-
чающій визированіе на болыпихъ разстояніяхъ при длинныхъ ба-
зисахъ, а также обойма, поддерживающая трубчатую рейку при 
опредѣленіи длины базиса. 

По установкѣ треногъ на концахъ базиса, на треногахъ помѣ-
щаются штативы и устанавливаются по кругдымъ уровнямъ; на 
одномъ изъ штативовъ помѣщается фототеодолитъ и устанавливается 
по своему уровню, а на другомъ—марка, на которую надѣвается 
обойма съ рейкою для измѣренія базиса. По опредѣленіи длины 
послѣдняго, обойма съ рейкой замѣняется прицѣломъ; горизонтальный 
ламбъ фототеодолита устанавливается по магнитному меридіану — 
въ случаѣ, если азимута базиса долженъ быть опредѣленъ,—и фо
тотеодолитъ устанавливается визированіемъ въ трубу на прицѣлъ 
другого штатива въ положеніе, при которомъ оптическая ось 
объектива фототеодолита нормальна къ базису. Если при этомъ 
пузырекъ уровня фототеодолита не отходилъ отъ середины, то пло
скость пластинки—вертикальна и параллельна базису, ось Х-овъ 
горизонтальна и фототеодолитъ установленъ для экспозиціи. По 
совершеніи таковой, фототеодолитъ снимается и устанавливается на 
другомъ штативѣ, съ котораго предварительно снимается марка съ 
прицѣломъ. На первомъ штативѣ помѣщается его марка съ при-
цѣломъ; визированіемъ на послѣднюю, фототеодолитъ устанавливается 
на второмъ штативѣ въ требуемое положеніе для экспозиціи 
второй пластинки. 

Цапфы фототеодолита и марокъ, равно какъ и пятовыя отверстія 
штативовъ необходимо постоянно содержать въ полной чистотѣ и, 
въ предупреждение окисленія шлифованныхъ поверхностей и заѣданія 
при вставденіи и выниманіи, смазывать вазелиномъ. Фототеодолитъ 



38 

слѣдуетъ по возможности предохранять отъ влаги и пыли, и стирать 
послѣднюю прилагающейся мягкой кистью; объективъ фототеодолита, 
въ случае загразненія, обтирается мягкой полотняной тряпочкой, но 
отнюдь не замшей. 

Переноска и перевозка приборовъ. 

Переноска фототеодолита на работахъ, съ одной стоянки на 
другую, производится въ ящикѣ—на спинѣ рабочаго, съ каковой 
цѣлью ящикъ снабженъ плечевыми ремнями. При переноскѣ фото
теодолита на болѣе значительный разстоянія необходимо имѣть, въ 
виду его значительнаго вѣса, нѣсколько рабочихъ для переноски; 
при этомъ ящикъ съ фототеодолитомъ тюмѣщается на козѣ изъ 
обшитой кожей толстой проволоки. 

При переноскѣ фототеодолита съ одного конца базиса на другой 
Слѣдуетъ держать его за боковые полуцилиндрическіе выступы камеры. 

Дальняя перевозка фототеодолита, въ случаѣ возможности тря
ски и неосторожнаго обращенія, совершается въ спеціальномъ со-
лидномъ ящикѣ, обитомъ снутри подушками. Штативы перено
сятся въ футлярахъ, а треноги—сложенными и скрѣпленными рем
нями. Для дальней перевозки штативовъ и треногъ употребляются 
спеціальные ящики. 

Опредѣденіе длины базиса. 

Такъ какъ непосредственное измѣреніе длины базиса—затруд
нительно и не всегда даже возможно, то для опредѣленія длины его 
служатъ спеціальные приспособленія и приборы. 

Расположеніе базиса обусловливается вышеизложенными сооб-
раженіями при выборѣ мѣста фототеодолитной стоянки и условіями 
видимости подлежащей еъемвѣ мѣстности отъ каждаго фототеодо
лита, а длина базиса определяется на основаніи соображеній о 
желаемой степени точности съемки, указанныхъ ниже. 

Послѣ того какъ, на основаніи выяснившихся требуемыхъ по-
ложенія и длины базиса, установлена одна изъ треногъ со штати-
вомъ, опредѣляя собою одинъ изъ концовъ базиса, безразлично— 
правый или левый,—на штативе помещается фототеодолитъ и на
правляется на подлежащую съемке мѣстность визированіемъ по 
прицеламъ, помещеннымъ сверху камеры, после чего, визирова-
ваніемъ по тремъ переднимъ прицеламъ определяется требуемое 
направленіе базиса; вторая тренога устанавливается по линіи визи
рования на приблизительномъ разстояніи, опредѣленномъ изъ со-
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ображеній требуемой длины базиса. На второй треногѣ устанавли
вается штативъ съ маркой, на которой помѣщается нормально къ 
базису обойма со стальной трубчатой рейкой, служащая для опре-
дѣленія длины базиса. 

Опредѣленіе длины базиса В производится слѣдующимъ обра
зом* (фиг. 17): 

Рейка Л'Л", длина которой между точками А' и А" равна 
L, устанавливается горизонтально въ концѣ С базиса ФС, нор
мально въ послѣднему, послѣ чего труба установленнаго въ концѣ 
Ф базиса и заврѣпленнаго фототеодолита направляется вращеніемъ 
барабана послѣдовательно на оба конца А' и і " рейки; при 
этомъ по барабану фототеодолита производится отсчетъ величины 
a!a" — 2t, пропорціональной величинѣ удвоеннаго тангенса t по
ловины дуги 8 поворота фототеодолита, имѣющей радіусь г н со-

Фиг. 17. 

отвѣтствующеа углу поворота А'ФА', При этомъ можно написать 
равенство: 

откуда 

Рейка А'А'1 употребляется длиной въ сложенномъ видѣ-

L — 1 м. — 1000 мм. 

и въ раздвинутом* видѣ— 

L = 3 sr. = 3000 мм. 

Радіусъ г равняется 90 мм. 
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Величина 2t удвоеннаго тангенса t находится изъ числа обо
ротов! горизонтальнаго винта съ головкою въ видѣ барабана, вра-
щеніемъ котораго фототеодолиту можно сообщить небольшой пово
рота въ ту и другую сторону. Барабанъ раздѣленъ по окружно
сти на 100 дѣленій, и отсчеты по барабану дѣлаются съ точ
ностью до -JQ дѣленія. Шагъ винта равенъ 0,45 мм.; слѣдова-

тельно, отсчеты могутъ бить едѣланы съ точностью до обо
рота винта, или до 0,00045 мм. въ опредѣленіи дливы t, 

Бели мы обозначимъ число оборотовъ барабана, соотвѣтствую-
щее повороту фототеодолита на уголъ 

Л' ФА", черезъ п, то будемъ имѣть: 

2t —0,45 п (въ мм.) (15) 

Подставляя въ формулу (15) значенія L, г и t, получимъ, при 
L = 1000 мм. 

Ю 1Û0O.9O 2 0 0 0 0 О , . 200 , , 

В=-7Г^ =—Z—(ММ) = (м) . . . .(16) 

Такъ кавъ 1 м = 0,468696 саж., то выраженіе длины базиса 
В въ саженяхъ будетъ: 

В = ^ саж (17) 

При L = 3000 мм., будемъ имѣть 

или 

Длина базиса, вычисленная по формуламъ (17) или (18), должна 
быть еще увеличена на полудіаметръ кольца рейки, равный 0,012 
саж. 

Поэтому, для вычисленія длины базиса мы будемъ имѣть фор
мулы: 

При рейкѣ, длиной 1 м. (сдвинутой): 

В = ^ + 0,012 саж (17 bis) 

и при рейкѣ, длиной 3 м. (раздвинутой): 

В = - j - 0,012 саж. . . . . (18 bis) 
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Отсчеты значеній я дѣ.іаютс£ по швалѣ для цѣлмхъ оборотовъ 
барабана, и по окружности барабана—для тысячныхъ, причемъ 
индексомъ служить ребро шкалы. 

Устройство приспособлеяія для отсчета зваченій я по барабану 
схематически изображено въ планѣ на фиг. 18 и состоять въ 
слѣдующемъ: 

Около точки Ф—слѣва вертикальной оси вращенія фототеодо
лита—вращается соединенная съ фототеодолитомъ вилка М; вра-
щеніе это достигается вращеніемъ винта Т, имѣющаго головку въ 
видѣ барабана и упирающагося въ стержень Р; стержень Р , 

Фиг. 18. 

также вращающійся вокругъ точки Ф, можетъ быть закрѣпленъ 
въ данноиъ нодоженіи винтомъ Q. Къ вилкѣ В прикрѣплева 
шкала М, по которой производятся отсчеты цѣлыхъ оборотовъ ба
рабана; на шкадѣ M нанесены дѣленія отъ 0 до 20, причемъ дѣ-
леніе «10» соотвѣтствуетъ среднему положенію винта Т, при ко
тором* ось его нормальна къ оси стерженя Р. При помощи пру-
жвны S достигается постоянное нажатіе винта 2* на стержень 
Р и уничтожается мертвый ходъ винта Т. 

Если временно пренебречь шириною s стерженя Р , и предпо
ложить, что не вилка Д< а стержень Р соединенъ съ фототеодоли-
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том*, причемъ вилка В закрѣплена неподвижно, а стержень Р 
вращается вмѣстѣ съ фототеодолитомъ вокругъ точки Ф подъ вяія-
ніемъ вращенія винта Т, ось котораго находится въ разстояній г 
отъ точки Ф, то, вращая винтъ Т въ ту или другую сторону отъ 
его средняго положенія, при котором* его ось нормальна къ оси 
стержня Р, мы будем* поворачивать фототеодолитъ въ соотвѣт-
ствующую сторону, причемъ величина, пропорціональная тангенсу 
дуги радіуса г, еоотвѣтствующей углу поворота, прочтется по 
шкалѣ M и барабану. 

Такимъ образомъ, приведя ось винта Т въ нормальное поло-
женіе относительно оси стержня Р и направив* трубу фототеодо
лита на центръ С рейки (фиг. 17), мы можем* затѣмъ, враще-
ніемъ винта Т, направлять трубу фототеодолита послѣдовательно 
на концы А' и А" рейки и произвести соотвѣствующіе этимъ по-
ложеніямъ фототеодолита отсчеты п' и п" по швалѣ M и бара
бану Т. 

Абсолютная величина разности этих* отсчетов* 

и = (» '—»") (19) 

и будетъ значеніемъ п формул* (17), (17 bis), (18) и (18 bis), 
пропорціональнымъ величинѣ 2t въ формулах* (16) и (15). 

Не трудно видѣть, что при этомъ ширина s стержня Р на 
искомую величину п, равную абсолютной разности отсчетовъ гі и 
п", вліянія имѣть не будетъ, ибо вызываемый ею измѣненія значе-
вій ri и и" будут* равны по величинѣ и противоположны по 
знаку. Абсолютныя величины разностей отсчетовъ («'—10,000) и 
(10,000—и"), пропорціональныя тангенсам* углов* отклоненія, со
единении) съ фототеодолитомъ, стержня Р, при неподвижности вилки 
В, отъ его начальнаго положенія, соотвѣтствующаго отсчету 10,000 и 
нормальности его оси къ оси винта Т,—не измѣнятся, если за-
крѣпить стержень Р винтом* Q и заставить вращаться вмѣстѣ съ 
фототеодолитомъ вилку В подъ вліяніемъ вращенія винта Т. Та
кимъ образомъ, величины разностей отсчетовъ (и' —10,000) и 
(10,000—и") будут* пропорціональны (фиг. 17) тангенсамъ углов* 
отклоненія А'ФО и А"ФС трубы фототеодолита отъ ея началь
наго,—средняго положения визированія по ФС, независимо отъ 
того, соединенъ ли фототеодолитъ со стержнем* Р, какъ мы пред
положили для простоты выводовъ, или съ вилкой .В, какъ это 
вмѣетъ мѣсто въ дѣйствительности. 

Изъ равенства (фиг. 17) угловъ А'СФв А"СФ слѣдуегь, что 
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полусумма отечетовъ ri и я" должна была бы равняться отсчету 
10,000, соответствующему визированію на центръ рейки и среднему 
лоложевію фототеодолита; въ действительности этого ве будетъ, 
вследствіе вліянія толщины s стержня Р на значенія отечетовъ и' 
и » " . Въ самомъ деле, если обозначить отсчеты, при визврованіи 
на точки А' и і " и при равенстве толщины s пулю, соответ-
стпенно черезъ гі0 и п"0, то будемъ имѣтк 

и' = «,/ + « ) ( 2 0 ) 

я" = = < ' + « j 
где а есть членъ, зависящій отъ толщины s стержня Р и угловъ 
А'ФСм А" ФС; вслѣдствіе симметричности положения фототеодолита 
Л'Ф и А"Ф относительно СФ значеніе а одинаково въ обеихъ 
формулахъ (20). 

Изъ формулъ (20) имеемъ: 
(«' — » " ) = « - « о " ) , (21) 

т. е., что толщина s на абсолютную величину разности отечетовъ 
вліянія не имеетъ, и 

^ = ^ « ! + а ( 2 2 ) 

т. е. что полусумма действительныхъ отечетовъ будетъ превы

шать на величину а полусумму теоретическихъ отечетовъ п °~^ п 0 , — 
которая должна была бы равняться 10,000. Однако, вследствіе малости 
переменной величины а, вліяніемъ ея пренебрегаютъ. 

При работе въ поле возможно лишь более или менее грубое 
приближеніе полусуммы обоихъ отечетовъ ri и я" къ 10,000,обусло
вливающее, если пренебречь вліяніемъ величины s и а, симметричное 
положеніе фототеодолита относительно неподвижно-закрепленнаго 
стержня Р при визированіи на тотъ и на другой конецъ рейки; 
при этомъ поступаютъ такъ: приведя показаніе шкалы M и барабана 
Т къ 10,000, направляютъ трубку фототеодолита, поворачивая его 
отъ руки, на остріе марки или на объективъ трубы обоймы, под
держивающей рейву, и въ этомъ положеніи закрепляютъ фототео
долитъ винтомъ Q при стержне Р; это положение фототеодолита 
соответствуетъ какъ бы визированію трубою на центръ рейки. За-
тѣмъ, вращая фототеодолитъ при помощи винта Т, визируютъ трубою 
сначала на одинъ, потомъ на другой конецъ рейки, и соответ
ствующее отсчеты по шкале M и барабану Т записываюсь въ 



44 

нолевую книжку; разность этахъ отсчетовъ будетъ величиною я, 
входящей въ формулы (17 bis) и (18 bis); полусумма отсчетовъ 
обыкновенно нѣсколько отличается отъ 10,000, что обусловливается 
какъ вышеприведеннымъ вліяніемъ толщины s стержня Р, такъ и 
тѣмъ обстоятельствомъ, что фототеодолитъ трудно направить отъ 
руки точно на остріе марки или центръ объектива трубы, причемъ 
какъ остріе, такъ и центръ могутъ невполнѣ совпадать съ сре
диной ревки. Во всявомъ случаѣ, если величина разницы между 
полусуммой обоихъ отсчетовъ и 10,000 незначительна, то это об
стоятельство можетъ служить гарантіей въ правильности установки 
приборовъ и чтенія по шкалѣ и барабану. 

Такъ какъ плоскость вращенія визирной оси трубы фототео
долита вертикальна, то (фиг. 17) уголъ А'ФА", грани котораго 
вертикальны,—двугранный, и значеніе В изъ формулъ (17 bis) или 
(18 bis) будетъ соотвѣтствовать горизонтальной проекціи разстоянія 
между центрами установленныхъ на обоихъ концахъ базиса шта-
тивовъ, т. е. длинѣ базиса; разность отмѣтовъ обоихъ вонцовъ 
базиса при этомъ никакой роди, очевидно, не играетъ. 

Также безразлично, на который изъ концовъ рейки А' или А" 
визировать раньше или позже. 

Рейва (фиг. 19), служащая для измѣренія базиса вышеизложен-
нымъ способомъ, представляетъ собою стальную трубчатую штангу, 
на концахъ которой имѣются по 2 кольца въ видѣ ребордъ. Раз-
стояніе между острыми ребрами внутреннихъ волецъ дѣлается въ 
точности равнымъ 1 метру. Въ штангу телескопически вдвинуты 
2 другія трубки, оканчивающіяся наружными (крайними) кольцами; 
будучи вывинчены и выдвинуты, трубки дѣлаютъ всю рейку между 
острыми ребрами крайнихъ колецъ длиною въ 3 м. 

Такъ какъ наибольшая возможная разность отсчетовъ по бара
бану 20,000, то наименьшая длина базиса, который можетъ быть 
измѣренъ рейкой въ 1 м., будетъ по формулѣ (17 bis): 

В = |gjg + 0,012 = 4,699 саж., 

а рейкой длиною въ 3 м. по формулѣ (18 bis): 

В = - ^ Ц - + 0,012 = 14,073 саж. 

Поэтому наименьший базисъ, который можетъ быть вообще из-
мѣренъ при помощи рейки, составляетъ 4,699 саж.; базисы, длина 
оторыхъ превышаете 14,073 саж., съ большей точностью измѣ-
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ряются при помощи раздвинутой рейки, такъ какъ при этомъ от
счета, по барабану, входящій въ знаменатель, будетъ имѣть боль
шее значеніе, чѣмъ въ случаѣ сдвинутой рейки. 

По серединѣ длины рейка имѣетъ двойную цапфу, которою она 
вставляется въ обойму, надѣваемую на оетріе марки штатива. 
Обойма снабжена зрительной трубой слабаго увеличенія, плоскость 

Фиг. 19. 

визирной оси которой нормальна къ оси, вставленной въ обойму 
рейки. Надѣвъ обойму на остріе вставленной въ пятовое отвер-
стіе штатива марки и вставивъ рейку въ обойму, направляютъ 
центръ сѣтви зрительной трубы обоймы па нить отвѣса фототе
одолита, послѣ чего обойма съ рейкою закрѣпляются па остріѣ 
марки ласточкой; при этомъ ось рейки будетъ нормальна къ ба
зису. Горизонтальность рейки достигается предварительной уста
новкою штатива по круглому уровню. 

Для удобства визированія трубой фототеодолита на острыя 
ребра колецъ рейки при болыпихъ разстояніахъ, къ ребрамъ при
винчиваются металличеекіе прицѣлы. 

Точность измѣренія базиса. 

Мы ввдѣли, что длина базиса опредѣляется изъ формулъ 
(17 bis) и (18 bis) вида 

В = § + д, (23) 

гдѣ С и g—величины постоянныя. 
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Дифференцируя yp-ie (23), получим*: 

dB = - ~ï dn = - dn . . , . . (24) 

Такъ какъ отсчеты гі и » " дѣлаются съ ТОЧЕОСТЬЮ ДО 0,001, 
то наибольшая абсолютная погрѣшность при опредѣленіи ихъ разно
сти п будетъ равна суммѣ наибольшихъ абсолютных* погрѣшно-
стей при опредѣденіи п и «" , т. е. 

{An) = (Дя') + (Ди") = ^(0,0005 + 0,0005) = ±0 ,001 . . (25) 
Замѣняя ьъ формулѣ (24) дифференціалы значеніями наиболь

ших* погрѣшностей изъ формулы (25), что равносильно тому, какъ 
если бы мы ограничивались лишь первым* членом* разложеніа 
функціи отъ конечно-малыхъ А, найдем*, что наибольшая абсо
лютная величина линейной погрѣшности въ опредѣленіи длины ба
зиса В будетъ: 

(ДВ) = - ^ ~ £ £ 0;001 (26) 

и наибольшая величина относительной погрѣпшости въ "/„'Ѵ,,— 

к і = 100 ^ = 0,001 • 100 • °/ 0 . . . (27) 

ІІри длпнѣ рейки, точно равной 1 м., будем* имѣть изъ фор-
лулъ (17 bis) и (26) 

(Aß) = 0,00001067 (В—д) г (саж.) 

и изъ формул* (17 bis) и (27): 

к = 0,001067 о / о = со 0,001067 Ä7o . 

если пренебречь малой величиной q. 
Такъ, напримѣръ, при бависѣ длиною 10 саж., погрѣшность при 

его опредѣленіи не будетъ превышать 0,001067 саж. или 0,01067 
°/о отъ длины базиса. 

При длинѣ раздвинутой рейки, точно равной 3 м., будем* 
имѣть изъ формул* (18 bis) и (26): 

(AB) = 0,000003555 (J?-g)* (саж.) 

и изъ формулъ (18 bis) H (27) 

к = 0,000355 В%, 

если пренебречь малой величиной q. 
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Такъ, напримѣръ, при базисѣ длиною 20 саж., погрешность при 
его опредѣленіи не будетъ превышать 0,001422 саж., или 0,00711 
°/ 0 отъ длины базиса. 

