




































































































































































































































































































































































































































































































































































































11 11 .'! .50 

/10", j\9 10124. 

Jl/'! 450. 
= 1'' ,623. 

R = 114" ,60. 

is-iN 

.11. 

1 
12!13 1960 

S1 =4h27m,g 

zo=44°24' 

:N't 

1 

2 

3 

4 

5 

Nt 1279 N 
5,5 

26,4-7.7 

4h27m168 8°6,649 

38 650 

56 650 

28 16 643 

31 657 

26,3-7.7 

8°6,6498 

34,05 

+"4°6,3058 

+108,0 

. q28 S 
5,4 

26,6-7,8 

4h37m438 12°6,962 

58 950 

38 12 950 

28 959 

46 957 

26.7-7.8 

34,45 

t8 -tN= -0,40 
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Дата 16/17 о кт. НЮО г. 

sl = 21h01m, о 

Зв. М i 708 
м нити вел. 5,6 

т 

Ok. vVest 
1 21h0т 24s 
2 32 
3 33 
4 
5 

Уровень 
т 

26,9-7,3 
7°6 ,680 

672 
572 

26,7-7,1 

Зв. М i 708 
вел. 5, 7 

т 

Ok. Est 
21 h01m23s 

45 
59 

Среднее 7° 6,6747 

Дата 16/17 окт. 1960 г. 

sl = 21h18т, 5 

м нити 

1 
2 
3 
4 
5 

Зв. М i 730N 
вел. 5,2 

т 

21h17m548 

18 24 
47 

19 17 
44 

л+ п 34,00 

т8 -т N = + 5°6,0423: 

u = + 1m08,0. 

Пара .М 3 

Уровень 
т 

28 ,5-9,0 
12°6,980 

981 
972 
979 
975 

28,0-8,5 

Зв. М i 738S 
вел. 5,3 
т 

21h25т048 

26 
48 

26 08 
22 

Среднt)е 12°6.9782 
л+ п 37 ,оо 

mS- mN = - 5°6 ,6222 

ll = + 1 mo•,o. 

zo=0°00' 
s2 = 21h01m, о 

Уровень 
т 

28,2-8,8 
12°6,720 

718 
713 

28.2-8, 

Среднее 12°6,7170 
л+ п 37,00 

i 8 -iN =- 3,00 

z0 = 8°01' 

s2 = 21u25m, 4 

Уровень 
т 

28 ,8-9,1 
7°6,348 

360 
353 
358 
361 

28,8-9,1 

Сре,:.~нее 7°6,3560 
л+ п 37 ,90 

i 8 - iN = - 0,90 

Ниже приведен пример вычисления в поле широты, определен­
ной по способу Талыютта, в произвольных малых часовых углах. 

Дата 12/13-Х 1960 г. 16/17-Х 1960 г. 16/17-Х 1960 г. 

.N'2 пары 1 2 3 

Номера звезд 1279N -428S 1708 1730N -17388 
Инт. множ. -0,03 -0,35 -0,33 

01 79° 02' 55",06 64° 42' 21",93 
02 12 07 21 ,46 48 39 53 ,52 
llo 56 32 13 ,20 56° 30' 54",79 56° 41' 07",72 

о-оо -15 ,57 +20 ,34 +18 ,65 
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Дата 12/13-Х HJ6,) г. Hi!17-X НН:Ю r. 16/17--Х 1\-JliO r . 
.i\2 пары 2 3 

6 56" 31' 57",6 5(j 0 :Зl' 15*.1 56° 41' 26",4 
R 

(ms·-mN) 2 +4 6 .7 -f-4 48 -~1 -5 23 ,1 

(" . ) т 
~s-zN 4 -0,2 -1 .2 -0.4 

дQ +О .1 +О ,l -0.1 
ер .56° 36' 3" ,2 56° 36' 02" .9 56с 36' 02",8 

' 
а} -7,84 +15 .27 
а +7 ,03 +15 ,66 ~ 
а +7 .44 +14 .24 +15 .46 о 

~ (А+А') -0 .335 -0 328 -0 .328 n 
ь' 

1 +О ,920 +О ,647 
ь' 