Изъ формулъ (26) и (27) слѣдуетъ, что наибольшая линейная 
погрѣшность при опредѣлепіи длины базиса пропорціональна квад
рату длины, а наибольшая относительная погрешность—пропор
циональна первой степени длины базиса. 

Точность определенія длины базиса по вышеизложенному прин
ципу получается, невидимому, весьма большой; она. можетъ быть 
еще увеличена въ m разъ, если дЬлать по m отечетовъ на каж
дый конецъ рейки и изъ всехъ полученныхъ m разностей отече
товъ взять среднюю. 

КоэФФиціенгь поправки длины базиса. 

Погрешность при опредѣлепіи длины базиса В, поскольку она 
зависитъ отъ погрешностей при отсчетахъ по барабану,—какъ мы 
видели—ничтожна; весьма вероятно, что погрешности при опре-
деленіи длипы базиса В, зависящія отъ другихъ, не поддающихся 
изследовапію, причинъ въ роде неточности визированія, непра
вильной длины рейки, неправильности нарезки винта и деленій 
барабана, неточности при установке приборовъ, и пр.—имеютъ 
гораздо большее значеніе, чѣмъ раземотревная, что подтверждается 
тЬмъ, что длина базиса, разбитаго на совершенно ровной местно
сти и тщательно измереннаго стальной рулеткой, оказывается 
обыкновенно Н Е С К О Л Ь К О ИНОЙ , чѣмъ определенная по вышеизло
женному способу при помощи рейки. 

Поэтому передъ приступомъ къ работамъ следуетъ определить 
опытнымъ путемъ коэффиціенты поправки для базисовъ различной 
длины, определенныхъ при помощи сдвинутой и раздвинутой рейки; 
определение этихъ коэффиціептовъ безусловно необходимо, если, 
напримеръ, имеются причины сомневаться въ точности разстоянія 
между ребрами колецъ рейки, подвергшейся изгибу или удару. 
Коэффиціентъ этотъ долженъ быть принять во вниманіе при опре
деленен точной длины базиса передъ вычисленіемъ координатъ то
чекъ местности по формуламъ (9), для чего онъ записывается въ 
полевую книжку наряду съ другими данными, внаніе которыхъ 
необходимо при поеледующемъ вычисленіи координатъ точекъ. 

Во избежаніе грубой ошибки въ опред/влепіи длины базиса, 
полезно ее промерить непосредственно пеньковой рулеткой и 
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результата сравнить тутъ же съ приближенной длиной, опреде
ленной на основаніи отсчетовъ по барабану. 

Причины, вліяющія на точность результатовъ съеики. 

Если предположить, что во время эксиозиціи пластинокъ фо
тотеодолиты были установлены совершенно точно, и что найден
ная длина базиса свободна отъ всякихъ погрешностей,—все же 
координаты точекъ местности, определяемый по формуламъ (9), не 
могутъ быть вычислены съ абсолютной точностью, такъ какъ гео
метрическая правильность положенія изображенія на пластинке 
данной точки местности искажается отъ различныхъ причинъ: про
гиба пластинки отъ действія пружинъ кассеты, прижимающахъ 
пластинку во время экспозиціи къ рамке, отъ чего искажается 
значеніе величины F и положеніе изображеній точекъ на пластин-
кахъ; дрожанія воздуха, нагреваемаго солнечными лучами; смеще-
нія желатиннаго слоя подъ вліяніемъ появляющихся въ немъ на-
тяженій при сушке; рефракціи и пр. Вліяніе совокупности этихъ 
причинъ едва ли вообще можетъ быть оценено или уничтожено; 
кроме того, конструкція и установка фототеодолита можетъ заклю
чать некоторый погрешности, и самое определеніе входящихъ въ 
формулы (9) величинъ а, х и у производится на стереокомпара
торе съ некоторой, хотя и очень большой, но не абсолютной точ
ностью. 

Величина а определяется на стереокомпараторе числомъ обо-
ротовъ микрометреннаго винта, шагъ котораго равенъ 1 мм.Винтъ 
имеетъ головку въ виде барабана, разделепнаго по окружности на 
100 частей; измененіе величины а можетъ быть уже обнаружено 

на пластинке при повороте барабана на ~jr промежутка между 
двумя деленіями, или съ точностью до 0,002 мм. 

Начальная установка барабана, соответствующая отсчету О, 
производится путемъ совмещенія визирныхъ осей стереомикроскопа 
съ центрами метокъ соответствующихъ пластинокъ. Діаметръ 
метки равняется 0,15 мм.; несмотря на точность примѣняемаго 
способа совмещенія—описаннаго ниже,—таковая едва ли превы-

шаетъ -jj- діаметра метки или 0,005 мм. Въ виду того, что уста
новка производится по двумъ меткамъ, точность ея определится въ 
0,010 мм. 

Установка самаго барабана на начальный, нулевой, отсчетъ 
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производится по индексу, причемъ погрешностью при этой уста
нови, какъ весьма малой, мы пренебрегаем^. 

Такимъ образомъ точность опредѣленія величинъ а по бара
бану, зависящая отъ точности начальной установки барабана и 
точности отсчетовъ по немъ, будетъ 

0,010 + 0,002 = 0,012 мм., 

и наибольшее значеніе погрѣшности при опредѣленіи, равное по
ловине вышеозначенной величины, будетъ 

При на
чальной При от- п 

уста- счетѣ. И О І Н а я -

Да = 0;005 + 0,001 = 0,006 мм. = 0,000006 M. 

Величины X и у определяются при помощи масштабныхъ шкалъ 
съ ноніусами; точность послѣднихъ равняется 0,02 мм., и по нимъ 
возможно дѣлать отсчеты, оцѣнивая положение смежныхъ совпа
дающих* дѣленій шкалы и ноніуса на глазъ, съ точностью до 
0,01 мм.; наибольшее значеніе погрѣшности при этомъ будетъ 
0,005 мм. Такъ какъ погрѣшность при опредѣленіи величинъ х и 
у будетъ зависѣть вакъ отъ погрѣшности при устаповкѣ лѣвой 
визирной оси стереомикроскопа по центру мѣтки или острію тре
угольна™ выступа, такъ и отъ погрѣшностей при начальной уста-
новкѣ новіусовъ н при отсчетахъ по шкаламъ, то, оцѣнивая наи
большую величину каждой изъ упомянутыхъ погрѣшностей въ 
0,005 мм.,—что соотвѣтствуетъ точности установки визирной оси 
стереомикроскопа на центрѣ марки или на остріѣ треугольна™ 
выступа въ 0,010 мм. и такой же точности начальной установки 
ноніусовъ и етсчетовъ по шкаламъ,—найдемъ, что наибольшія 
абсолютный значенія полныхъ погрѣшностей наблюдения, слагаясь 
изъ наибольших* абсолютяыхъ зааченій вышеупомянутых* част-
ныхъ погрѣшностей, будутъ: 
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Выборъ длины базиса въ зависииости отъ- допускаемой по-
грѣшности въ опрѳдѣленін координата Д X ж Г , вызываежой 

погрѣшностями наблюденія въ стереокомпараторѣ. 

Дифференцируя первое изъ ур-ій (9) 

получимъ 

dZ=—^-Fda (28) 
Изъ перваго ур-ія (9) можемъ написать: 

ѣ = (29) 
и 

откуда 
dZ= — - da — — -JÏJÏ da (31) 

Главное фокусное разстояніе объектива F есть величина по
стоянная, равная 128 мм. или 0,128 м. Выражая все въ метрахъ 
и замѣняя дифференціады наибольшими знатеніями погрѣшностей, 
найдемъ абсолютную величину наибольшей погрѣшности въ опре-
дѣленіи Z: 

_ я» о,оооооб , л 

откуда 
R _ 0,000006 

Я— ' 0,128 

Предположимъ, что ошибка въ опредѣленіи Z не должна пре-
' вышать àZk; тогда будемь имѣть: 

в>$шщ--* ^ 

или, замѣняя Z черезъ р , гдѣ D есть дистанція съемки: 

В > М » М » 2 ) » , ( 3 5 ) 

гдѣ В, àZk и В выражены въ метрахъ; выражая В и AZk ВЪ са-
женахъ, а в— въ верстахъ, получимъ 



51 

Изъ формулъ (35) и (36) слѣдуетъ, что при томъ же зваченіи 
наибольшей допускаемой погрѣшности LZk въ опредѣлепіи коор
динатъ Z, длина базиса В прямо пропорциональна квадрату ди-
станціи съемки В. 

Формулы (35) и (36) примѣнимы тогда, когда съемка произво
дится по второму способу, т. е. базируется на магистрали, на ко
торой располагаются стоянки фотогеодолитовъ, — равно какъ и 
вообще въ тѣхъ случаяхъ, когда подоженіе базиса на планѣ опре
деляется не на основаніи данныхъ фототеодолитной съемки, но не
зависимо отъ послѣдней. 

Такъ, напримѣръ, если стоянка расположена на магистрали въ 
2 верстахъ отъ снимаемой М Е С Т Н О С Т И , а зависящая отъ Z про-
грѣшность въ планѣ не должна превышать 2 саженъ, то базисъ 
не долженъ быть менѣе 

11,72 « 2 с\о 

Если же самое положеніе базиса на планѣ определяется изъ 
данныхъ фототеодолитной съемки, т. е. последняя производится по 
первому или по третьему изъ вышеизложенныхъ способовъ,—то при 
определенен длины базиса следуетъ руководствоваться наибольшей 
допускаемой величиной не относительной погрешности AZj въ 
определенен координаты Zj точки J относительно базиса, но 
абсолютной прогрешности AZ'j въ определенін координаты Z'j 
точки J относительно некоторой точки M магистрали, на которой 
базируется съемка, или, что то же,—наибольшей допускаемой вели
чиной абсолютной погрешности въ определенен разности коор
динатъ Z точекъ J и М\ при этомъ, какъ нетрудно видеть, по
грешности въ определеніи координатъ точекъ, зависящая отъ по
грешности при начальной установке барабана стереокомпаратора, 
будутъ входить въ значенія координатъ всехъ точекъ местности съ 
одинаковымъ знакомь: какъ въ значенія координатъ связующихъ и 
контрольныхъ точекъ или точекъ магистрали, на которыхъ бази
руется съемка,—такъ и въ значенія координатъ всяк ихъ другихъ 
точекъ местности,—и при этомъ въ значительной мере компенси
роваться. Действительно, если при определенен положенія базиса 
на плане, т. е. при определеніи координаты ZH относительно ба
зиса некоторой точки Ж магистрали была сделана погрешность 
AZM , то наибольшая величина ея, по формуле (32), будетъ: 

Z2M 0,000006 / о 7 ч 

4* 
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или 
Л 7 - Л1± 0-000005_і_ Z i * 0,000001 ,оо\ — в • 0 Д 2 8 - j - в • 0 ; 1 2 8 , . . . . (АЪ) 

гдѣ первый членъ формулы (38) выражаетъ наибольшее апаченіе 
погрѣшности AZM отъ неточности начальной установки барабана, 
и второй—наибольшее значеніе погрѣшности отъ неточности чтенія 
по барабану. 

Если при опредѣлепіи положенія нѣкоторой точки J въ ея коор-
дииатѣ Zj относительно базиса была сдѣлана погрѣшность, то 
наибольшая величина àZj этой погрѣшности напишется аналогично 
выраженію 

Z2J 0,000005 . Z2J 0,000001 ,оал 
AZj = - g - - 1 0 Д 2 Г + " ^ ' " 0 Д 2 Г K 1 

Такъ какъ погрѣшности при опредѣленіи ZM и Zj , завися щія 
огь неточности начальной установки барабана, входятъ въ формулы 
одновременно и притомъ съ одинаковымъ знакомъ, то наибольшее 
значеніе погрѣшности AZ j въ опредѣленіи разности координатъ 
(Zj — ZM ) будетъ имѣть мѣсто тогда, когда погрѣшности при 
опредѣленіи ZM и Zj , зависящія отъ неточности чтенія по бара
бану, войдутъ съ противоположными знаками. Поэтому, на осно
вании формулъ (38) и (39), наибольшее значеніе погрѣшности 
AZ' j въ опредѣленіи разности координатъ (Zj —ZM ) будетъ 
равняться разности наиболыпихъ значеній погрѣшностей отъ не
точности начальной установки барабана, сложенной съ суммой наи
болыпихъ значеній погрѣшностей отъ неточности отсчетовъ понемъ— 
для обѣихъ точекъ M и J, т. е. 

(40) 

Если ширина подлежащей съемки полосы мѣстности въ каждую 
сторону отъ магистрали, или вообще наибольшая разность коор
динатъ Z точекъ мѣстности и точки М, на которой базируется 
съемка, равняется L т. е. 
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то формула (40) напишется въ видѣ 

откуда 
(41) 

Предположим*, что наибольшее значевіе погрѣшности kZ'j въ 
опредѣленіи разности координат* (Zj — ZM ) не должно пре
вышать нѣкоторой величины àZ^, т. е. 

AZ'j = AZj-bZM <àZ(]c) . . . . (43) 

Необходимое значеніе В найдется при этомъ изъ формулъ (42) 
и (43) и напишется: 

к ^ о , о о о о о 2 &а + бгяі,+аѵ .... 
Б > " 0 Д 2 8 Щ}

 ( 4 4 ) 

или, замѣняя ZH через* D, гдѣ D есть дистанція съемки, получим* 

В > ° ' ° Л Т 1 5 6 № + 6 D i + З і 2 ) , . . . (45) 

гдѣ 5, A ^ f c j , D я L выражены въ метрах*. Выражая В и в* 
саженях*, a D и і—въ верстахъ, получимъ: 

5>lf;(^ + 6Db + 3 £ 2 ) . . . .(46) 
Такъ, напримѣръ, если стоянка, как* и въ предъидущемъ случаѣ, 

расположена на разстояніи 2 верстъ отъ снимаемой полосы мѣст-
ности, посрединѣ которой разбита магистраль, причем* мѣстность 
должна быть заснята на 100 саж. = 0,2 версты въ обѣ стороны 
отъ магистрали, и погрѣшность въ координатах* Z точек* мѣстности, 
нанесенныхъ на план* отъ магистрали, не должна превосходить 
2 сажен*, то базис* должен* быть не менѣе 

(2 а + 6.2.0,2 + 3.0,22) = 13 саж. 

Ошибка въ опредѣленіи координат* Y точек* и, следовательно, 
отмѣтокъ послѣднихъ зависит* отъ погрѣшностей при опредѣленіи 
any. Дифференцируя третье изъ ур-ій (9) 

Т7 В . 
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напишемъ 
dY=-^ry.da + %dy . . . . (47) 

Замѣняя дифференціалы наибольшими значеніями погрѣшностей 
и замечая, что у, Да и Ay могутъ вообще имѣть различные знаки, 
найдемъ, что наибольшее значеніе погрешностей при опредѣленіи 
Y будетъ 

Д Г = — J - y . Да + fày (48) 

Разделяя ур-іе (48) па первое изъ ур-ій (9), получимъ 

Ч = - ^ У ^ + Т^У (49) 

или, на основаніи ур-ія (30), 

^ = — -щіУЬа + ^Ьу (50) 

Если погрѣшность въ опредѣленіи Y не должна превышать 
Д Т ^ , то на основаніи формулы (50) напишемъ: 

А Г ( А ) > — ЩіУ^а+т (51) 

Наибольшее значеніе у, соответствующее нормальному поло-
женію центра объектива на уровне середины пластинки, равняется 
половинѣ высоты последней, т. е. 

шах (у) = 39 мм = 0,039 м. 

Подставляя въ ур-іе (51) вмѣсто у, Да и Ду наибольшая ихъ 
абсолютныя значенія, со знаками, соответствующими maximum'y 
правой части, получимъ: 

Д Г д а > — -Цг 2 0,039 (— 0,000006) + J? 0,000015 . . (52) 

Замечая, что F= 0,128 м., и заменяя въ формуле (52) Z 
черезъ В, где В есть дистанція съемки, получимъ: 

Д У д а > 0,00001428 Ç +0,000117191), . . . (53) 

откуда: 
В -> 0,00001428 n j Ï 

" Дrw-0,00011719В Ѵ ' • • » • • • (54) 



55 

гдѣ В, A Yjç и D выражены въ метрахъ; выражая В и Д Г ^ въ 
саженяхъ и I) — въ верстахъ, получимъ 

В > Ш^ЩтП) 7 ) 2 ( 5 5 ) 
Формулы (54) и (55) примѣвимы тогда, когда съемка произво

дится по второму способу, т. е. базируется на магистрали, на ко
торой располагаются стоянки фототеодолитовъ, — равно какъ и 
вообще въ тѣхъ случаяхъ, когда отмѣтка центра объектива дѣваго 
фототеодолита опредѣляется не на основаніи данныхъ фототеодо
литной съемки, но независимо отъ послѣдней. 

Такъ, напримѣръ, если стоянка расположена на магистрали, раз
битой въ 2 верстахъ отъ снимаемой мѣстности, и погрѣшность въ 
опредѣленіи отмѣтокъ не должна превышать 0,50 саж., то длина 
базиса должна быть не менѣе. 

о,50-о ,059.У • 2 2 = 37 саж. 

Если для нѣкоторой точки снимаемой мѣстностн 

У = 0, 
т. е. данная точка находится на горизонтѣ оптической оси объектива 
лѣваго фототеодолита, или вѣрнѣе—въ плоскости координатяыхъ 
осей ZX,—то формула (50) принимаетъ видъ. 

^ = ^ Д # ( 5 0 bis) 

Такъ какъ наибольшее значеніе правой части равно 

0,000015 _ „ . „ . п - ^ ^ ^ 0,00012, 

то наибольшее значеніе возможной погрѣшности AY будетъ 

AY— оо0,00012 Z—c* 0,00012 D, 
т. е. 0;012°/о отъ 2), независимо отъ длимы базиса. 

Изъ разсмотрѣнія формулы (54) слѣдуетъ, что вообще значеніе 

Д Г № ) = g o 0,00012 В 
есть предѣлъ для наименыпихъ практически-достижимыхъ значеній 
наибольшихъ допускаемыхъ погрѣшностей въ отмѣтвахъ точекъ 
мѣстности, такъ какъ при такой, напередъ заданной для всѣхъ 
точекъ мѣстности, наибольшей погрѣшности въ опредѣленіи отмѣтокъ 
длина базиса 

В —- со. 
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Изъ формулы (48) и ея слѣдствій явствуетъ, что отмѣтки точекъ 
мѣстяости, расположенныхъ на горизонтѣ оптической оси объектива 
лѣваго фототеодолита, или, что почти то же—на одной высотѣ со 
стоянкой, определяются съ наибольшей точностью; отсюда слѣдуетъ, 
что мѣсто стоянки фототеодолитовъ, для полученія возможно точных* 
отмѣтокъ снимаемой мѣстности, слѣдуетъ выбирать на одной высотѣ 
со срединой снимаемой полосы мѣстяости, или на высотѣ будущей 
трассы. 

Въ случаѣ, если при экспозиціи объективная доска была пере
двинута, или если снимаемая полоса мѣстности занимает* по высотѣ 
лишь ближайшую къ серединѣ часть пластинки—какъ это и бы
вает* въ большинстве случаев*, то значеніе у должно быть введено 
въ формулы (52) и послѣдующія соотвѣтственно измѣнены. 

При съемкѣ полосы мѣстности съ разбитою на ней и обозна
ченною сигналами магистралью длина базиса определится изъ слѣ-
дующихъ соображеній: 

Такъ какъ координата Yj нѣкоторой—любой—точки J мѣстности 
опредѣляется по второму ур-ію (9) вообще съ нѣкоторой погрѣш-
ностью, зависящей отъ погрѣшностей при начальной установкѣ ба
рабана и шкалы и отъ погрѣшностей при отсчетах* по таковым*, 
то между истинной и вычисленной отметкой точки будетъ нѣко-
торая разница, равная 

A Z J = | - y j - a J ± 4 * Да' ( У 7 ± А У о ± Д у ' ) , . . (56) 
гдѣ 

Да 0 есть погрѣшность при начальной установке барабана, 
Да' „ „ „ отсчетѣ по барабану, 
ày о я я „ начальной установкѣ шкалы Z-овъ, 
Ау' » я я отсчегѣ по шкалѣ У-ов*. 

Аналогично выразится разница между истинной и вычисленной 
отмѣткой точки Ж, на которой базируется съемка: 

^YM=T-JM~ а . , ± Д ± да- ( У ^ А У о ^ А у ' ) • -(57) 

При этомъ въ формулы (56) и (57) величины Аа0 и Ayw зависящія 
отъ начальной установки барабана и шкалы, входят* каждая съ 
постоянным* знаком* и значеяіем*, тогда как* величины До' и 
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Ay', зависящія отъ отсчетовъ, могутъ принимать различные знаки и 
значенія въ предѣлахъ возможныхъ. 

Зная отмѣтку точки Ж и разность отмѣтокъ точекъ Ju M, мы 
можемъ определить отмѣтку точки J; разность же отмѣтокъ J и 
M опредѣляется не непосредственно, а при помощи опредѣленія 
разностей отмѣтокъ центра объектива лѣваго фототеодолита и каждой 
изъ точекъ J и Ж. Поэтому, если въ опредѣленіе разности отмѣтокъ 
центра объектива лѣваго фототеодолита и точки J вошла погрѣш-
ность-f- AYj, а въ опредѣленіе разности отмѣтокъ центра объектива 
лѣваго фототеодолита и точки Ж вошла погрѣшность -j- Д1 ' м , то, 
называя истинную отмѣтку центра объектива фототеодолита черезъ 
Н0, а истинныя отмѣтки точекъ J ж M такими же буквами со 
знакомъ 0 , напишемъ: 

Ma = HQ+Y -AY ) 
° ^ м м \ , . . . , . (58) 

J0 = H0+Yj-bYj] 

откуда истинная разность отмѣтокъ точекъ J a M будет t.: 

J0-M0=7j-YM-(bYj-bYM\ . . . . ( 5 9 ) 

а погрешность въ опредѣленіи истинной разности отмѣтовъ будетъ: 

( Г , - Yu)-(J0-Ma) = AYJ-AYM, . . . (60) 

т. е. будетъ равняться разности погрѣшностей при опредѣленіи раз
ностей отмѣтокъ центра объектива лѣваго фототеодолита и каждой 
изъ точекъ «70 и Ж 0 . Наибольшая погрѣшность въ опредѣленіи 
истинной разности отмѣтокъ и, сдѣдовательно, въ вычисленіи самыхъ 
отмѣтокъ точекъ мѣстности на основаніи отмѣтки выбранной точки 
будетъ при этомъ равняться наибольшей разности погрѣшностей 
при опредѣленіи разностей отмѣтокъ центра объектива лѣваго фо
тотеодолита Н0 и каждой изъ точекъ J и Ж. Въ свою очередь, 
эта равность погрѣшностей принимает^ подъ вліяніемъ знаковъ 
при погрѣшностяхъ наблюденія Аа0, Aal, Ay0 и Ay', различныя 
значенія, причемъ наибольшему значенію разности соотвѣтствуетъ 
опредѣленная комбияація знаковъ при погрѣшностяхъ наблюденія 
для каждаго изъ разсмотрѣнныхъ ниже положеній фототеодолитной 
стоянки по высотѣ относительно снимаемой волосы мѣстности. 

Замѣтимъ, что, согласно вышеизложенному, наиболыпія абсо
лютная величины погрешностей наблюденія будутъ: 
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Наибольшая абс. величина Аа0 = 0,000005 м. 
» » » До' = 0,000001 м. 
» » » Ау0 = 0,000010 м. 
» » > Ау' = 0,000005 м. 

(61) 

Въ большинстве случаевъ мѣстность, подлежащая съемкѣ, пред-
ставляетъ обращенный къ стоянкѣ склонъ; назовемъ увлонъ по-
слѣдняго по направленію къ стоянкѣ черезъ г. Называя далѣе: пре-
вышеніе исходной точки Ж, т. е. такой, отмѣтка которой служитъ 
для опредѣленія отмѣтокъ всѣхъ остальныхъ точекъ мѣстности и 
опредѣлена нивеллировкой или тригонометрически,—надъ отметкой 
центра объектива леваго фототеодолита черезъ Н; дистанцію съемки, 
т. е. разстояніе отъ стоянки до исходной точки Ж по оси Z-овъ, 
равное ZM, черезъ D; ширину въ плане полосы местности, подле
жащей съемкъ, въ каждую сторону отъ точки Ж, черезъ L, и 
координаты некоторой отдаленной точки / местности, лежащей 
далее и выше точки Ж, черезъ Zj и Yj,—будемъ иметь: 

J (62) 

Yj=H+xL j 

1-й случай: стоянка расположена ниже точекъ Ж и J , т. е. 

7j>YM>0. 
Пусть (фиг. 20) истинное расположеніе точекъ Ж и J местности 

соответствуетъ значку о; подъ вліяніемъ погрешности Аа0 оно 
искажается, и места точекъ какъ-бы переходятъ въ положеніе 1; 
подъ вліяніемъ погрешностей Да' они переходятъ въ положеніе 2; 
подъ вліяніемъ погрешности Ау0 они переходятъ въ положеніе 3, 
и, наконецъ, подъ вліяніемъ погрешности Ау' они переходятъ въ 
положеніе 4, причемъ истинная разность отметокъ 

J0 — M0 = iL (63) 

переходить въ искаженную 

Jt — Mt = iL + uYj—àYM, . . . . (64) 

где AYj есть погрешность въ определеніи координаты Yj точки J, 
и AYM—погрешность въ определенен координаты Y точки Ж. 
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Такимъ образомъ погрѣшность въ опредѣленіи разности отмѣтокъ 
точекъ J и Ж, или, что то же, въ опредѣленіи отмѣтки точки J 
на основаніи извѣстной отмѣтки точки Ж будетъ равняться раз
ности погрешностей 

Д Г Г — Д Г , 

зависящихъ отъ погрѣшностей наблюденія Аа0, Да', Ау0' и Ау', 
Какъ усматривается изъ фиг. 20, наибольшему значенію разности 

соотвѣтствуютъ наиболыпія по абсолютной величине значенія по-

Фиг. 20. 

грешностей наблюденія, причемъ знаки при послѣднихъ, удовле
творяя условію одинаковыхъ знаковъ при Аа0 и Ау0, будутъ: 

Дао Да' Ау' 

для точки J. . . — — + + 
для точки M . . — + + — 

. . . (65) 

На основаніи форнулъ (56), (57) и (60) и внраженій (61) и 
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(65) вайдемъ, что наибольшая погрѣшноеть въ опредѣленіи отмѣтви 
точки J на основаніи отмѣтки точки M будетъ: 

Пренебрегая въ знаменателяхъ произведеніями 0,000006 aj и 
0,0000040^, по малости ихъ, напишемъ выраженіе (66) въ видѣ: 
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Если погрѣшность въ опредѣленіи отмѣтви точки J изъ извѣстной 
отмѣтки точки Ж, или, что то же, въ оііредѣленіи разности отмѣ-
токъ точекъ J и М, не должна превышать аѣкоторой величины 

откуда и можетъ быть найдено В. 
Такъ, напримѣръ, если магистраль, разбитая посрединѣ подле

жащей съемвѣ полосы мѣстности, расположена въ разстояніи 
2 верстъ отъ стоянки, причемъ мѣстность имѣетъ скатъ къ стоянкѣ 
въ 0,5,—соотвѣтствующій двойному откосу—и должна быть заснята 
на 100 саж. = 0,2 версты въ обѣ стороны отъ магистрали, стоянка 
же расположена по высотѣ на 50 саж. = 0,1 версты ниже точки 
магистрали, изъ отмѣтки которой определяются отмѣтки точекъ 
мѣстности,—то, чтобы ошибки въ опредѣленіи отмѣтокъ точекъ 
мѣстности, вычисленныя на основании отмѣтки вышеупомянутой 
точки магистрали, не превышали 0,50 саж.,—базисъ долженъ имѣть 
длину не менѣе 

0 ,5 .0 , 2 (2 + 0,2) + 0,1 (j. 2 + 0,2) 

1 1 ) 7 2 0 , 5 0 - • 0 , Ш 9 . 2 - Ï Ï , 0 5 9 Ï O ^ — = 9 С А Ж " 

2-й случай: стоянка расположена выше точки М, но ниже 
точки J , т. е. 

г , > о > г я . 

гдѣ В, à.Ygcy D, L и H выражены въ метрахъ; выражая В и 
A Y(fy въ еаженяхъ, a I , D и if— въ верстахъ, будемъ имѣть: 
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Пусть (фиг. 21) истинное расположение точекъ M и J мѣст-
ности соотвѣтствуетъ значку 0; подъ вліяніемъ погрѣшности Да 0 

оно искажается, и мѣста точекъ вакъ бы переходатъ въ положеніе 1 ; 
подъ вліяніемъ погрѣшностей Да' они переходятъ въ положеніе 2; 
подъ вліявіемъ погрѣпшости Ауа они переходатъ въ положеніе 3, 

Фиг. 21. 

и, наконецъ, подъ вліяніемъ погрѣшностей Ay' мѣста точекъ пере
ходятъ въ положеніе 4, причемъ истинная разность отмѣтокъ 

J0-M0 = iL . (74) 

переходить въ искаженную 

Ji-Ml = iL + AYJ-AYM (75) 

Соотвѣтственно этому, знаки при погрѣшностяхъ наблюденія, 
соотвѣтствующихъ наибольшему значенію разности 

будутъ 
Д а 0 Да' 

для точки J. . . — — + + 
для точки M . . — • — — 

(76) 

Изъ фиг. 21 непосредственно усматривается, что наиболыпія 
абсолютныя значенія погрешностей наблюденія, при вышеприведен-
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ной комбинація (76) знавовъ при этихъ погрѣшностяхъ, влекутъ 
за собою наибольшую погрѣшность въ онредѣленіи разности отмѣ-
токъ точекъ M и J или, что то же—въ опредѣленіи отмѣтки 
точки J изъ отмѣтви точки M, т. е. соотвѣтствуютъ 

max. (A¥j-AYM), 

удовлетворяя условію одинаковыхъ знаковъ при Аа0 и при Ау0 для 
всѣхъ точекъ. 

На осяованіи формулъ (56), (57) и (60) и выраженій (61) и 
(76) найдемъ, что наибольшая погрѣшность въ опредѣленіи истинной 
разности отмѣтокъ точекъ J и Ж будетъ 

Въ случаѣ, если стоянка расположена на одной отмѣткѣ съ 
точкой M магистрали, т. е. если Я = 0, формулы (72) и (78) 
даютъ: 

Поступая въ дальнѣйшемъ аналогично предыдущему, вайдемъ 
выраженіе для В: 

гдѣ Б, Aïçc), A L и Л выражены въ метрахъ. Выражая В и 
AYçc) въ саженяхъ, а Д і г Н— въ верстахъ, будемъ имѣть: 

откуда и можетъ быть найдено В. 
Напримѣръ: при превышеніи стоянки фототеодолитовъ на 

25 саж. = 0,05 версты надъ точкою магистрали, и при прочихъ 
данныхъ, одинаковыхъ съ данными предыдущаго примѣра, базиеъ 
долженъ быть не менѣе 
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гдѣ В, ДГ(&), В, L и И выражены въ метрахъ, а формулы (73) и 
(79) даютъ): 

» • ^ , i ~ 9 iL(D + L) , f t n 

дг ( і ) _о ,039 2) —0,059£ , . • • • {.oij 

гдѣ В и Л У ( Й ) выражены въ саженяхъ, а В, L в if—въ верстахъ. 
3-й случай: стоянка расположена выше точки J, т. е. 

Прежде, чѣмъ приступить къ разбору этого случая, опредѣлимъ 
вліяніе погрешностей при опредѣленіи величины а на коорди
нату Yj точки J : изъ ур-ія (47) имѣемъ: 

причемъ вліяніе погрешности при определеніи а выражается пер-

вымъ членомъ ур-ія (47) и равно 

Ydj=:-^y-da (82) 

Заменяя дифференціалы наибольшими значеніями погрешностей, 
будемъ иметь^ 

( 8 3> 

На основаніи ур-ій (29) и (30) напишемъ: 

Д Г = - 5 - 2 ^ Д « (84) 

Такъ какъ 

5 - = - ^ ^ 
то можемъ написать: 

à Y j = - ^ - à a , (86) 

т. е. погрешность въ координате Yj, или, что то же—въ отметке 
точки J , зависящая отъ погрешности Да, прямо пропорціональна 
величине погрешности Да и произведенію ZJYJ воординатъ точки, 
или, при одинаковомъ Да,—площади прямоугольнаго треугольника, 
построеннаго на луче фЗ (фиг. 21) данвой точки съ катетами 
Zj И YJ. 

Если (фиг. 22) имеется несколько точекъ Р, Q, Е, J , распо-
доженныхъ на ровномъ скате въ видѣ наклонной плоскости, ври-
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чемъ точка Р расположена на горизонтѣ стоянки ф, а точка Q— 
на половинѣ разстоянія фР, такъ что 

ZQ — -g ZR, 

и если величины ар, ад, aR) aj опредѣлены для псіхъ этихъ точекъ 
съ одинаковой погрешностью Да, то погрешности въ отмЬткахъ 
точекъ будутъ пропорціональны величивамъ произведеній ихъ ко
ординатъ ZpYp, ZQYQ, ZßYR, ZJYJ\ наибольшая погрешность 
въ отмѣтке будетъ соответствовать точке, для которой произведете 
координатъ наибольшее, и такой точкой будетъ Q. 

Тавимъ образомъ, если точки J и M расположены между точ
ками Р и Q, то погрешность въ ояредѣленіи отметки Ж 0 , зави
сящая отъ погрешности наблюденія Да 0, будетъ более подобной 

Фиг. 22. 

же погрешности въ определеніи отметки J0, и наибольшее значеніе 
разности этихъ погрешностей соответствует!, наибольшему отрица
тельному значенію Да 0; наоборотъ, если точки J и M расположены 
между точкой Q и стоянкой фототеодолитовъ, то погрешность въ 
определены отметки J 0 , зависящая отъ погрешности наблюденія Да 0 

будетъ более погрешности въ определеніи отметки М0, и наи
большее значеніе разности этихъ погрешностей соответствует!, 
наибольшему положительному значенію Аа0. 

Разсуждая аналогично предыдущему, найдемъ, что если середина 
между точками M и J располагается далее точки Q отъ стоянки, 
то (фиг. 23) наибольшая погрешность въ опредЬленіи разности 

ЗАЛКМАНЪ. 5 
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отмѣтокт. точекъ J я M будетъ соответствовать слѣдующей комби
нации зпаковъ при Да 0, Да', Ау0 и Ау': 

Д а 0 
Да' 

ДЛЯ точки J. . . — + + + 
для точки M . — — + — 

• (87) 

и наибольшимъ абсолютными значеніямъ этихъ погрешностей. 
Соответственно этому, наибольшее значеніе погрешности въ 

определеніи отметки точки J изъ отметки точки Ж, или, что то 

Фиг. 23. 

же, иъ опредѣленіи разности отмѣтокть точекъ J я M будетъ 
рашіо: 
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Поступая въ дальиѣйтемъ аналогично предыдущему, найдеаъ 
выражение для В: 

iL (В + L) -Л (I D- L) 

гдѣ Д ДУ(А), I), L и II иыражепы въ метрах*. Выражая В и 
А Я*) въ сиженяхъ, a I), L и Я—въ верстахъ, получим*: 

iL (D + L) - il (I в - L ) 

откуда и можетъ быть найдено В. 
Такъ, напримѣръ, при превышеиіи стоянки фототеодолитовъ на 

150 с. = 0,3 версты надъ точкою магистрали и при прочихъ дан-
ныхъ, одинаковыхъ съ данными предыдущихъ примѣровъ, базисъ 
долженъ быть не менѣе 

0,5 . 0,2 (2 + 0,2) + 0,3 (j,-.-2 - 0,2) 
~>8 1 0,50 — (1,039 . 2 - U,Ô5ÏT = 9 С а Ж 

При 
H=—iL, 

т. е., если стоянка фототеодолитовъ расположена на отмѣткѣ точки 
J, формулы (78) и (89) принимаютъ видъ: 

В > 0,0000469 д 0,0000781 I) - 0,0001172 L > ' ' (91) 

гдѣ В, аУ(к), D u L выражены въ метрахъ; формулы (79) и(90) 
въ этомъ случаѣ принимают* видъ: 

В > 1 1 7 2 ТУ^Щуа 1) - 0,059 L ' • • ' • (92^ 

гдѣ В и аУф) выражены въ сажепяхъ, а I) и L—въ верстахъ. 
Формулы (91) и (92) С О О Т В Е Т С Т В У Ю Т * минимальному значепію В , 
откуда слѣдуетъ, что, при одной и той же дливѣ базиса, наи
большая точность въ опредѣленіи отмѣтки точки J изъ отмѣтки 
точки M магистрали будетъ иыѣть мѣсто тогда, когда стоянка фо
тотеодолитовъ расположена на отмѣткѣ точки J. 

Формулы (91) и (92) соотвѣтствуютъ также тому случаю, когда 
при опредѣлевіч требуемой длины базиса разность отмѣтокъ 
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стоянки фототеодолитов* и снимаемой полосы мѣстности не при
нимается во вниманіе. 

Если же середина между точками M и J располагается ближе 
точки Q, то (фиг. 24) наибольшая погрешность въ опредѣленіи 
разности отмѣтокъ точекъ J и M будетъ соответствовать следую
щей комбинаціи знаковъ при Да 0, Д«', à.y0 и ày': 

Дя 0 Да' 

для точки J . . . + + + + 
для точки M . . + — + — 

• (93) 

и наиболыпимъ абсолютнымъ значеніямъ этихъ погрешностей. 
Соответственно этому наибольшее значеніе погрешности въ 

Фиг. 24. 

опредѣленіи отмѣтки точки J, изъ отмѣтки точки Ж, или, что то 
же, въ опредѣлевіи разности отмѣтокъ точекъ J и M напишется: 
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Такимъ образомъ, на основаніи данныхъ: разстоанія D отъ мѣ-
ста стоянки фототеодолитовъ до магистрали, разбитой на снимае
мой полосѣ мѣстности; разности отмѣтовъ H стоянки и какой-либо 
точки магистрали, изъ отмѣтки каковой точки опредѣляются от-
мѣтки точекъ мѣетности; поперечнаго уклона мѣстности г; ширины 
L подлежащей съемкѣ полосы мѣстности въ каждую сторону отъ 
магистрали, и наибольшей допускаемой погрѣшности A F ( U ) въ от-
мѣткахъ точекъ мѣстности,—изъ формулъ (72), (78), (80), (89), 
(91) и (95) въ метрическихъ мѣрахъ, или изъ формулъ (73), (79), 
(81), (90), (92) и (96)—въ русскихъ мѣрахъ, можетъ быть вычи
слена требуемая длина В базиса для каждаго даннаго случая. 

Необходимо замѣтить, что въ формулахъ (72) и (73)—H по
ложительно, тогда какъ въ формулахъ (78), (79), (89), (90), (95) и 
(96)—И отрицательно. 

Въ формулы (80), (81), (91) и (92) H ве входить вовсе. 
Изъ разсмотрѣнія этихъ формулъ слѣдуетъ, что одна и та же 

доцускаемая погрѣпшость въ опредѣленіи отмѣтокъ точекъ мѣстно-
сти, или, что то же, въ опредѣленіи разностей отмѣтокъ точекъ н 
точки магистрали, для удаленныхъ точекъ мѣстности требуетъ ба-
зисовъ большей длины, чѣмъ для ближайшихъ,—такъ какъ, при 
замѣнѣ въ вытелриведенныхъ формулахъ -J- L черезъ—значе
ния числителей уменьшаются, тогда какъ значенія знаменателей 

откуда и можетъ быть найдено В. 
Такъ, напримѣръ, при превышеніи стоянки фототеододитовъ на 

700 саж. = 1,4 версты надъ точкою магистрали и прочихъ дан
ныхъ, одинаковыхъ съ данными предыдущихъ примѣровъ, базисъ 
долженъ быть не менѣе 

гдѣ В, ДУ(й), D , £ и Д выражены въ иетрахъ. Выражая В и 
ДУ(&) въ саженяхъ, a D, L и Я—въ верстахъ, получимъ: 

Поступая въ дальнѣйшемъ аналогично предыдущему, найдемъ 
выраженіе для В: 



70 

увеличиваются; поэтому, съ цѣдью полученія при наименыпихъ ба-
зисахъ a priori заданной точности отмѣтокъ всѣхъ точекъ,— 
стоянки слѣдовало бы располагать на отмѣткѣ дальня го (внѣш-
няго) края снимаемой полосы мѣстности, такъ какъ при 

Л=— iL 
значенія В получаются минимальными для наиболее удаленныхъ 
точекъ и достаточными для оетальныхъ; однако, въ практикѣ такое 
расположение стояиокъ иногда влечетъ за собою и большее удале-
ніе стоянки отъ снимаемой мѣстности, т. е. увеличеніе D,—что, въ 
свою очередь, ведетъ съ увеличенію необходимой длины базиса, или 
уменьшению точности отмѣтокъ. Поэтому при выборѣ мѣста стоянки 
приходится руководствоваться, главнымъ образомъ, топографиче
скими свойствами мѣстности, обусловливающими открытый видъ на 
подлежащую съемкѣ мѣстяость, и, если рельефъ местности позво
ляете и расположеніе стоянки на отмѣткѣ дальня го края снимае
мой мѣстности не сопряжено съ значительнымъ увеличеніемъ раз-
стоянія до послѣдней,—то выбирать для стоянки мѣето, имѣющее 
приблизительно одинаковую отмѣтку съ будущей трассой или не
сколько превышающую ее. 

При съемкѣ съ магистрали выборъ длины базиса въ зависимо
сти отъ наибольшей допускаемой погрешности въ опредѣленіи ко
ординаты X точекъ обусловливается теми соображеніями, что и 
выборъ длины базиса въ зависимости отъ наибольшей допускаемой 
погрешности въ определеніи отметокъ точекъ [формулы (47)-(55)]. 

Дифференцируя второе ур-іе (9), напишемъ 
Z - z dX — — —2- xda -f- ~ dx, . . . . . (97) 

или, аналогично ур-ію (50), 

І Г ^ — + А х . . . . . . . (98) 

Если погрешность въ определепіи X не должна, превышать 
AX(jc), то, на основаніи формулы (98), напишемъ: 

АХ(к) > — ~Ш х а а + і • • • • (") 
Наибольшее значеніе х, соответствующее иоложенію ивображе-

ніа точки у края пластинки, равняется половинѣ ширины послед
ней, т. е. 

max (ж) = 54 мм. = 0,054 м. 
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Подставляя въ ур-іе (99) вмѣсто х, Да и Ах наиболыпія ихъ 
абсолютная значенія, со знаками, соответствующими maximum'y пра
вой части, получимъ: 

Д Х ( к ) > — -g§~ • 0,054 - (— 0,000006) - f -f, 0,000015 . . (100) 

Замѣчая, что F =0,128 м., и замѣняя въ формулѣ (100) Z 
через* В, гдѣ В есть дистанція съемки, получимъ: 

гдѣ В, ДХда и В выражены въ метрахъ. Выражая В и ДХда 
въ саженяхъ, a D—въ верстахъ, получимъ: 

в>АХ(кДтв& (ЮЗ) 

Формулы (102) и (103) применимы тогда, когда съемка произ
водится по второму способу, т. е. базируется на магистрали, на 
которой располагаются стоянки фототеодолитов*,—равно какъ и 
вообще въ тѣхъ случаях*, когда положеніе базиса на планѣ опре
деляется не па основаніи данных* фототеодолитной съемки, но не
зависимо отъ послѣдней. 

Такъ, нааримѣръ, если стоянка расположена на магистрали, 
разбитой в* 2 верстахъ отъ снимаемой мѣстности, и погрѣшпость 
въ опредѣленіи координат* X точек* не должна превышать 2 са
жен*, то базис* должен* быть не менѣе. 

Если для нѣкоторой точки снимаемой мѣстности 
х= 0, 

т. е. данвая точка находится въ вертикальной плоскости, заклю
чающей оптическую ось объектива лѣваго фототеодолита, или вѣр-
нѣе—въ плоскости координарныхъ осей ZY, то формула (98) при
нимает* видь 

Щ = - ^ Д Х ; . . . . . . (98 bis) 

такъ какъ наибольшее значеніе правой части равно 

= - 0,00012, 
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то наибольшее значепіе возможной погрѣшности А Х будетъ 

Д Х = «, 0,00012 Z = 0,00012 D, 

т. е. 0,012°/о отъ д независимо отъ длины базиса. 

Изъ разсмотрѣнія формулы (102) слѣдуетъ, что общее значепіе 

Д Х д а = ~ 0,00012 Л 

есть предѣлъ наименьших* практически достижимыхъ значеній 
наибольших* допускаемых* погрешностей въ опредѣленіи коорди
натъ X точекъ мѣстности, такъ какъ при такой, наперед* задан
ной для всехъ точекъ местности, наибольшей погрешности въ 
опредѣленіи координатъ X точекъ местности, длина базиса 

В = ~. 

Въ случае производства съемки по первому способу, т. е., если 
на подлежащей съемке полосе местности имеется разбитая и обо
значенная магистраль, наличность последней достаточно гаран
тирует* планъ отъ возможных* погрешностей въ разстояніяхъ при 
нанесеніи точекъ и связке смежных* стоянок*, тем* более, что 
определенная на основаніи требуемой точности отметок* длина 
базиса дает* обыкновенно достаточную точность и въ определенен 
координатъ Z и X точекъ местности. 

При съемке по третьему способу, т. е. при отсутствіи какой 
бы то ни было магистрали и при значительномъ разстояніи между 
контрольными точками или даже отсутствіи последнихъ, точность 
въ определенен координатъ X точекъ, вместе съ точностью въ 
определенен координатъ Z, будетъ иметь значеніе какъ при нане
сены самыхъ точекъ местности на планъ, так* и—въ особенно
сти—при связке на плане участков* смежных* стоянок*; ошибка 
въ определеніи координатъ X или Z эквивалентна ошибке въ 
промерке и можетъ быть обнаружена несовпаденіемъ действи-
тельныхъ, определенных* тригонометрически, разстояній между 
контрольными точками с* разстояніяма ихъ на плане, превышаю
щим* некоторую, предварительно допущенную, величину; поэтому 
отсутствіе контрольных* точекъ заставить предъявлять въ резуль
татам* всей съемки требованія точности, не превышающія условій, 
которыми руководствовались при производстве съемки въ назна
чены длин* базисовъ не только въ зависимости от* допусваемой 
погрешности в* определены отметок*, но и въ зависимости отъ 
допускаемой погрешности въ определенен координат* Z и X точекъ. 
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При производстве фототеодолитвой съемки по третьему способу, 
т. е. при отсутствіи магистрали, можно задаться, напримѣръ, усло-
віемъ, чтобы погрѣщность въ опредѣленіи длины полосы съемки не 
превышала н/ввотораго числа саженъ на 1 версту, или некотораго 
01 о отъ общаго протяженія.—Если мы обозначимъ черезъ Хл и 
Хв истинныя координаты крайних*—правой А и левой В—точекъ, 
расположенныхъ на подлежащей съемке полосе местности въ поле 

Фиг. 25. 

съемки данной стоянки, нанримѣръ, связующихъ сигналовъ; че-
резъ X' А и X'в вычисленная координаты тѣхъ же точекъ, и че-
резъ АХА и à.XB—погрѣшности въ опредѣленіи координатъ, то 
будемъ имѣть: 

Х'л-Х'в = {ХЛ + АХА)-(ХВ + АХВ) , . . ( 1 0 4 ) 

откуда: 
аХА-АХв = (Х'А~Х,)-(Х'в~Хв), . . .(105) 

гдѣ разность AXÄ—AXS и будетъ погрѣшностью въ опредѣлепіи 
разстоянія между обѣими крайними точками ноля съемка, при до-
пущеніи, что линія, соединяющая обѣ точки, параллельна базису 
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Какъ усматривается изъ чертежа (фиг. 25), наибольшее значеніе 
разности АХА—ДХд еоотвѣтствуетъ наибольшимъ по абсолютной 
величинѣ значеніямъ X ' А и Х'в, соотвѣтствующимъ искаженному 
расноложенію точекъ А2 и Вг 

Называя черезъ Ах0 и ах' погрѣшности при установкѣ шкалы х 
и при чтеніи по ней, и сохраняя за Аа0 и Да' прея; • я обозначе
на, найдемъ, что наибольшая погрѣшность въ опредѣленіи раз-
стоянія будетъ 

Подставляя въ форм. (106) наибольшее значеніе хА — + 0,0525 м. 
ц наименьшее значеніе хв — — 0,0525 м., гдѣ 0,0525 м . = 52,5 мм. 
есть половина полезной ширины пластинки, и замѣняя погрѣшности 
наблюденія Да 0, Да', Ахд и Дж' ихъ наибольшими значеніями, по-
лучимъ: 

Пренебрегая въ внаменателѣ правой части выраженія (108) малой 
величиной 0,000006 а, получимъ: 

Если в есть дистанція съемки, то длина снятой полосы мѣст-
ности, равная разстоянію между точками А и В% будетъ, при углѣ 
горизонтальнаго поля съемки въ 45°, 
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Если погрѣшность въ опредѣленіи длины не должна превышать 
d % о т ъ поелѣдней, то будемъ имѣть 

откуда и можетъ быть найдено В. 
Напримѣръ: если разетояніе отъ стоянки до снимаемой полосы 

мѣстности равняется 1 верстѣ, и погрѣшноеть въ планѣ не должна 
превышать 1 сажени на версту длины, то базисъ долженъ быть не 
менѣе 

11,608 1 _ 1 0 

1 _ 0 , 0 4 7 ' ~ ~ 1 С А Ж " 

Соединяя формулы (36), (46), (55), (73), (79), (81), (90), (92), 
(96), (103) и (113) въ одну таблицу и повторяя принятая обо-
значенія, будемъ имѣть: 
если В — длина базиса, въ саженяхъ; 

àZg^ — наибольшая допускаемая погрѣшность въ опредѣлеаіи 
координатъ Z точекъ, въ саженяхъ; 

А Уф) — наибольшая допускаемая погрѣшность въ опредѣленіи 
координатъ точекъ, въ саженяхъ; 

АХщ — наибольшая допускаемая погрѣпшость въ опредѣленіи 
координатъ X точекъ, въ саженяхъ; 

d — наибольшая допускаемая погрѣшность въ опредѣленіи от-
„ саженяхъ мѣтокъ X точекъ, въ 

В — дистанція съемки, въ верстахъ; 

Раздѣляя правую часть ур-ія (109) на 2 t!> 2 , выражая а въ 
100 

фунвціи В я F, при Z—B, и подставляя вмѣсто Faig-— и х ъ  

значенія, полѵчимъ: 

гдѣ В и В—въ метрахъ a d—въ °/ 0 °/ 0 отъ Л. Если В выразить 

въ саженяхъ, В—въ верстахъ, и а—въ -г——-, то формула (112) 
обоатится въ 
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L — ширина подлежащей съемкѣ полосы мѣстности въ каждую 
сторону отъ магистрали, въ верстахъ; 

H—превышеніе точки магистрали, изъ отмѣтки которой опре
деляются отмѣтки точекъ мѣстности, надъ стоянкой фото
теодолитовъ, въ верстахъ; 

г — поперечный сватъ мѣстноети въ сторону стоянки, — то не
обходимая длина базиса найдется изъ формулъ: 
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Изъ сравненія вышеприведенных* формулъ можно вывести за-
ключеніе, что съемка по первому или по третьему способам* тре
бует*, для достиженія заданной точности резуль атовъ, базисов* 
сравнительно меньшей длины, чѣмъ съемка по второму способу; 
обратно, при базисах* одинаковой длины, съемка по первому или 
по третьему способу даетъ большую точность результатовъ, чѣм* 
съемка по второму. 

Вышеприведенныя формулы, въ основу выводовъ которыхъ вхо-
дятъ значенія наибольших* погрѣшностей: въ установкѣ визирныхъ 
осей стереомикроскопа на центрахъ мѣтокъ и на остріѣ, треуголь
ника, ьъ начальной установкѣ шкал*, въ совмѣщеніи тожествен
ных* изображеній точекъ и въ отсчетах* по барабану и по шка
лам*—не могут* претендовать на безусловную точность уже вслѣд-
ствіе того, что значенія упомянутых* погрѣшностей, зависящія от* 
глазомѣра и остроты зрѣнія каждаго наблюдателя, не являются 
вообще величинами постоянными; кромѣ того, вліяніе погрѣшности 
въ опредѣленіи длины самаго базиса, входящей въ результаты 
опредѣленія координатъ точекъ по формуламъ (9), не введено нами 
совершенно,—такъ какъ величина этой погрѣшности едва-ли под
дается опредѣленію. Также не может* быть введено вліяніе по-
грѣшностей отъ различных* причин*, кроющихся въ механизмахъ 
стереокомпаратора. 

Задавшись наибольшими допускаемыми погрешностями или же
лаемой степенью точности въ опредѣленіи координатъ точекъ под
лежащей съемкѣ мѣстности, и переведя линейныя величины до
пускаемых* погрѣшностей въ ° /о° /о о т ъ различных* значеній ди-
станціи съемки D, можно составить таблицу или посгроить кри
вую длин* базисовъ, соотвѣтствующихъ различным* дистанціямъ 
съемки—ра8СТ0яніямъ В между снимаемой полосой мѣстности и 
стоянкой фототеодолитовъ. Въ виду того, что къ точности отметок* 
точекъ обыкновенно прилагаются во много раз* болѣе етрогія 
требованія, чѣмъ къ точности координатъ точекъ въ планѣ, не
обходимую длину базиса обыкновенно бываетъ достаточно опредѣ-
лить на основаніи лишь требуемой точности отмѣтокъ, причемъ 
найденная длина базиса будетъ также удовлетворять всѣмъ прочим* 
требованіям* точности. 

При работѣ в* подѣ, конечно, нѣтъ возможности определять 
звачевія D , Ж и г точно, и их* приходится определять по картѣ, 
или глазомерно—кромѣ значенія В, которое можегъ быть сравни
тельно точно опредѣлено—въ метрах*—дальномѣромъ (телеметром*). 
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На практикѣ далеко не всегда бываетъ удобно или возможно 
придать базису желаемую длину,—напримѣръ, при съемкѣ узких* 
овраговъ или ущелій еь базисовъ, расположенныхъ въ тальвегѣ, 
при съемкѣ крутыхъ морскихъ береговъ съ узкаго пляжа, при рас
положена стоянки въ лѣсной прогалинѣ или между деревьями, 
етроеніями и другими препятствіями. Въ этихъ случаях* поневолѣ 
приходится ограничиваться базисами, длина которых* определяется 
природными условіями мѣстности. 

Базисовъ сравнительно большой длины, при небольших* значе-
ніяхъ D, приходится иногда избѣгать по той причинѣ, что снятыя 
съ концовъ длиннаго базиса изображенія сильно-пересѣченной или 
густо заросшей и при этомъ сравнительно близко расположенной 
мѣстности бывают* мало похожи одно на другое, и, вслѣдствіе 
этого, отыскавіе на стереокомпараторѣ тожественных* точекъ обоих* 
негативов* весьма затрудняется. Кромѣ того, длинные базисы 
уменьшают* полезное поле съемки — какъ это было выяснено 
уже выше. 

Удобныя въ практическом* и обыкновенно достаточны^ въ теоре-
тическомъ отношеніи длины базисовъ, употребляющихся при съемкѣ 
на желѣзнодорожныхъ изысканіяхъ, обыкновенно заключаются въ 
предѣлахъ отъ 5 до 20 саженъ; при топографических* и различ-
ныхъ спеціальныхъ съемках* примѣняются базисы иногда значи
тельно большей длины. 

Неустраниныя погрѣшности въ опредѣленіи координатъ точекъ. 

В * вышеизложенном* мы разсматривали лишь погрешности, 
сопровождающія обработку пластинокъ на стереокомпараторѣ, и не 
принимали во вниманіе погрѣшностей, являющихся слѣдствіемъ не
точности въ конструкціи и установке фототеодолита. Такъ, мы 
предполагали, что фототеодолитъ построенъ и во время съемки 
можетъ быть установлен* совершенно точно, т. е. что обе пластинки 
иомѣщаются во время экспозиціи въ одной вертикальной плоскости, 
что при этомъ оптическія оси объектива фототеодолита горизон
тальны, параллельны между собой и нормальны къ пластинкамъ, 
и что положеніе мѣтокъ и острія треугольнаго выступа въ точ
ности соотвѣтствуетъ истинному положенію координатныхъ осей 
Х-овъ и Y- овъ, Е-ов* и Г-овъ на пластинках*. На практике эти 
условія являются достижимыми лишь въ большей или меньшей 
степени; различвыя отступленія отъ нихъ,'вслѣдствіе невозможности 
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производства повѣрки фототеодолита въ полѣ, не могутъ не только 
быть исправлены, но даже обнаружены, и величина вызываемых!, 
ими погрешностей не поддается предварительному опредѣленію. 
Несмотря на солидность конструкціи, замѣчательную точность иснол-
ненія и тщательную установку, употребляющееся при фототеодо
литной съемке сложные приборы не могутъ не разстраиваться отъ 
унотребденія, перевозки и пр.; но, пока вліяніе неизбежной неточ
ности установки и разстройства приборовъ не подлежит* опрс-
деленію,—мы принуждены ограничиваться возможно внимательнымъ 
и тщательнымъ отношеніемъ къ работе и осторожным* обращеніемъ 
съ приборами, чтобы не ввести лишь ошибок*, которыя могутъ 
быть избегнуты, и поверят* и—въ нькоторыхъ случаяхъ—базировать 
результаты фотогеодолитной съемки на данныхъ, полученных* 
иным*, достаточно точным* путем*, напр. разбивкою магистрали 
или тріангуляціей. Въ еще более безпомощномъ состоя ніи мы на
ходимся по отношенію къ другим* погрешностям*, вызываемым* 
упомянутыми уже механическими и оптическими причинами. Но-
и здесь, такъ же какъ и въ отношеніи погрешностей наблю-
денія въ стереокомпараторе, первый и третій способъ производства 
фототеодолитпой съемки имеетъ преимущество большей точности 
передъ вторымъ способомъ, вследствіе того, что погрешности, за
висящая отъ конструктивных* и оптических* причинъ и отчасти— 
от* неточности установки фототеодолитов* во время съемки, входят* 
въ результаты съемки по первому и третьему способу въ виде раз
ностей, тогда какъ въ результаты съемви по второму способу оне 
входят* ГГБЛИКОМЪ. 

Погрешности, зависящія отъ неточности установки фототеодо-
литовъ во время съемки, гдавнымъ образонъ происходятъ отъ не
горизонтальности воординатныхъ осей Z-овъ и Х-овъ и чувстви
тельно входятъ въ отметки точекъ. Если мы назовемъ уголъ наклона 
координатной оси Z-овъ къ горизонту черезъ а и уголъ наклона 
оси Х-овъ къ горизонту черезъ ß, то величина поправки въ отметке 
некоторой точки J отъ негоривонтальности координатныхъ осей 
Z-овъ и Х-ов* можетъ быть принята, при производстве съемки по 
второму способу, равной 

А] — Zj sin a - j - X j sin ß (114) 

и при производстве съемки по первому способу равной 

*, = (Zj — ZJ sin a - f (Xj - XJsin ß, . . ( 114 bis) 
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гдѣ ZH и Хм суть координаты нѣкоторой точки M магистрали, на 
основаніи отмѣтки которой вычисляются отмѣтки точекъ мѣстности. 
Значенія sin а и sin ß, равно вакъ и истинная отмѣтка центра 
объектива лѣваго фототеодолита, при производстве съемки по пер
вому способу могутъ быть найдены, если на данной парѣ пластинокъ 
получились изображенія по крайней мѣрѣ трехъ, не лежадихъ на 
одной прямой, точекъ магистрали, отмѣтки которыхъ извѣстны; при 
проивводствѣ съемки по второму епособу,—съ магистрали, поправка 
эта, вслѣдствіе отсутствія необходимыхъ данныхъ, не можетъ быть 
введена. 

Погрѣшность отъ негоризонтальности координатных* осей і^овъ 
и Х-овъ, при производстве съемки по первому или второму способу, 
имеетъ какъ бы второстепенное значеніе, ибо она входитъ лишь 
въ значенія отметокъ точекъ местности, относящихся къ каждой 
данной паре пластинокъ, и не вліяетъ на отметки точекъ мест
ности къ последующимъ парамъ пластинокъ и, въ особенности, 
на связку смежныхъ стоянок* между собою. Наоборот*, при 
производстве съемки по третьему способу, эта погрешность по
лучает* первостепенное значеніе, такъ какъ входитъ во все даль
нейшая вычисленія отметокъ связующихъ точекъ, центров* объек-
тивовъ левыхъ фототеодолитовъ и точекъ местности для всех* по
следующих* стоянок*. Она можетъ быть введена въ вычисленія 
такъ же, какъ и при производстве съемки по первому епособу,— 
въ случае, если на каждой паре пластинокъ получились изобра-
женіа по крайней мере трехъ контрольных* точек*; однако, такое 
условіе требуетъ весьма большого количества последнихъ. Поэтому, 
въ случае наличности изображеній отдельныхъ контрольныхъ точекъ 
на некоторыхъ лишь парахъ пластинокъ, погрешность отъ негоризон
тальности координатныхъ осей Z-овъ и Х-овъ можетъ быть обна
руживаема и определяема для такихъ паръ пластинокъ, какъ-по-
правка отметокъ, которая и вводится в* виде невязки въ отметки 
точекъ местности, заключающейся между смежными контрольными 
точками. При отсутствіи контрольныхъ точекъ погрешность эта 
не можетъ быть не только введена, но даже и обнаружена. 

Поэтому, съ целью полученія возможно точныхъ ревультатовъ, 
необходимо по возможности тщательно устанавливать фототеодолиты 
по уровню во время съемки. Въ особенности это относится въ ле
вому фототеодолиту, такъ какъ измеревіа на стереокомпараторе 
производятся, главнымъ образомъ, по левой пластинке, и къ коор
динатной оси Х-овъ,—въ виду того, что погрешность отъ негори-
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зонтальности оси Z-овъ, при производстве съемки по первому или 
третьему способу, входитъ въ видѣ разности, и, если базисъ распо
лагается приблизительно параллельно снимаемой полосѣ мѣстности,— 
какъ это въ большинстве случаевъ и бываетъ,—имеетъ меньшее 
значеніе. 

Было бы крайне желательно, чтобы заводъ К. Цейсса въ даль-
нейшемъ усовершенствованіи конструируемыхъ имъ фототеодолитовъ 
нашелъ возможнымъ обезпечить поверку фототеодолитовъ въ поле 
и точную установку последних* по уровню, отвечающую горизон
тальности координатпыхъ осей Z-овъ н Х-овъ 

При производстве фодотеодолитной съемви по второму способу, 
т. е. съ магистрали, и при значительномъ удаленіи места стоянки 
отъ снимаемой местности, отметки точекъ последней могутъ по
лучиться заметно отличающимися отъ истинныхъ вследствіе ре-
фракціи и сферичности земли. Поправка отметокъ отъ совокупности 
этихъ причинъ можетъ быть принята равной 

й, = — 0,000000146 (Z/-+-X/) саж. . . . ( 115 ) 

Въ случае производства съемки по первому или третьему спо
собу, поправка эта имеетъ незначительную величину, такъ какъ 
входитъ въ виде разности. 

При производстве некоторыхъ спеніальныхъ съемокъ установка 
фототеодолитовъ происходить съ различными отступленіями отъ 
принятыхъ нами положеній, причемъ зависимость между коорди
натами точекъ местности и положеніемъ изобрашеній последних!, 
на пластинках* будетъ выражаться формулами, отличными отъ 
формулъ (9). Обработка результатовъ такихъ съемокъ *) требуетъ 
сложныхъ вычисленій и построеній, или заменяется употребленіемъ 
спеціальныхъ инструментовъ, описаніе которыхъ выходить изъ 
пределов* настоящей статьи. 

Темъ не менее, результаты фототеодолитной съемки, тща
тельно выполненной, оказываются настолько точными, что обык
новенно далеко превышаютъ всгь предъявляемый кг съемкѣ на желѣз-
нодорожныхъ изысканіяхъ требовангя, даже при вынужденномъ 
игнорированы погрешностей, происходящихъ отъ указаиныхъ нс-
устранимыхъ причинъ. Нередко случается, что фототеодолитная 
съемка, базируемая на магистрали, проверяет* эту последнюю и 

*) Си. соч. Р. Ю. Тиле: „Фототопографія въ современном* развитіи" т. I I . 
СПБ. 1908-1909, а также указанную въ этомъ томѣ литературу. 

ЗАЛЕМДІГЬ. 6 
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обнаруживает* незамѣченную ошибку въ еа промѣрѣ или нивелли-
роввѣ. При этомъ результаты фототеодолитной съемки всегда имѣютъ 
большее значеніе документальности, чѣмъ любой изъ другихъ спо-
собовъ съемки. 

Иллюстрація съемки. 
Отпечатки съ негативовъ, приложенные къ планамъ *) или въ 

проекту, наглядно иллюстрируютъ какъ общій характеръ мѣстности, 
такъ и отдѣльныя характерная мѣста, въ родѣ осыпей, обрывовъ, 
сплывовъ, сбросовъ и обнаженій горныхъ породъ и пр., и даютъ 
ясное понятіе объ имеющихся на мѣстности строеніяхъ и угодьяхъ 
и о растительномъ покровѣ ея. 

ФотограФическіе матеріалы и принадлежности. 

Предполагая, что читатель знакомъ съ фотографіей практически, 
мы здѣсь ограничимся лишь некоторыми указаніями, которыя, по 
нашему мнѣнію, могутъ быть полезны при выборѣ фотографиче
ских* принадлежностей и матеріаловъ для фототеодолитнои съемки 
и самомъ производстве последней, поскольку оно отличается отъ 
производства обыкновенной ландшафтной съемки. 

Выбор* пластинокъ и фотохимическихъ реактивовъ всецело за
висать отъ усмотрвнія производителя съемки. Важно, чтобы стекло 
пластинокъ не было слишкомъ тонкимъ,—въ противномъ случаѣ 
пластинки нередко ломаются при заряженіи и экспозиціи. Съ целью 
полученія более точныхъ результатовъ при работѣ на стереокомпа
раторе, многіе авторы рекомендуютъ употреблять пластинки, жела
тинный слой которых* нанесен* на зеркальном* стекле; однаво, 
увеличеніе точности результатовъ едва ли будетъ при этомъ ва-
метнымъ и оправдывающимъ значительно большую стоимость тавихъ 
пластинокъ; кроме того, ихъ не везде можно достать, и изготовляются 
оне немногими лишь фабриками въ ограниченном* числе сортов*. 

Прекрасные результаты даютъ пластинки Agfa „ Chromo-Jsolar", 
в* особенности—при снимках* местности, покрытой раститель
ностью, и вообще при преобладаніи въ ландшафте зеленаго и 
желтаго тонов*, какъ это и бывает* обыкновенно при летней съемке. 
Пластинки эти обладаютъ особой чувствительностью къ зеленымъ 

*) Отпечатки цѣлесообразно наклеивать на самый планъ, около мѣста 
базиса соотвѣтствующей фототеодолитной стоянки въ направленіи съемки, 
если мѣето стоянки умѣщается на планѣ и отпечаток* не закрывалъ плана 
снятой полосы мѣстности. 
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и желтым* лучам*, онѣ противоореольны и имѣютъ громадный 
простор* въ продолжительности экспозиціи; требуют* примѣпенія 
желтаго свѣтофильтра. 

При употребленіи желтаго светофильтра, зеленые и желтые тона 
ландшафта вырабатываются лучше, и голубая дымка воздуха меньше 
вліяетъ на передержку дали; примѣнекіе малыхъ діафрагмъ— 
4-6 миллиметров*—увеличивает* рѣзкость изображеній. Поэтому, 
с* цѣлью примѣнепія свѣтофильтра и малыхъ діафрагмъ, эвспо-
звція пластинокъ производится преимущественно съ выдержкой. 

Необходимая продолжительность экспозиціи зависитъ, как* 
пзвѣстно, отъ направлевія, интенсивности и актиничности освѣщевія, 
прозрачности воздуха, светочувствительности пластинокъ, коэффи-
ціента поглощенія свѣтофильтра и свѣтосилы *) объектива; при 
одинаковыхъ прочихъ условіяхъ, она прямо пропорціональна коэф
фициенту свѣтофильтра и обратно пропорціональна светочувстви
тельности пластинокъ и квадрату светосилы объектива. Проще 
всего необходимая ' продолжительность экспозиціи определяется 
посредствомъ т. п. актинометров*; надежный и удобный при упо
треблены—актинометръ Винна, имеющій видъ карманных* часов*, 
Продолжительность экспозиціи, определенная по актинометру, по
множается на коэффиціентъ поглощенія светофильтра; коэффиціентъ 
этот*, если онъ неизвестенъ, находят* изъ опыта, для чего, передъ 
приступомъ къ работамъ, производят* рядъ экспериментальныхъ 
снимковъ и, оценивъ ихъ сравнительное достоинство, по лучшему 
изъ нихъ определяюсь искомый коэффиціентъ. 

При моментальной съемке удобно пользоваться затвором* 
Торнтонъ-Пивара, помещающимся передъ объективомъ и недающимъ 
при съемвв почти никакого сотрясенія; имъ же съ удобетвомъ 
производится съемка съ выдержкой. 

Замена и проявленіе пластинокъ производится или при помощи 
складной лабораторіи, или просто въ палатке—съ наступлепіемъ 
темноты. При этомъ крайне желательно И М Е Т Ь отдельную палатку-
лабораторію, так* какъ замена и проявление пластинокъ въ тесноте 
жилых* палаток* нередко сопровождается порчей негативов* отъ 
всевозможных* случайных* обстоятельств*, — что имеет* иногла 
досадныя и труднопоправимыя последствія, — причемъ проявленіе 

*) Свѣтосила объектива измѣряется отношеніѳмъ дѣйствующаго діаметра 
отвертя діафрагмы къ главному фокусному разстоянію. 

6* 
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всегда сопровождается порчен вещей обитателей палатки фотохи
мическими реактивами. 

Несмотря на то, что при съемкѣ J\°№ экспонированныхъ пла
стинокъ записываются въ полевую книжку,—случается, что одна 
il та же пластинка бываетъ экспонирована дважды, что ведетъ къ 
потерѣ двухъ и болѣе паръ снимковъ, что, въ свою очередь, можетъ 
повлечь за собой нарушеоіе связки всей съемки. Обстоятельство 
это не всегда даже можетъ быть при съемкѣ сразу замѣчено и, 
будучи всегда сопряжено съ потерей труда и времени, иногда 
приводить къ досаднымъ послѣдствіямъ, такъ какъ связка потерян-
пнхъ СТОЕНОКЪ со смежными не всегда даже вообще можетъ быть 
возстановлена, Во избѣжапіе возможности вторичной экспозиціи 
уже экспонированной пластинки, необходимо снабжать неэкспопи-
рованныя и экспонированныя стороны кассетъ какиыъ-нибудь 
отличительнымъ признакомъ, для чего, напримѣръ, послѣ заряженія 
кассетъ новыми пластинками—на выступающіе винтики шторокъ 
кассеты, подъ защелку, кладутся кусочки бумаги, которые и будутъ 
прижаты защелкой. При вдвиганіи кассеты въ пазы рамки камеры 
защелка шторки отжимается и бумажка выиадаетъ. Такимъ образомъ 
присутствіе бумажки подъ защелкой кассеты будетъ служить при
знакомъ того, что соответствующая пластинка—неэкспопированная. 

При заряженіи кассетъ необходимо слѣдить, чтобы пластинки 
пе имѣли недостатковъ и были вложены въ кассеты желатлннымъ 
(матовымъ) слоемъ наружу. 

Пластинки слѣдуетъ проявлять въ возможно непродолжительномъ 
времени послѣ съемки, чтобы быть увѣреннымъ въ результате и 
чтобы, въ случаѣ неудачи, послѣдняя могла быть по возможности не
медленно исправлена повторной съемкой. Проявлепіе пластинокъ 
впослѣдствіе, по окончаніи работъ, или отсылка ихъ для проявленія 
на сторону—сопряжены съ неизбѣжнымъ рискомъ неудачи съемка 
п порчи пластинокъ въ дорогѣ. 

Проявителемъ удобно запасаться въ видѣ концентрированна™ ра
створа,—папр. Agfa „Rodinal",—иливъ видѣ патроновъ, —напр. Hauff 
„Adurol". Въ цѣляхъ лучшей выработки деталей, съ успѣхомъ приме
няется такъ наз. медленное проявленіе—посредствомъ раствора въ 
1,5-5 разъ слабейшаго, чемъ нормальный, указываемый на упаковке. 

Для фиксажа, вместо 10°/° раствора гипосульфита, въ жаркомъ 
климате следуетъ употреблять растворъ т. н. «кислой фиксажной 
соли», продающейся въ жестяныхъ коробкахъ готовой къ употре
бление,—например!. Agfa „Fixir-Salz". 
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Употребленіемъ кислаго фиксажа достигается одновременно дуб
лете негативовъ, необходимое въ жараомъ климатѣ во избѣжаніе 
образовапія пузырей желатиннаго слоя. Фавсировааіе кисшмь 
фиксажемъ требуетъ, однако, болѣе времени, чѣмъ гяпосульфитомъ. 

Фонарь желателенъ свѣчной, надежной конструкціи, съ руби-
новымъ стекломъ; послѣднее съ удобствомъ замѣняется появив
шимся въ послѣднее время въ продажѣ неактиничнымъ враснымъ 
желатиномъ, продающимся листами. Будучи помѣщенъ между 
двумя обыкновенными стеклами, желатинъ этотъ даетъ гарантиро
ванное иеактяоичное освѣщеніе; при этомъ въ случаѣ поломки 
стеколъ въ дорогѣ, они всюду лекко могутъ быть замѣпены новыми. 

Посуда желательна небьющаяся: мензурка—целлулоидная, кю
веты—изъ целлулоида, металла или папье-маше. Для медленнаго 
проявленіа и фиксировала—удобиы, и для промывки—необходимы 
цинковые баки, въ которыхъ пластинки помѣщаются вертикально. 
Проявление должно производиться въ посудѣ, въ которой не про
изводится ни фиксироваиіе, ни промывка негативовъ; количество 
посуды должно быть разсчитано на одновременное яроявлепіе и 
фикснрованіе не менѣе 10 и иромывку не меаѣе 20 пластинокъ; 
лучше, если эти числа удвоить. 

При пользованііі водою, несущею много мути и песку,—какъ 
это обыкновенно бываеть въ горной МЕСТНОСТИ,—необходимо дать 
водѣ предварительно отстояться, во избѣжаніе механическаго по-
врежденія желатиннаго слоя твердыми частицами. 

Ускореніе промывки негативовъ послѣ фиксированія достигается 
прибавкою къ водѣ небольшого количества падмарганцевокислаго 
калія или формалина. Быстрое выеыханіе негативовъ достигается 
погруженіемъ промытыхъ негативовъ, съ которыхъ дали стечь 
водЬ, на нѣсколько минутъ въ спиртъ, замѣщающій воду въ же-
латинномъ слоѣ; вынутые изъ спирта, негативы высыхаютъ очень 
скоро. 

Храиеніе негативовъ удобно въ спеціальныхъ конвертахъ изъ 
провощенной бумаги, продающихся въ фотографическихъ магазинахъ. 

На копвертѣ, заключающемъ одну пару негативовъ, надписы
вается № стоянки или базиса, серія и №JY; негативовъ, а также 
по возможности выписываются и всѣ остальныя, относящаяся въ 
нимъ, данныя изъ полевой книжки, чтобы, въ случаѣ утраты по
следней, необходимый данныя для обработки не были потеряны. 
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Личный соетавъ. 

ІІартія для производства фототеодолитной съемки составляется 
примѣрво изъ слѣдующихъ лицъ: 

инженеръ, производящей съемку; 
его помощникъ; 
десятникъ, устанавливающій сигналы; 
1-2 рабочихъ, по возможности—изъ наиболѣе толковыхъ, под-

носящіе и снимающіе сигналы; 
1- 2 рабочихъ для переноски фототеодолита; 
2- 4 рабочихъ—по числу треногъ—для переноски треногъ и 

футляровъ со штативами, и 
1 рабочій для переноски ящиковъ съ кассетами. 

Стальную рейку и ея обойму (въ футлярѣ) лучше не довѣрять 
рабочимъ, а переносить самому. 

Рабочіе при сигналахъ и одинъ изъ рабочихъ при фатотеодо-
литѣ снабжаются топорами или цалдами. 

Въ цѣляхъ успѣшности и быстроты работы, каждому рабочему 
вмѣпяется определенная должность, и каждый рабочій переносить, 
раскрываетъ, помогаетъ устанавливать и собираетъ ввѣренный ему 
нриборъ, заботясь о его цѣлости и сохранности. 

Для возможности примѣпенія комбинированныхъ стоянокъ же
лательно брать въ поле не менѣе 3 треногъ со штативами; въ 
виду нерѣдкой поломки треногъ, полезно имѣть запасныя. 

Инженеръ и его помощникъ, производящіе съемку, а также 
десятникъ, устанавливающій сигналы, должны быть снабжены 
сильными полевыми биноклями съ болыпимъ полемъ зрѣнія, для 
различения отдаленныхъ сигналовъ и подаваемыхъ условныхъ зна-
ковъ о разставлевіи и снятіи сигналовъ. Этому назначенію лучше 
другихъ удовлетворяютъ полевые призматическіе бинокли 6-8 
краткаго увеличенія. 

Кромѣ достаточнаго количества вѣшекъ съ сигналами, въ поле 
берется—однимъ изъ рабочихъ прр фототеодолитѣ—пеньковая 
10-саженная рулетка для измѣренія базисовъ, связокъ и высота 
объектива лѣваго фототеодолита надъ точками магистрали, а также— 
инженеромъ или его помощником*—актинометр* и секундомѣръ. 
Отсчеты при съемкѣ записываются въ полевую книжку. 
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Необходимые приборы и принадлежности. 

Наборъ приборовъ и принадлежностей для фототеодолитной 
съемки состоитъ, примѣрно, изъ слѣдующихъ предметовѵ. 

1 полевой фототеодолитъ, съ свѣтофильтромъ, моментальнымъ 
затворомъ и пр. принадлежностями, съ ящиками для пе
реноски и перевозки; 

не менѣе 3 штативовъ съ марками, прицѣлами и отвѣсами— 
въ футлярахъ; 

не менѣе 4 треногъ, съ ящиками для перевозки; 
1 стальная рейка для измѣренія базиса, съ футляромъ и ящи-

комъ для перевозки; 
1 обойма для установки рейки, съ кожавымъ чехломъ; 
20 двойныхъ кассетъ, въ 2 кожаныхъ чехлахъ, вмѣщающихг 

по 10 кассетъ каждый; 
нѣсколько запасяыхъ кассетъ—на случай поломки; 
1 коза для переноски фототеодолита; 
3 полевыхъ призматическихъ бинокля въ футлярахъ; 
1 стальная рулетка длиною въ 10 с ; 
2 пеньковыхъ рулетки „ „ 1 0 с ; 
1 актиеометръ; 
1 секундомѣръ; 
сигналы , 
RTîTiTKH I 

} въ достаточномъ количествѣ; 
топоры, цалды 
полевыя книжки ' 
инструменты и матеріалы для чистки, смазки, мелкой по

чинки и упаковки приборовъ, какъ-то: молотокъ, клещи, 
раздвижной ключъ, отвертки, остро-и плоскогубцы, на
пильники, буравчики, тиски, шурупы, масленка, тряпки, 
наждачный порошокъ, костяное масло, керосинъ, вазе-
линъ и пр. 

Фогографическія принадлежности составляются изъ слѣдующихъ 
предметовъ: 

1 фонарь съ запасными стеклами и неактиничнымъ желати-
номъ; 

1 мензурка целлулоидная на 200 см.3; 
6 вюветокъ 18X24 см.; 
2 бака оцннковаиныхъ 9x12 см., по 18-ти мѣстъ; 
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2 станка для сушки вегативовъ 9 x 1 2 см., по 18-ти мѣстъ; 
пластинки 
проявитель „ , I въ достаточномъ количества; фиксажиая соль 
конверты для негативовъ 
1 / 2 ф. надмарганцевовислаго калія или 500 см. 3 раствора 

40°/ 0 формалина; 
Ѵ 4 в. деаагуририванраго спирта (въ танкѣ). 

Какъ выше было указано, кюветки замѣняются, для медлен-
наго проявленія, еоотвѣтствующимъ количествомъ цинковыхъ ба-
ковъ, необходимо все же имѣть нѣсколько кюветокъ—для отдѣль-
наго проявленія, спиртовой ванны и пр. 

Количество пластинокъ и фотохимическихъ продуктовъ должно 
быть, для запаса, увеличено по крайней мѣрѣ на ,20% противъ 
расчетнаго. Перечень необходимыхъ принадлежностей дополняется 
ведрами, кувшиномъ, полотенцами, и—въ случаѣ необходимости—: 

складной лабораторіей. 

Вспомогательные приборы. 

Къ набору приборовъ для фототеодолитной съемки заводъ 
К. Цейссъ прилагаете призматическій бинокль-дальномѣръ—т. н. 
«телеметръ», и небольшую металлическую мензулу, снабженную за-
пасомъ раздѣленныхъ на градусы бумажныхъ дисковъ. 

Дальномѣръ употребляется для опредѣленія разстояній до сни
маемой мѣстноети (въ метрахъ) при выборѣ длины базисовъ, а 
мензула, устанавливаемая на штативѣ, служить для предваритель-
наго выбора мѣста стоянки и для нанесенія на дискѣ азимутовъ 
базисовъ, а также азимутовъ сигналовъ и различныхъ харавтер-
ныхъ точекъ мѣстности. 

Однако, эти приборы въ поле обыкновенно не берутся и, по 
нашему мнѣнію, не являются необходимыми при производствѣ фо
тотеодолитной съемки на желѣанодорожныхъ изысваніяхъ. 

Послѣдоватедьность манипуляцій при съежкѣ. 

Манипуляцін, относящіяся къ установке приборовъ и произ
водству отсчетовъ и экспозиціи, приведены ниже въ ихъ послѣдо-
вательности. 

По выборѣ мѣста для стоянки определяется, при помощи теле
метра, по вартѣ, иди глазомѣрно, приблизительное разстояніе до 
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подлежащей съемке полосы местности, а также поперечный уклонъ 
и превышеніе надъ мѣстомъ стоянки, въ зависимости отъ каковыхъ 
данныхъ находится необходимая длина базиса. На выбранномъ 
для стоянки мѣстѣ устанавливается тренога и на нее помѣщается 
штативъ, который приводится въ горизонтальное положеніе по 
круглому уровню; на штативъ устанавливается фототеодолитъ. Ви-
зированіемъ по прицѣламъ фототеодолита определяется горизон
тальное и вертикальное поле съемки, причемъ, въ зависимости отъ 
послѣдняго, объективная доска устанавливается въ требуемое по-
ложеніе; препятствія къ съемвѣ, въ видѣ попадающихъ въ поле 
съемки и закрывающихъ видь на М Е С Т Н О С Т Ь деревьевъ, кустовъ 
и пр., вырубаются. Определяется требуемое положепіе связующихъ 
и другихъ сигналовъ, которые и устанавливаются въ назначен-
ныхъ местахъ; места устанавливаемыхъ сигналовъ, ихъ знакъ или 
№ записываются въ полевую книжку. Визированіемъ по передпимъ 
прицеламъ фототеодолита дается ваиравленіе базиса, въ другомъ 
конце котораго, на разстояніи требуемой длины базиса, устанавли
вается вторая тренога со штативомъ, который приводится въ гори
зонтальное положеніе и въ пятовое отверстіе котораго вставляется 
марка. Кроки стоянки и расположеніе базиса по отношенію въ сни
маемой полосе местности и къ магистрали зарисовываются въ по
левую книжку, съ занесеніемъ топографическихъ данныхъ. 

Установка фототеодолита проверяется по точному уровню, и визи-
рованіемъ по острію магнитной стрелки визирная ось объективная 
конца трубы фототеодолита устанавливается въ плоскости магнитнаго 
меридіана: сначала грубо—отъ руки, и окончательно—вращеніемъ 
барабана. Лимбъ освобождается, и его нуль подводится отъ руки подъ 
индексъ микроскопа I фототеодолита и окончательно устанавливается 
микрометрически по микроскопу; при этомъ линія нулей горизон-
тальнаго лимба фототеодолита будетъ приведена къ плоскости ме-
ридіана, после чего лимбъ въ этомъ положеніи зажимается. 

На марку штатива, установленнаго въ другомъ конце базиса, 
помещается обойма рейки, и въ обойму вкладывается рейва; пере
сечете волосковъ зрительной трубы обоймы направляется точно 
на подвешенный въ фототеодолиту отвесъ, причемъ рейка будетъ 
нормальна къ базису; въ этомъ положевіи обойма съ рейкой за
крепляются ласточкой. Барабанъ фототеодолита устанавливается 
на отсчетъ 10,000, фототеодолитъ отпускается и труба его на
правляется отъ руки на середину рейки такъ, чтобы центръ кон
центрических* окружностей совпадалъ съ центромь объектива трубы 
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обоймы. Въ этомъ положеніи фототеодолитъ закрепляется, послѣ 
чего, вращеніемъ барабана фототеодолита и микрометра цри трубѣ 
его, послѣдняя точно направляется поперемѣнно на одинъ и на 
другой конецъ рейки, определяемый привинченнымъ къ ней при-
цѣломъ или острымъ ребромъ соотвѣтствующаго кольца; при этомъ 
по шкалѣ и барабану фототеодолита производятся отсчеты, соответ
ствующее визированію на тотъ и другой конецъ рейки, и записы
ваются въ полевую книжку; отсчеты повторяются несколько разъ *). 

Въ случае комбинированной стоянки—изъ двухъ или трехъ ба
зисовъ, базисы располагаются подъ углами между собою, не превы
шающими 45°; направленія ихъ назначаются визированіемъ по пе-
редниМъ прицеламъ повернутаго на соответствующей уголъ фото
теодолита. Въ концахъ второго и третьяго базиса устанавливаются 
тревоги со штативами, приводимыми въ горизонтальное положеніе 
по круглымъ уровнямъ; въ пятовыя отверстія штативовъ вставляются 
марки, на которыя последовательно помешается обойма съ рейкой, 
причемъ последовательно измеряются всѣ базисы, расходящіеся 
изъ одной общей точки, въ которой помещается фототеодолитъ. 
Въ случае, если для предварительной разбивки всехъ нужныхъ 
базисовъ число взятыхъ въ поле треногъ и штативовъ оказывается 
недостаточнымъ, или если базисы располагаются не расходящимися 
изъ одной точки, а въ виде ломаной диніи, — разбивка и изме-
репіе первыхъ двухъ базисовъ можетъ быть произведена изъ общей ихъ 
точки согласно вышеизложенному, разбивка же и ивмѣреніе третьяго 
базиса производится изъ точки, общей одному изъ первыхъ двухъ 
и третьему базисамъ, лишь по совершеніи всехъ манипуляцій и экс-
позицій пластинокъ, относящихся къ первымъ двумъ бависамъ. 

По окончании измѣренія каждаго базиса рейва съ обоймою сни
мается и заменяется прицеломъ; послѣ измереніа всехъ расходя
щихся изъ точки установки фототеодолита базисовъ приступаютъ 
къ экспозиціи пластинокъ, начиная съ техъ, которыя относятся къ 
установленному фототеодолиту. 

Рычагъ зеркальца передъ объективомъ ставится соответственно 
положеяію объективной доске; діафрагме объектива придается же
лаемый діаметръ отверстія; объективъ закрывается крышкой, или 
затворъ взводится для экспозиціи. 

Нажимомъ на боковые захваты камеры освобождается передняя 

*) Безразлично, справа или слѣва отъ фототеодолита находится рейка, а 
также, на который конецъ рейки визированіе происходить раньше или иозже. 
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рамка, изъ которой вынимается матовое стекло; въ пазы прижимной 
рамки вставляется трафаретъ соответствующей серіи пластинокъ; 
ва мѣсто матоваго стекла вставляется кассета съ очереди ымъ Л: 
пластинки, причемъ предварительно необходимо убѣдиться, что по-
слѣдняя не экспонирована; серія и № пластинки записываются въ 
полевую книжку; нумераторъ ставится на соотвѣтствующій № пла
стинки; пластинка устанавливается въ плоскости, параллельной 
данному базису, для чего труба фототеодолита наводится на середину 
прицѣла, помѣщеннаго на штативѣ въ другомъ ковцѣ базиса, причемъ 
наведеніе это достигается: грубое—отъ руки, послѣ чего установка 
фототеодолита исправляется по уровню, и точное—вращеньемъ ба
рабана; по условленному микроскопу фототеодолита производится 
отсчетъ азимута базиса и записывается въ полевую книжку; по 
актинометру опредѣляется продолжительность экспозиціи; шторка 
изъ кассеты вынимается, и рамка съ кассетой прижимается къ ка
мере до тѣхъ поръ, пока боковые захваты не станутъ въ соотвѣт-
ствующее положеиіе и будутъ удерживать кассету прижатой къ 
камерѣ; послѣ этого производится экспозиція пластинки, причемъ 
объективъ фототеодолита, въ случаѣ попаданія въ него лучей солнца, 
долженъ быть затененъ; по совершеніи экспозиціи, боковые захваты 
освобождаются, рамка съ кассетой отходитъ отъ камеры, въ кассету 
вдвигается шторка, и кассета вынимается изъ камеры. Такимъ же 
образомъ съ того же фототеодолита производятся экспозиціи пла
стинокъ, относящихся къ другимъ базисамъ, имѣющимъ общую съ 
первымъ базисомъ точку въ местѣ первоначальной установки фото
теодолита, причемъ всѣ манивуляціи по установкѣ фототеодолита, 
отсчетамъ азимутовъ и экспозиціи пластинокъ повторяются въ той же 
послѣдовательности. 

Когда, такимъ образомъ, съ установленная) въ общемъ концѣ 
нѣсколькихъ базисовъ фототеодолита произведены экспозиціи пла
стинокъ, соотвѣтствующихъ каждому изъ базисовъ,—фототеодолитъ 
снимается съ штатива, на которомъ былъ установлен*; вмѣсто фото
теодолита въ пятовое отверстіе штатива вставляется марка съ при-
цѣломъ. Съ одного изъ штативовъ, соотвѣтствующихъ другому концу 
какого-либо изъ сходящихся въ мѣстѣ первоначальной установки 
фототеодолита бависовъ, снимается прицелъ и марка, и на штативѣ 
помѣщается фототеодолитъ, устанавливаемый точно по уровню. Ви-
зированіемъ трубой фототеодолита ва середину марки другого конца 
базиса,—въ которомъ фототеодолитъ былъ уже установлевъ и съ 
котораго была уже произведена экспозиціа пластинки,—фототеодо-
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литъ устанавливается въ положеніе, соотвѣтствующее параллельности 
плоскости пластинки базису; новой установки лимба фототеодолита 
по меридіану и производства отсчетовъ по микроскопамъ или по 
барабану больше не требуется. По установкѣ фототеодолита въ 
требуемомъ положеніи, производится экспозиція соотвѣтствующей 
парной пластинки, послѣ чего фототеодолитъ снимается, переносится 
и устанавливается для экснозиціи слѣдующей парной пластинки на 
слѣдующій штативъ, и т. д. 

• По совершеніи экспозиціи всѣхъ пластинокъ, подается условный 
знакъ о снятіи ненужныхъ болѣе сигналовъ и установкѣ новыхъ — 
для слѣдующей стоянки; базисы измѣряются для контроля рулеткой, 
и приборы снимаются, разбираются и укладываются для переноски. 

Въ случаѣ, если съемка производится съ магистрали, необходимо 
измѣрить высоту центра объектива, установленнаго надъ точкою 
магистрали фототеодолита, и опредѣлить уголъ между магистралью 
и однимъ изъ базисовъ; если же базисы расположены въ сторонѣ 
отъ магистрали, то связка съ магистралью устанавливается посред-
ствомъ измѣренія горизонтальнаго заложевія длины и опредѣленія 
азимута ливіи, связующей одинъ изъ вонцовъ базисовъ, въ ко
торомъ установленъ фототеодолитъ, съ одной изъ точекъ магистрали. 
Для этого въ выбранной точкѣ магистрали устанавливается тренога 
со штативомъ и маркой, и на марку помѣщается обойма съ рейкой. 
Олредѣленіе длины заложенія связующей линіи и азимута послѣдней 
производится аналогично опредѣленію длины и азимута базисовъ; 
для опредѣленія превышенія центра объектива, установленнаго въ 
связующемъ концѣ базиса фототеодолита надъ связующей точкою 
магистрали, труба фототеодолита направляется ва связующую точку 
магистрали такимъ образомъ, чтобы визированіе па точку происходило 
вправо отъ наблюдателя; произведете изъ длины горизонтальнаго 
заложевія связующей линіи на tg угла, прочтенпаго, съ соотвѣт-
вѣтствующимъ знакомъ, по вертикальному лимбу фототеодолита, 
будучи прибавлено къ отмѣткѣ связующей точки магистрали, дастъ 
отмѣтву центра объектива установленнаго въ связующемъ копцѣ 
базисовъ фототеодолита. 

Въ случаѣ магнитныхъ аномалій, связка производится съ двумя 
точками магистрали, для чего определяются длины заложенія двухъ 
связующихъ линій, углы между П О С Л Е Д Н И М И И однимъ изъ базисовъ 
и превышеяіе центра объектива установленнаго въ связующемъ 
концѣ базисовъ фототеодолита надъ одной изъ точекъ магистрали. 

Точка стоянки фототеодолита и точки магистрали, между ко-
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торыми произведена связка, записываются въ полевую книжку, куда 
также зарисовывается схема связки и заносятся всѣ отсчеты и данныя 
послѣдней. 

Если во время съемки съ одной стоянки условія освѣщенія за
метно не изменились, то нетъ надобности определять продолжи
тельность экспозиціи для каждой пластинки отдельно, и достаточно 
ограничиться лишь однимъ определеніемъ, произведеннымъ передъ 
эвспозпціей первой пластинки. 

Некоторый описанныя здесь манипуляціи, въ зависимости отъ 
условій раеположенія базисовъ и усмотрЬнія производителя съемки, 
могутъ быть производимы, конечно, и въ другой последовательности, 
отличной отъ вышеприведенной,—какъ это выясняется изъ практики 
съемки,—или вовсе опущены,—напр., определеніеазимутовъ базисовъ 
при съемке местности съ разбитою па ней и обозначенной сиг
налами магистралью. 

Производительность Фототеодолитной съеики. 

Время, потребное на одну комбинированную стоянку изъ двухъ 
базисовъ, при отсутствии необходимости производства связки базисовъ 
съ магистралью, можно приблизительно определить въ 16-20 минуть; 
количество стоянокъ, которыя можно сделать въ день, зависитъ отъ 
условій местности, разстоаній между стоянками, обученности личнаго 
состава и продолжительности рабочаго дня; последній бываетъ 
вообще меньше рабочаго дня при другой съемке по той причине, 
что въ рапніе и поздніе часы дня освещеніе бываетъ недостаточно 
актинично и спимво выходятъ неудачными; освещеніе становится 
достаточно актиничнымъ обыкновенно лишь часа черезъ 1'/а после 
восхода солвца, а часа за 11/2-2 до заката солнца актиничность 
освѣщенія начинаетъ быстро падать и фототеодолитную съемку при
ходится кончать. 

Вообще въ одинъ депь редко удается произвести съемку более 
чемъ съ 10 двойпыхъ стоянокъ; поэтому запаса изъ 20-ти кассетъ 
съ 40 пластинками обыкновенно вполне хватаетъ на целый ра-
бочій день. 

Линейный дневной успЬхъ съемки—т. е. протяженіе заснятой 
въ 1 день полосы местности—всецвло зависитъ, кроме упомяпутыхъ 
причинъ, отъ разстоянія, на которомъ производится съемка, и уеловія 
расположенія стоянокъ,—и потому колеблется въ самыхъ широкихъ 
пределахъ. 
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Инструменты для разбивки магистрали. 

Хотя фототеодолитъ, какъ показываетъ его названіе, предста
вляете собою универсальный инструментъ, однако, употребленіе его 
въ качествѣ обыкновеннаго угломѣрнаго инструмента является 
неудобнымъ, главнымъ образомъ вслѣдствіе его громоздкости и от-
сутствія сѣтки въ трубѣ; поэтому для разбивки магистралей жела
тельно имѣть гоніометръ или теодолитъ. Въ виду того, что фото
теодолитная съемка обыкновенно примѣняется вмѣстѣ съ тахеоме
трическою, — наличность теодолита, свабженнаго дальномѣромъ, 
является необходимой. 

Пикетажъ и нивеллировка магистрали производятся обычнымъ 
способомъ. 

Полевая книжка. 
Образецъ полевой книжки, въ которую заносятся всѣ необхо

димый данныя для обработки пластинокъ на стереовомпараторѣ и 
вычерчиванія плана,—въ предположена, что обработка и вычерчи-
ваніе будетъ производиться другими, непричастными къ полевымъ 
работамъ произведенной съемки, лицами,—приведенъ на слѣдующей 
страницѣ. Всѣ послѣдующія вычиеленія: точной длины базисовъ и пр. 
производятся уже при опредѣленіи координате точекъ мѣстности. 

Въ случаѣ производства фототеодолит ной съемки безъ предва
рительной разбивки магистрали—данныя ситуаціи опредѣляются 
глазомѣрно съ мѣста стоянки, и взамѣнъ отсутствующихъ данныхъ 
пикетажа въ полевой книжвѣ зарисовывается возможно подробное 
кроки снимаемой мѣстноети. Названія отдѣльныхъ предметовъ и 
мѣстъ записываются, и на нѣкоторые изъ нихъ, равно какъ и на 
различныя характерныя точки мѣстности, берутся азимуты. 

На заглавномъ листѣ книжки пишутся определенные опытнымъ 
путемъ: поправка азимутовъ и коэффиціенш поправки длины ба
зисовъ,—которые и принимаются во вниманіе при вычислевіи коор
дината точекъ мѣстности и вычерчиваніи плана. 

Въ книжкѣ имѣется для каждой стоянки по 3 графы для ба
зисовъ,—что соотвѣтствуетъ производству комбинированныхъ трой-
пыхъ стоянокъ. Комбинированный стоянки съ больгаимъ числомъ 
базисовъ на изысваніяхъ употребляются крайне рѣдво, и потому 
3 графъ для базисовъ обыкновенно бываете достаточно. 

Въ случаѣ "магнитныхъ аномалій, когда азимуты не могутъ быть 
взяты, соотвѣтствующія графы азимутовъ въ полевой книжкѣдолжиы 
быть замѣвены графами угловъ между базисами, между связками и пр. 
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Стереокомпаратор*. 

Вычисленіе координат* точек* мѣстности производится на осно
вами измѣренныхъ на пластинках*—негативах* или діапозити-
вахъ—входящих* въ ур-ія (9) величин* а—х—£, х и у для этих* 
точек*. 

Примѣнявшееся въ прежнее время измѣреніе этихъ линейныхъ 
величинъ непосредственно, при помощи циркуля и масштаба, не 

Фиг. 26. 

обладало достаточною для практических* цѣлей точностью; въ на
стоящее время оно производится при помощи спеціальнаго опти-
ческаго приспособленія—стереокомпаратора. 

Конструкція стереокомпаратора модели D, предназначенной для 
обработки пластинокъ размѣромъ 9X12 см., состоит* въ слѣдую-
щемъ (фиг. 26). 

На сквозной чугунной рамѣ, снабжевной вывинчивающимися 
ножками, для солидной установки на рабочемъ столѣ, посредствомъ 
винтовой передачи и маховичка Л передвигается на продольныхъ 
салазкахъ, вправо или влѣво относительно наблюдателя, плоская 
рама А; величина перемѣщенія рамы А отъ нѣкотораго ея на-
чальнаго положенія измеряется по снабженной ноніусомъ шкале X. 

На плоской раме А помещаются 2 рамки: левая Р , и правая 
Р 3 , въ который вставляются пластинки, укрепляемыя въ рамкахъ 
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зажимами; винты D i и D 2 служатъ для приведенія рамокъ съ 
вставленными въ нихъ пластинками въ надлежащее положеніе. 

Лѣвая рамка P i можетъ нѣсколько перемѣщаться вдоль рамы 
А и закрѣпляться въ желаемомъ положеніи винтомъ Е; правая 
рамка Рг можетъ перемѣщаться вдоль рамы А посредствомъ вин
товой передачи и барабана Z; величина перемѣщенія правой рамы Р 2 

относительно ея нѣкотораго начальнаго положенія вправо и, слѣ-
довательно, относительно положенія лѣвой закрѣпленной рамки Р , , 
т. е. величина увеличенія раздвиженія одна отъ другой рамокъ 
Рі и Р2,—измѣряется по шкалѣ и барабану Z числомъ оборотовъ 
винта; мертвый его ходъ уничтожается пружиной. 

Правая рамка Р а , кромѣ того, можетъ перемѣщаться поперекъ 
рамы А посредствомъ винта С. 

Посрединѣ длины чугунной рамы укрѣпленъ поперечный 
мостъ В, на которомъ посредствомъ винтовой передачи и махо
вичка V передвигается, въ поперечноиъ относительно передвиже-
нія рамы A направленіи, столикъ съ привинчиваемой къ нему по
средствомъ винта / оптическою частью прибора—стереомикроско-
помъ; величина перемѣщенія столика съ стереомикроскопомъ отъ 
нѣкотораго начальнаго ихъ положенія измѣряется по снабженной 
ноніусомъ шкалѣ Y. 

Точность ноніусовъ шкалъ X и Г—0,02 мм.; какъ выше мы 
допустили, отсчетъ по этимъ шкаламъ возможно производить, оце
нивая на глазъ относительное положеніе смежныхъ дѣленій но-
ніуса между смежными дѣленіями шкалы, съ точностью до 
0,01 мм. Винтъ Z имѣетъ шагъ въ 1 мм., и барабанъ его раздѣ-
ленъ по окружности на 100 дѣленій; оцѣнивая на глазъ показа-
Hie индекса барабана съ точностью до ! / І 0 промежутка между дѣ-
леніями, мы можемъ дѣлать отсчеты по барабану съ точностью до 
Ѵюоо е г о оборота или до 0,001 мм. 

Стереомикроскопъ—6-кратнаго увеличенія; въ его окуляры О, 
и 0 „ черезъ систему чечевицъ и призмъ, попадаютъ лучи черезъ 
объективы Кг и К2, оптическія оси которыхъ направлены внизъ, 
нормально къ соотвѣтствующимъ пластинкамъ Р , и Р 2 ; объективы 
могутъ закрываться блендами. 

Дѣйствуя маховичками На V, мы можемъ поставить изобра
жение на лѣвой пластинкѣР, любой точки мѣстности подъцентромъ 
лѣваго объектива К, стереомикроскопа; посредствомъ барабана Z 
и винта С мы можемъ подвести изображена той же точки мест
ности на правой пластинке подъ центръ праваго объектива ІГ,; 

ЗАЛЕМАНЪ. 7 
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при этомъ оба изображенія одной и той же точки мѣстноети на 
обѣихъ пластинкахъ, при одновременномъ наблюденіи въ окуляры 
Оі и 0 2 , будутъ казаться совмѣщеннымп въ одно, при чрезвычай-
номъ стереоскопическомъ эффектѣ всей помѣщающейся въ полѣ 
зрѣнія мѣстности. 

Если при нѣкоторомъ начальномъ положеніи обѣихъ пласти
нокъ Р , и Р , , при которомъ центры осей координата пластинокъ, 
вставленныхъ надлежагцимъ образомъ въ стереокомпараторъ, находи
лись бы точно подъ центрами соотвѣтствующихъ объективовъ Kt и 1?2, 
отсчеты по барабану Z и по шкаламъ X я Y были бы соответ
ственно равны: 0, хп и у0, и, при совмѣщеніи подъ центрами обо
ихъ объективовъ тожественныхъ на обѣихъ пластинкахъ изобра-
женій какой-либо точки мѣстности, соотвѣтствующіе отсчеты были 
бы я», ХІ и yit — то значенія величинъ а, х и у для вычисленій 
координатъ этой точки мѣстности относительно центра объектива 
лѣваго фототеодолита по формуламъ (9) будутъ: 

Работа на стереокомпаторѣ, такимъ образомъ. сводится къ со-
вмѣщенію, расположеніемъ подъ центрами обоихъ объективовъ, 
тожественныхъ изображеній точекъ мѣстности, и къ .производству 
при этомъ по барабану Z и шкаламъ X и У отсчетовъ значеній 
si = a, ХІ и уі, послѣ чего координаты точекъ мѣстности по фор
муламъ (9) могутъ быть найдены вычисленіемъ. 

Установка стереокомпаратора для работы состоитъ въ установкѣ 
стереомикроскопа,—зависящей отъ зрѣнія наблюдателя, и уста
новке пластинокъ—негативовъ или діапозитовъ—въ требуемое для 
производства измѣреній положеніе. Стереомикроскопъ устанавли
вается по зрѣнію и глазному разстоянію наблюдателя. 

Установка окуляровъ по зрѣнію наблюдателя производится надъ 
каждымъ окуляромъ отдѣльно вращеніемъ окуляра до того поло-
женія, при которомъ нанесенные на стеклѣ, помѣщенномъ за оку
ляромъ, баллонъ съ обращеннымъ внизъ крестикомъ и масштабы 
будутъ ясно видны наблюдателю и не будутъ имѣть параллакса 

(116) 

Установка стереоколпаратора. 



9 9 

при перемѣщеніи глаза наблюдателя отъ одного края окуляра къ 
другому. 

Положеніе окуляра указывается индексомъ на шкалѣ; опредѣ-
ливъ однажды нужное положеніе окуляровъ, наблюдатель въ слѣдую-
щій разъ устанавливаетъ послѣдніе сразу по шкалѣ. Такъ какъ глаза 
наблюдателя вообще могутъ быть неодинаковы, то и соответствую
щая показанія окулярных* шкалъ могутъ не быть равны между 
собою. 

Послѣ установки окуляровъ по зрѣнію, послѣдніе устанавли
ваются по глазному _разетоянію наблюдателя посредствомъ помѣ-
щеннаго надъ окулярами винта; вращеніемъ послѣдниго окуляры 
сдвигаются или раздвигаются до того положенія, пока оба свет
лые круга поля зренія окуляровъ, при одновременномъ наблюде-
ніи въ оба окуляра, не совместятся въ одинъ кругъ, причемъ 
глаза наблюдателя не должны испытывать никакого напряженія. 

Глазное разстояніе указывается на шкале винта, и, будучи 
однажды определено, въ следующей разъ устанавливается наблю-
дателемъ по шкале сразу на требуемую величину. 

Установку окуляровъ следуетъ производить особенно тщательно, 
такъ какъ отъ работы при неправильной установке зреніе наблю
дателя крайне утомляется. 

Пластинки,—т. е. негативы или діапозитивы,—закладываются въ 
рамки: снятая съ леваго конца базиса пластинка—въ левую рамку, 
и снятая съ праваго конца базиса пластинка—въ правую рамку; 
негативы при этомъ должны быть обращены желатиннымъ слоемъ 
внизъ, a діапозитивы—вверх*; такимъ образомъ изображеніе мест
ности будетъ иметь естественный видъ. Пластинки укрепляются 
въ рамкахъ неподвижно посредствомъ зажимовъ и освещаются по
мещенными внутри рамы зеркалами Si и А 2 ; необходимо убе
ждаться, что пластинки после заврепленія зажимовъ не болтаются 
въ рамкахъ, такъ какъ изменившееся во время работы на стере-
компараторе положеніе пластинокъ .нарушаешь правильность ихъ 
установки и ведетъ къ веправильнымъ отсчетам*. 

По вставленіи пластинокъ, оптическая часть прибора ставится, 
посредствомъ маховичка у праваго окуляра, на разстояніе резкаго 
нзображеиія пластинокъ при разсматрвваніи ихъ въ окуляры, и въ 
этомъ положеніи закрепляется зажимомъ, помещенным* на задней 
стенке стереомикросвопа. 

Установка обеих* пластинокъ въ правильное начальное поло-
женіе обусловливается параллельностью осей координатъ X и S 
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пластинокъ направленію продольных* передвиженій рамки Л, и 
осей координатъ У s Y пластинокъ направленію поперечныхъ пе-
редвиженій стереомикроскопа; начальное положеніе лѣвой пла
стинки соотвѣтствуетъ при этомъ визированію въ стереомикроскопъ 
на центръ координатныхъ осей лѣвой пластинки. 

Какъ было выше упомянуто, оси У-овъ и Z-овъ обозначаются 
на пластинкахъ двумя мѣтками, расположенными посрединѣ ши
рины пластинки у ея верхняго и нижняго краевъ, а оси Х-овъ и 
В-овъ остріемъ треугольнаго выетупа съ правой стороны пластинки; 
направленіе визирныхъ осей стереомикроскопа определяется кре-
стикомъ баллона, помѣщеннаго въ центрѣ поля зрѣнія каждой 
трубы стереомикроскопа. Правильная установка пластинокъ, обу
словливающая параллельность координатныхъ осей пластинокъ на-
правленіямъ перемѣщенія рамы Л и стереомикроскопа, будетъ до
стигнута, если оба крестика, направленные на верхнія, опредѣляю-
щія оси координатъ У или Y, мѣтки обѣихъ пластинокъ, при пе-
перемѣщеніи стереомикроскопа внизъ, т. е. къ наблюдателю, упа-
дутъ на нижнія мѣтки. 

Послѣдующимъ нриведеніемъ крестика лѣваго окуляра къ 
уровню треугольнаго выступа лѣвой пластинки, т. е. къ центру ея 
координатъ, и отечетовъ по шкаламъ X и У—къ нѣкоторымъ на-
чальнымъ отсчетамъ х0 и у() достигается начальная установка 
шкалъ, соответствующая визированію на центръ координатъ лѣвой 
пластинки. 

Въ виду того, что въ формулы (9) входятъ лишь величины 
X, у и а, изъ которыхъ первыя двѣ относятся къ лѣвой пластинвѣ, 
а третья—есть разность х — £ , не зависящая отъ взаимнаго положенія 
координатныхъ осей Х-овъ и 3-овъ на пластинкахъ, то для произ
водства отечетовъ этихъ величинъ на стереокомпараторѣ и для на
чальной установки барабана и шкалъ—необходима начальная уста
новка визирной оси лѣвой трубы стереомикроскопа на центръ ко
ординатъ лѣвой пластинки, и визирной оси правой трубы—лишь 
вообще на ось координатъ J-овъ правой пластинки; какое при 
этомъ занимаетъ визирная ось правой трубы положеніе ne высотѣ 
пластинкѣ—безразлично. 

Установка визирной оси правой трубы на оси координатъ Г-овъ 
правой пластинки достигается, подобно предыдущему, установкою 
визирной оси правой трубы по мѣткамъ правой пластинки, 

Точность установки визирныхъ осей стереомикроскопа по коор-
динатнымъ осямъ F-ковъ и Г-овъ пластинокъ всецѣло зависит*, 
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такимъ образомъ, отъ точности установки крестика, помѣгденнаго 
въ центрѣ поля зрѣнія каждаго окуляра, на серединѣ мѣтки; кре-
стикъ помещается на нижней, продолженной части фигуры, имѣющей 
видъ баллона и позволяющей установить центръ крестика на серединѣ 
мѣтки съ большою точностью. О правильности установки крестика 
можно судить по сравнительной величинѣ площадей луночекъ, отсѣ-
каемыхъ баллономъ на подведенной подъ нею мѣткѣ,—какъ показано 
на фиг. 27. 

При равенствѣ площадей обѣихъ луночекъ достигается почѣ-
щеяіе вертикальнаго діаметра балонна на серединѣ мѣтки. 

Установка производится сначала по отношенію къ лѣвой пла
стинке, а потомъ—правой. Установка левой пластинки произво
дится следующимъ образомъ: 

Закрывъ бленду праваго объектива стереомикроскопа, подводимъ 
посредствомъ вращенья маховичковъ НѵѴ крестикъ леваго окуляра 
на середину одной изъ метокъ — напр. верхней — 
левой пластинки; не трогая маховичка Л,—махо-
вичкомъ V подводимъ крестикъ къ уровню нижней 
метки; установленный на середину верхней метки, 
крестикъ на середину нижней метки при этомъ сразу 
не попадаетъ. Вращая винтъ Лѵ поворачиваемъ 
рамку Р, съ левой пластинкой до тбхъ поръ, пока 
горизонтальное разстояніе между крестиком ъ и нижней 
мѣтвой не уменьшится на половину, после чего уста-
навливаемъ крестикъ точно по середине нижней 
мѣтки при помощи маховичковъ Н и V. Затемъ, 
вращая одинъ маховичекъ V, снова переводимъ 
крестикъ къ верхней метке, середина которой съ нимъ 
уже не совпадаете,—хотя и менее, чішъ было у нижней; снова 
подводимъ крестикъ на середину верхней метки, действуя сначала 
винтомъ пока горизонтальное разстояніе между крестикомъ 
и центромъ метки- не уменьшится на половину, и затемъ, уста
навливая точно крестикъ на середину метки маховичками В. 
и V, снова маховичкомъ V переводимъ крестикъ къ нижней 
метке и т. д. Съ каждымъ разомъ несовпаденіе крестика и метокъ 
делается все меньше, и на 4-5 разъ обыкновенно достигается 
полное совпадете центровъ крестика и обеихъ метокъ, т. е. что 
крестикъ, установленный на центръ верхней метки пластинки, пе
реводится вращеньемъ одного лишь маховичка Y на центръ нижней 
метки; при этомъ ось У-овъ лЬвой пластинки будетъ лежать въ 

Фиг. 27. 
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визирной плоскости лѣвой трубы стереомикроскопа, и перемѣщенія 
послѣдняго посредствомъ маховичка V будутъ совершаться парал
лельно оси У-овъ лѣвой пластинки. Такъ какъ направленіе пере-
мѣщеній рамы А—посредствомъ маховичка Л—нормально напра-
вленію перемѣщеній стереомикроскопа—посредствомъ маховичка V,— 
то перемѣщенія рамы А и пластинокъ посредствомъ маховичка Л 
будутъ совершаться параледьно оси Х-овъ лѣвой пластинки. 

Следовательно, если хд и у0 будутъ отсчеты по школамъ X и У 
при нѣкоторомъ начальномъ положеніи рамы А и стереомикроскопа, 
при которомъ крестикъ лѣваго окуляра совпадаете съ центромъ 
координатныхъ осей лѣвой пластинки, а х% и уі —отсчеты по тѣмъ 
же шкаламъ при совпаденіи крестика лѣваго окуляра съ изобра-
женіемъ нѣкоторой точки J на той же плаетинкѣ, то величины х 
и у для этой точки будутъ соответственно равны: 

какъ того и требуютъ два последнихъ ур-ія (116). 
Аналогично вышеизложенному совершается и установка правой 

пластинки; при этомъ бленда праваго объектива открывается, бленда 
леваго—закрывается, и установка пластинки производится вра-
щеніемъ барабана Z, маховичка V и винта D 2 ' , маховичекъ же JET, 
по установке левой пластинки и при установке правой, оставляется 
неподвижнымъ. 

По установке, такимъ образомъ, координатныхъ осей У-овъ и 
У-овъ пластинокъ въ плоскостяхъ внзирныхъ осей соответствующихъ 
трубъ стереомикроскопа, начальный отсчете по барабану Z, соот
ветствующей начальной величине раздвиженія между собой коорди
натныхъ осей У-овъ и F-овъ пластинокъ, приводится къ нулю,—для 
чего винтовой валъ барабана зажимается особымъ винтикомъ, ры-
чажекъ шкалы целыхъ оборотовъ вала освобождается, последняя 
приводится къ нулевому показанію индекса и закрепляется въ этомъ 
положеніи рычажкомъ; левая же часть барабана, имеющая вйдъ 
обода съ нанесенными д/Ьленіями и вращающаяся съ легкимъ тре-
ніемъ по правой, ставится на нулевое показаніе индекса. 

Иногда шкалы целыхъ оборотовъ вала барабана сразу привести 
къ нулевому показанію не удается, такъ какъ просторъ перемѣщенія 
шкалы можете оказаться недостаточнымъ; въ такомъ случае необ
ходимо сдѣлать пѣсколько поворотовъ барабаномъ Z, чтобы при-

(117) 
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веденіе шкалы цѣлыхъ оборотовъ вала къ нулю стало возможнымъ; 
перемѣщеніе правой рамки Р 2 отъ вращенья барабана слѣдуетъ 
компенсировать такимъ же числомъ оборотовъ маховичка И, пока 
мѣтки правой пластинки снова не попадутъ подъ крестикъ праваго 
окуляра, послѣ чего, освободивъ рычажекъ Е, сдвинуть лѣвую рамку 
P j въ сторону перемѣщенія правой рамки Р 2 настолько, чтобы 
мѣтки лѣвой пластинки приходились около плоскости визирной оси 
лѣваго окуляра; въ этомъ положении лѣвая рамка Р1 зажимается 
винтомъ Е, мѣтки лѣвой пластинки снова точно устанавливаются 
подъ крестикомъ лѣваго окуляра вращеньемъ маховичка Л, a мѣтки 
правой пластинки—подъ крестикомъ праваго окулятора вращеньемъ 
барабана Z, послѣ чего приведеніе шкалы цѣлыхъ оборотовъ вала 
Z къ нулю можетъ быть исполнено. 

Такъ какъ винтовой валъ и барабанъ Z прикрѣпленъ къ рамѣ 
А и передвигается вмѣстѣ съ послѣднею при вращеніи маховичка 
Л, то, вращая при визированіи въ лѣвый окуляръ на изображеніе 
какой-либо точки мѣстности на лѣвой пластинкѣ, барабанъ Z—для 
визированія на изображеніе той же точки мѣстности въ правый 
окуляръ на правой пластинкѣ, мы этимъ самымъ перемѣщаемъ коор
динатную ось F-овъ правой пластинки относительно такой же оси 
лѣвой пластинки на величину разности координатъ х изображеній 
точки мѣстности 

которая и отсчитывается сразу по шкалѣ и окружности барабана Z. 
Посдѣ установки барабана Z и его шкалы на нулевое пока-

заніе, устанавливается шкала X на нѣвоторый начальный отсчетъ 
х0, соотвѣтствующій совмѣщенію крестика лѣваго окуляра съ цен-
тромъ координатныхъ осей лѣвой пластинки; для этого, убѣдившись, 
что крестикъ лѣваго окуляра поетавленъ точно на центръ мѣтки 
лѣвой пластинки, подвинчиваемъ винтъ при ноніусѣ шкалы X до 
ближайшаго круглаго отсчета,—напр., 65,00,—который и прини
мается за начальный х0 и записывается въ соотвѣтствующемъ мѣстѣ 
бланка, 

Наконецъ, устанавливается на начальный отсчетъ шкала У, 
для чего вращеніемъ маховичковъ Л и V крестикъ лѣваго микро
скопа наводится на остріе треугольника на правомъ углу лѣвой 
пластинки; положеніе острія этого треугольника по высотѣ соот-
вѣтствуетъ горизонту оптической оси объектива фототеодолита и 
опредѣляетъ положеніе оси Х-овъ на пластинвѣ. По совмѣщеніи 
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крестика съ остріеісъ треугольника, ноказаніе шкалы У приво
дится, подвинчиваніемъ ноніуса, къ ближайшему круглому отсчету, 
который принимается за начальный у0 и записывается въ соотвѣт-
ствующемъ мѣстѣ бланка. 

Работа на стереокомпараторѣ. 

Обработка установленной вышеописаннымъ образомъ въ стерео-
компараторѣ пары пластинокъ—негативовъ или діапозитивовъ—со-
стоитъ въ следующем*. 

Закрывъ бленду праваго объектива и открывъ бленду лѣваго, 
подводима, вращеніемъ маховичков* Л и V, изображеніе на лѣвой 
пластинкѣ опредѣляемой точки мѣстности подъ крестикъ лѣваго 
окуляра; послѣ этого бленду лѣваго объектива закрываемъ, откры-
ваемъ бленду праваго и вращеніемъ барабана Z и винта С подво-
димъ ивображеніе той же точки на правой пластинкѣ подъ крестикъ 
праваго окуляра. Если теперь открыть бленду лѣваго окуляра и 
посмотрѣть одновременно въ оба окуляра, то оба изображенія точки 
будутъ казаться наблюдателю совмѣщенными въ одно, причемъ по
лучается поразительный эффектъ стереоскопическаго изображенія 
всей мѣстности, помещающейся въ полѣ зрѣнія; оба крестика ка
жутся однимъ, упадающимъ въ пространстве на опредѣленную 
точку местности; конфигурация послѣдней осязаема до малейшихъ 
подробностей рельефа,—гораздо сильнѣе, чемъ въ натурѣ, ибо мы 
какъ бы разсматриваемъ рельефную модель мѣстности, воспроиз
веденную въ точномъ соответствіи съ натурой въ масштабѣ во 
столько равъ меныпемъ натуральнаго, во сколько разъ наше глаз
ное равстояніе меньше длины базиса съемки. По совмѣщеніи обо
их* ивображеній выбранной точки, делаемъ отсчеты: г% — по ба
рабану Z, зн — по шкалѣ X и у% — по шкалѣ У, которые за
писываем* на бланке въ графе данной точки, после чего перехо-
димъ къ совмещенію изображеній следующей точки, и т. д. 

При нѣкоторомъ навыке въ работѣ открываніе и закрываніе 
блендъ объективовъ становится излишнимъ, и наблюдатель произво
дить совмещеніе изображеній точекъ на обеихъ пластинкахъ при 
открнтыхъ блендахъ. 

Винтъ С правой пластинки въ начальной установке пласти
нокъ не участвует* и шкалы не имѣетъ; вращеніемъ его компен
сируется разность горизонтовъ центровъ объективовъ обоихъ фото
теодолитовъ, которая, какъ мы видѣли, въ формулы (9) для опре-
дѣленія координат* точекъ мѣстности не входить и потому обы-
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кновенно не определяется вовсе, кромѣ нижеслѣдующихъ случаевъ. 
При съемкѣ съ магистрали, а также при связкѣ съемки съ 

различныхъ базисовъ одной комбинированной стоянки бываетъ, что 
извѣстна отмѣтка центра объектива праваго фототеодолита, тогда 
какъ для вычисленія отмѣтокъ точекъ мѣстности необходимо энать 
отмѣтку центра объектива лѣваго фототеодолита. Послѣдняя опре
деляется въ этихъ случаяхъ на стереокомпараторѣ слѣдующимъ 
образомъ. 

Предположимъ, что начальный отсчетъ по шкалѣ У былъ у0, 
а отсчетъ по той же шкалѣ для изображенія на лѣвой пластинкѣ 
нѣкоторой произвольной точки J , при совмѣщеніи обоихъ изобра
жена, былъ уі; тогда, если ЛІ есть отмѣтка точки и Л 0 —отмѣтва 
центра объектива лѣваго фототеодолита, то, сохраняя прежнія обо
значена, будемъ имѣть 

Л { = Е 0 + ^(у>-у0) (118) 

Приведемъ посредствомъ маховичка V стереосвопъ снова въ 
начальное положеніе, при которомъ отсчетъ по швалѣ У бу
детъ у0, и, не трогая болѣе маховичка V s дѣйствуя лишь махо-
вичкомъ Л и винтомъ С, приведемъ остріе треугольника правой 
пластинки подъ крестикъ праваго окуляра, послѣ чего, не трогая 
болѣе винта С и дѣйствуя маховичками Л и F , подведемъ подъ 
крестикъ праваго окуляра изображеніе точки J на правой пла
стинке. 

Действуя затемъ маховичками -ff и F и не трогая винта О , при
ведемъ остріе треугольника правой пластинки подъ крестикъ пра
ваго окуляра; пусть при этомъ отсчетъ по шкале У будетъ у\, 
тогда, если Л'о есть отметка центра объектива праваго фототе
одолита, напишемъ, сохраняя прежнія обозначенія: 

Щ = ^О+~(УІ~УО) 019) 

На основаніи ур-ій (118) и (119) напишемъ: 

Д , = Я 0 ' + - § - ( у 0 - у 0 ' ) . . . . . (120) 
или 

Я 0 - Д „ ' = - ~ ( * о - У о ' ) , • • • • (121) 

откуда можемъ вычислить отмѣтку центра объектива лѣваго фото
теодолита по данной отмѣткѣ центра объектива праваго фототе
одолита, или разность этихъ отмѣтокъ. 
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Строго говоря, члемъ — {уі — у о) формулы (118) выражаетъ 
превышеніе точки J надъ плоскостью координата ZX, отнесен
ной къ дѣвому фототеодолиту согласно фиг. 1, тогда какъ членъ 
-^- — у'0) формулы (119) выражаетъ превышеніе точки J 
надъ плоскостью координата—ZS, аналогичной ZX и отнесенной 
въ правому фототеодолиту; поэтому разность этихъ членовъ, будетъ 
равняться разности отмѣтокъ центровъ объективовъ обоихъ фото
теодолитовъ лишь- въ томъ случаѣ, если обѣ вышеупомянутый 
плоскости координата горизонтальны, что возможно лишь при 
идеально-точной установкѣ обоихъ фототеодолитовъ. Поэтому зна-
ченіа разности Л0—Я'0, опредѣленныя на основаніи совмѣщенія 
раздичныхъ точекъ мѣстности, вообще нѣсколько отличаются другъ 
отъ друга; за истинное значеніе разности приходится брать сред
нее изъ ея значеній, полученное на основаніи совмѣщенія различ-
ныхъ точекъ, расположенныхъ какъ въ правой, такъ и въ лѣвой 
части пластинокъ, въ предѣлахъ снимаемой полосы мѣстности и 
возможно ближе къ будущей трассѣ. 

Для безконечно удаленной точки равенство (121) обращается въ 

Л 0 - Я 0 ' = 4 ( у 0 ~ у 0 ' ) (122) 

Такъ какъ Л0—Л'0 есть величина конечная и В отлично отъ 
нуля, то 

и ур-іе (122) ведетъ къ неопределенности. 
Нанесенные на стеклѣ внутри трубъ стереомикроскопа, вмѣ-

стѣ съ баллономъ, горизонтальные и вертикальный масштабы слу-
жатъ для упрощенія производства отсчетовъ при опредѣленіи раз-
мѣровъ правильныхъ контуровъ, напримѣръ, фасадовъ зданій. При 
этомъ оба крестика баллоновъ устанавливаются на одну изъ под-
лежащихъ опредѣленію точекъ, напримѣръ, середину основанія, для 
которой и производятся отсчеты по барабану Z и шкаламъ X и 
У; отсчетъ у, соотвѣтствующій, напримѣръ, коньку крыши зданія, 
найдется изъ отсчета у, соотвѣтствующаго серединѣ основанія, 
сложеннаго съ отсчетомъ по масштабу, отсѣкаемымъ на послѣд-
немъ конькомъ крыши. Если базисъ расаоложенъ параллельно фа
саду зданія, то такимъ же образомъ,—изъ отсчета х, соотвѣт-
ствующаго серединѣ основанія, и отсчетовъ по горизонтальвымъ 
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масштабам*, отсѣкаемыхъ на носдѣднихъ контуромъ фасада, мо
гут* быть найдены соотвѣтствующіе длинѣ контура отсчеты х. 

Количество опредѣляемыхъ точекъ мѣстности, равно какъ вы
бор* и порядокъ опредѣленія ихъ всецѣло зависятъ отъ усмотрѣ-
нія наблюдателя, условій и рельефа мѣстности, количества вышед-
шихъ подробностей, желаемой степени точности плана и быстроты 
работы. Такъ какъ поле зрѣнія стереомякроскопа сравнительно 
мало—оно обнимает* собою на нластинкѣ круг*, діаметромъ около 
12 мм.—то наблюдатель можетъ обозрѣвать разом* сравнительно 
небольшую площадь мѣстности, что, при постоянном* отрываніи 
глазъ наблюдателем* отъ микроскоповъ к* шкалам*, для произ
водства отсчетовъ, и при однообразном* видѣ и рельефѣ мѣстно-
сти ведетъ къ забыванію наблюдателемъ уже разсмотрѣнныхъ мѣстъ 
н къ повторному онредѣленію координатъ такихъ точекъ, коорди
наты которых* были уже разъ опредѣлены. 

Мѣстиость, подлежащая съемкѣ на желѣзнодорожныхъ изыска-
ніяхъ, обыкновенно представляет* полосу сравнительно небольшой 
ширины, простирающуюся болѣе или менѣе параллельно базису. 
Такъ какъ при этомъ изображеніе подлежащей съемкѣ мѣстности 
будетъ занимать на пластинкѣ сравнительно небольшую часть вы
соты послѣдней и всю ея ширину, то вообще удобнѣе производить 
разсмртрѣніе пластинокъ въ порядкѣ послѣдовательнаго опредѣле-
нія точекъ, имѣющихъ болѣе или менѣе однаковое значеніе Xt ; 
в* виду меньшихъ размѣровъ изображенія полосы мѣстности по 
высотѣ пластинки, чѣмъ по ширинѣ, наблюдатель при этомъ ско-
рѣе возвращается къ только что разсмотрѣнной и еще им* не за
бытой мѣстности, чѣмъ при разсмотрѣніи пластинокъ въ порядкѣ 
посдѣдовательнаго опредѣленія точек*, имѣющихъ приблизительно 
одинаковое значеніе yi. 

При очень неправильной конфигурации мѣстности, напримѣръ, 
при размытых* косогорах*, оврагахъ, скалахъ и пр. бываетъ удоб-
нѣе одредѣлять послѣдовательно точки тальвеговъ и водораздѣловъ, 
так* какъ правильное соединеніе точекъ въ треугольники для вы-
черчиванія плана въ горизонталяхъ при сильно пересѣченномъ 
рельефѣ мѣстности бываетъ весьма затруднительным*. При этомъ 
на бланкихъ, въ графѣ «примѣчаній», отмѣчаются точки, принад
лежащая одному и тому же тальвегу, силону или водораздѣлу. 

Для удобства производства отсчетовъ, ноніусы при шкадахъ X и 
У стерекомпаратора снабжены лупами; отсчетъ по ноніусу У про
изводится въ зеркальце, устанавливаемое въ надлежащее положе-
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ніе; стеклянная пластинка, помѣщенная между шкалой и зеркаль-
цемъ, служить для освѣщенія ноніуса. 

Во время работы слѣдуетъ остерегаться трогать винты D x и 
D „ такъ какъ это ведетъ къ нарушенію правильности установки 
пластинокъ; во избѣжаніе возможности такого нарушенія можно 
переставить винты D i и D 2 съ ихъ обоймами одинъ на мѣсто дру
гого, причемъ головки ихъ будутъ обращены къ задней сторонѣ 
стереокомпаратора. 

Обстановка работы на стереокомпараторѣ. 

Стереокомпаратор* слѣдуетъ устанавливать на столѣ передъ 
окномъ, снабженнымъ шторой—въ случаѣ возможности попаданія 
солечныхъ лучей, и на нѣкоторомъ разстояніи отъ окна. Въ слу-
чаѣ необходимости производить работу на стереокомпараторѣ при 
электрическомъ освѣщеніи,—2 лампочки накаливанія подвѣшиваются 
внутри чугунной рамы надъ зеркалами S, в ^ и служат* для 
освѣщенія пластинокъ снизу, а третья лампочка подвѣшивается 
надъ шкалой У и служить для освѣщенія шкалъ, барабана и ра-
бочаго стола. Лампочки слѣдуетъ предпочтительно примѣнять съ 
металлическими нитями, такъ какъ при употребленіи выдѣляющихъ 
большое количество тепла лампочекъ съ угольными нитями, пла
стинки, вставленныя и зажатыя въ предварительно нагрѣтомъ сте
реокомпараторе, могут* лопнуть отъ расширенія при нагрѣваніи. 

Отсутствие дневного или электричеекаго освѣщенія сильно за
трудняет* работу на стереокомнараторѣ. При работѣ съ керосино
выми лампами 2 ламиы ставятся передъ зеркалами S, и S, и 
освѣщаютъ пластинки; кромѣ того необходимо озаботиться освѣ-
щеніемъ шкалъ, барабана и рабочаго стола. 

Во время работы при искусственном* освѣщеиіи доступ* не-
посредственныхъ лучей отъ источников* свѣта къ главам* наблю
дателя долженъ быть прегражденъ. Работа при искусственном* 
оевѣщеніи, даже при электрическомъ, утомляет* глава наблю
дателя гораздо болѣе, чѣмъ работа при дневном* освѣщеніи,—уаке 
утомительная сама по себѣ. Если бы работа по наблюдению въ 
окуляры и производству отсчетовъ по барабану и шкалам* могла 
быть раздѣлена, при соотвѣтствующемъ ивмѣневіи въ расооломе-
ніи шкалъ на стереокомпараторѣ, одновременно между двумя на
блюдателями, то утомленіе зрѣнія наблюдателя было бы въ значи
тельной мѣрѣ уменьшено, такъ какъ ва зрѣніе, аромѣ достоян-
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ной напряженности, особенно утомительно действует* поперемен
ное приспосабливаніе глазъ наблюдателя отъ смотрѣнія въ оку
ляры къ производству отсчетов* по шкаламъ и барабану и обратно. 

Въ предупрежденге глазныхъ заболѣваній, окуляры стереомик
роскопа необходимо держать въ крайней чистотѣ, и, передъ при-
ступомъ къ наблюденіямг,—обтирать ватой, смоченной въ 0,5°/<, 
растворѣ сулемы. 

Смазка трущихся частей производится костянымъ телеграф-
нымъ масломъ; отъ разборки стереомикроскопа заводь К, Цейсса 
предостерегает*. 

Работу на стереокомпараторѣ слѣдуетъ производить по возмож
ности въ свободномъ отъ пыли помѣщеніи; по окончаніи наблю
дение стереокомпараторъ оберегается отъ пыли закрываніемъ блендъ 
объективовъ и покрываніемъ всего прибора чехломъ; при болѣе 
долговременномъ бездѣйствіи, стереомикроскопъ снимается съ ме
ханической части стереокомпаратора, и оба прибора укладываются 
въ спеціальные ящики. Для перевозки стереокомпаратора служитъ 
особый ящикъ съ мягкой обивкой, въ который помѣщаются ящики 
съ приборами. 

Для обработки полученныхъ наблюдателем* при работе на стерео
компараторе результатовъ, съ целью полученія достаточныхъ данныхъ 
для составленія плана въ горизонталяхъ снятой местности, было въ 
различное время предложено много приборов*, посредствомъ ко
торыхъ эти данныя получаются механическимъ путемъ; въ 1909 году 
заводъ К. Цейсса выпустилъ универсальный приборъ, при помощи 
котораго точки местности съ ихъ отметками и горизонтами нано
сятся на планъ автоматически, во время самой работы на стереоком
параторе; при этомъ могутъ быть допущены различныя отступленія 
отъ обычныхъ условій производства съемки;—например*, не тре
буется, чтобы обе пластинки лежали во время экспозиціи въ одной 
плоскости, чтобы оптическія оси объективовъ были параллельны, 
и пр. Введеніе такихъ отступленій отъ принятыхъ нами условій 
съемки чрезвычайно усложнило бы определеніе координатъ точекъ 
местности по формулам*, уже, конечно, отличнымъ отъ формулъ 
(9), тогда какъ въ универсальномъ приборе вліяніе всехъ этихъ 
отступленій отъ обычныхъ условій съемки на значенія координатъ 
точекъ местности вводится чисто-механическим* путемъ. Высокая 
стоимость универсальнаго прибора—для усовершенствованной модели 
1911 г. она определяется въ 14.000 р.—-можетъ, однако, воспрепят
ствовать его распространенію. 
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Какъ этотъ, такъ и другіе, простѣйшіе приборы имѣютъ своей 
цѣлью сбережение времени и труда, затрачиваемаго на вычисленіе 
координатъ точекъ и нанесете послѣднихъ на планъ; однако, вслѣд-
ствіе высокой стоимости болѣе сложных* приборовъ и несовер
шенства простѣйшихъ, примѣненіе какъ тѣхъ, такъ и другихъ рѣдко 
оправдывается на практике, тѣмъ болѣе, что пользовавіе суще
ствующими приборами вводитъ въ планъ новыя погрѣшности, апу-
лирующія все значеніе принятой при съемкѣ степени точности, и 
при этомъ едва ли даетъ экономію во времени или въ трудѣ, по 
сравненію съ обычнымъ способомъ вычисленій координатъ точекъ 
по формуламъ (9) при помощи арифмометра или логарифмической 
линейки и нанесеніемъ точекъ на планъ при помощи непосред-
ственнаго откладывапія ихъ координатъ. 

Поэтому мы ограничимся здѣсь описаніемъ вычислительнаго 
способа обработки полученныхъ на стереокомпараторѣ данныхъ для 
полученія координатъ точекъ въ планѣ и ихъ отмѣтокъ и обычнаго 
способа нанесенія точекъ на планъ; при этомъ замѣтимъ, что про
изводство вычисленій при отсутствіи арифмометра или, по крайней 
мѣрѣ, сообразно съ меньшими требованіями точности, предъявляемой 
къ плану,—логарифмической линейки,—крайне затруднительно, и 
неминуемо задерживаетъ всю работу по нанесенію точекъ и вычер-
чиванію плана въ горизонталяхъ. 

На слѣдующей стр. приведен* образецъ бланка, на которомъ за
писываются отсчеты по барабану и шваламъ стереокомпаратора и 
производится вычисление координатъ точекъ местности. Графы блан-
ковъ заполняются въ нижеуказанной последовательности. 

Графы (2), (6), (9) и (13) заполняются во время работы на 
стереокомпараторе : въ графе (2) записываются отсчеты а по бара
бану Z, въ графе (6) — отсчеты х{ по шкале X, въ графе (9)— 
отсчеты у{ по шкале У, и въ графе (13)—примечанія; въ графахъ 
(6) п (9) для точки „ О " записываются начальные отсчеты х0 и 
у0, соответствующее начальнымъ отсчетамъ по шкаламъ X и У 
стереокомпаратора. 

Въ графе (7) выписываются разности х{ —х0—х, а въ 
графе (10) разности yj ~у0~у для каждой точки съ соответ
ствующими знаками (-+-) или (—-). 

Въ графе (3), при пользованія арифмометром*, выписываются 

величины ~ , обратный величинам* а графы (2); оне легко нахо-
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дятся изъ таблидъ справочной книги, напр., „Hütte" I, стр. 2-23, 
съ точностью до 3-го десятичнаго знака. Величину a слѣдуетъ 
искать въ столбцѣ „1.000 -^- тогда величина ~ увеличенная 
въ 1.000 разъ, найдется въ столбцѣ „п". При пользованіи логариф
мической линейкой графа (3) оставляется незаполненной. 

По заполненіи данныхъ заголовка листа соотвѣтствующими 
данными полевой книжки и по опредѣленіи точной длины базиса 
В, заполняется графа (4) послѣдовательнымъ умноженіемъ вели
чины В на значенія изъ графы (3); при пользованіи логарифми
ческой линейкой графа (4) заполняется непосредственно на осно-
ваніи данныхъ графы (2). При опредѣленіи значеній графы (4) для 
наиболѣе важныхъ—напр., магистральныхъ, связующихъ иди кон-
трольныхъ точекъ, соотвѣтствующія значенія графы (4) опреде
ляются при помощи арифмометра или непосредственным* дѣленіемъ 
величины В на соотвѣтствующія значенія изъ графы (2). 

Графа (5)—координатъ Z точекъ—заполняется послѣдователь-
нымъ умноженіемъ значеній графы (4) на величину главнаго фо-
куснаго разстоянія F объектива фототеодолита, которым* произво
дилась съемка; это разстояніе означается на пластинкѣ фотогра
фически въ верхней ея части. 

Графа (8)—координатъ х точекъ—заполняется послѣдователь-
нымъ умноженіемъ значеній графы (4) на соотвѣтствующія значенія 
графы (7). 

Графа (11)—координатъ у точекъ—заполняется послѣдова-
тельнымъ умноженіемъ значеній графы (4) на соотвѣтствующія 
значенія графы (10,). 

При этомъ графы (5), (8) и (11) заполняются построчно по-
слѣдовательнымъ умноженіемъ соотвѣтствующаго значенія графы 
(4) на величину F и на соотвѣтствующія значенія графы (7) и (10). 

Если отмѣтка центра объектива лѣваго фототеодолита неиз-
вѣстна, то она определяется изъ данныхъ графы (11), на осно-
ваніи извѣстныхъ или опредѣленныхъ ранѣе отмѣтокъ магистраль
ныхъ, связующихъ или контрольныхъ точекъ. Графа (12)—отмѣтокъ 
В. точекъ мѣстности—заполняется суммированіемъ отмѣтки центра 
объектива леваго фототеодолита съ соотвѣтствующими значеніями 
графы (11). 

Значенія графъ (5), (8) и (12) даютъ искомый координаты рас
положена точекъ въ плаиѣ и отмѣтки послѣднихь,—необходимый 
для составлеаіа плана местности въ горизонталяхъ. 
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При пользованіи арифмометромъ, зааолнеиіе графъ и вычисленіе 
координатъ и отмѣтокъ точекъ производится весьма быстро—со 
скоростью около 50 точекъ въ часъ, приблизительно равной ско
рости работы на стереокомпараторѣ. 

Нанесеніе точекъ на планъ. 

Нанесете точекъ на планъ, по вычисленннымъ ихъ коорди-
яатамъ, производится слѣдующимъ образомъ. 

Въ случаѣ не слишкомъ большихъ значеній Z, когда базисъ 
на нланѣ помѣщается и можетъ быть показанъ, положеніе его 
опредѣляется или непосредственно, или 
согласно изложенному выше, на осно-
ваніи координать предварительно нане-
сенныхъ на планъ связующихъ, маги-
•стральныхъ или контрольныхъ точекъ; нор
мально къ базису проводится оптическая 
ось объектива лѣвагр фототеодолита, кото
рая и будетъ осью Z-овъ. 

Нанесеніе точекъ на планъ, по ихъ ко
ординатам!, съ удобствомъ производится 
при помощи спеціальнаго прямоугольника, 
вырѣзаннаго изъ влѣтчатки въ томъ же 
масштабѣ, въ которомъ чертится планъ 
(фиг. 28). 

При нанесеніи на планъ точекъ, для 
которыхъ X > 0, прямоугольникъ прикла
дывается длинной стороной съ дѣленіями 
къ прочерченной оптической оси объектива 
лѣваго фототеодолита справа отъ послѣд-
ней—если смотрѣть по направленію возра-
етающихъ .г-овъ, т. е. по направленію 
съемки,—причемъ на линіи базиса должно 
приходиться число, соотвѣтствующее величинѣ г данной точки, по-
ложеніе которой и намѣчается уколомъ карандаша у края короткой 
стороны со знакомъ (-{-) прямоугольника противъ числа, соотвѣт-
ствующаго координатѣ х точки. У точки выписывается ея JV» и отмѣтка. 

При нанесеніи на планъ точекъ, для которыхъ ж < 0 , посту-
паютъ аналогично предыдущему, съ тою лишь разницей, что пря
моугольникъ прикладывается длинной стороною съ дѣленіями къ 
прочерченное оптической оси объектива лѣваго фототеодолита слѣва 

Фиг. 28. 
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отъ посдѣдней, и положеніе точки намѣчается у короткой стороны 
со знакомъ (—) прямоугольника. 

Если значенія г-овъ таковы, что базисъ на планъ не умѣ-
щается, то прочерчивается лишь оптическая ось объектива лѣваго 
фототеодолита, и откладываніе .г-овъ производится не отъ базиса, а 
отъ нѣкоторой, произвольно выбранной на оси Z-овъ точки, распо
ложенной въ разстояніи 100,200,300 и т. д. саж. отъ базиса и 
умѣщающейся на чертежѣ; при этомъ координаты г точекъ откла
дываются соотвѣтственно уменьшенными. 

У базисовъ надписываются ихъ Ж№ и азимуты, и нанесенныя точки 
соединяются между собою въ порядкѣ указаній графы (13), послѣ 
чего планъ въ горизонталяхъ вычерчивается обычнымъ. способом*. 

В. Залеманъ. 