2 -0,937 +О ,624 
ь' 
о 

-о ,928 +О ,704 +О ,636 
B-f; В' +8 .53 +В ,48 +8 ,48 

с +О ,986 +О ,771 
1 
' +О ,227 +О .755 с2 

' -0 ,380 со + 0,826 +О ,763 
с +17 ,70 -i-17 .26 +17 ,26 
а' -0 .384 +О ,689 

} 
d +О ,074 +О ,586 

2 

d~ +О .229 +О ,592 +О ,638 
D +6 .86 +В ,08 +8 ,08 

~ ·~ (А+А') -2".49 -4",67 -5",07 
n 
Ь~ (В+В') -7 ,92 +5 ,97 +5 ,39 

с~ С -6,73 +14 .26 +13 .17 
а' D 
о 

+1 ,57 +4 .78 +5 .16 

При вычислениях широты для целей полевого контроля можно 
не учитывать поправок за кривизну параллели и наклон подвижной 

нити, если перед наблюдениями подвижная нить окулярного микро­
метра приведена в горизонтальное положение с ошибкой, не превы.­
шающей ± 5', инструмент установлен в меридиане с ошибкой, не 
превышающей ±2' (с учетом коллимационной ошибки средней нити), 
и наблюдения звезды произведены примерно сим::-.Iетрично относи­
тельно средней вертикальной нити с интервалом времени не более 
308 • При этих условиях, если северная звезда пары Талькотта наб­
людалась вблизи верхнеii кульминации, широту вычисляют по 
фор~Iуле 

~ 9 .за к нз s 1 1. 289 



а при наблюдении северной звезды вблизи нижней кульминации -
по формуле 

rp=90°- ~ (6N-6s)± [(ms-mN)~ +(is-iN)-f+~QJ. 
Знак плюс перед прямыми скобками ставят, когда отсчеты по 

барабану окулярного микрометра возрастают с увеличением зенит­
ного расстояния, и минус, когда эти отсчеты уменьшаются. 

При наблюдении зенитноii звезды вместо 4(б8 - <\v) берут б -
склонение наблюдаемой зенитной звезды. 

В формулах для вычисления широты приняты следующие обозна­
чения; 

б8 и бN -склонение южной и северной звезды; 
m8 и mN - отсчеты окулярного микрометра при наблюдении южной 

и северной звезды; 
R - цена оборота барабана окулярного микрометра; 

i8 и iN- наклонности трубы в полу делениях талькоттонекого уров-
ня, полученные при на блюде ни~ южной и северной звезды; 

т - цена деления талькоттонекого уровня в секундах дуги; 

~Q- поправка за рефракцию, равная ± f (Q8 - QN), которую 
выбирают из «Таблиц для астрономических вычислений>> по значе­

R 
ПИЯМ (m8 - mN) 2 И 

z0 - среднее зенитное расстояние звезд пары; 

. R 
~Q - имеет тот же знак, что и (m8 - mN) 2 . 

Средние склонения (б8 , N) на начало года наблюдения (t) вычис­
ляют по формуле 

. (t- 1950)2 
6s.N=6t95o+VA6(t-1950)+VSII 200 , 

пользуясь <<Каталогом 1967 звезд программы способа Талькотта на 
ЭПОХУ 1950,0>>, ИШI ПО формуле 

(t-1950) 2 ' 
бs, N = 61950 + V А6 (t -1950) + VSo 21ю + RFRЗ· 

пользуясь <<Каталогом 2957 ярких звезд со склонением от -10° до 
90°>>. 

В этих формулах V А6 и VS6- соответственно годовое и вековое 

изменения склонения звезды, а R~кз - поправка за переход к си­
стеме FK3. 

Если астрономические наблюдения произведены до 1 июля, то 
среднее склонение звезды вычисляют на начало данного года наблю­
дения (на эпоху t). Для наблюдений после первого июля и до конца 
года средние склонения звезд вычисляют на начало следующего 

года (на эпоху t + 1). 
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Видимое среднее склонение б пары Талькотта вычисляют по 
формуле 

где 

' 1 ( ' ' ) Ьо = 2 Ь1 + Ь2 ; 

' 1 ( ' ' ) do = 2 d1 +d2 . 

В этих формулах п" - годичная прецессия по склонению в се­
кундах времени, выбираемая из <<Астрономического ежегодника>> 
на год наблюдения. 

Редукционные постоянные а', Ь', с' и d' берут из <<:Каталога 1967 
звезд>> или из <<:Каталога 2957 звезд>>. 

Для северных звезд в нижней кульминации редукционные по­
стоянные выписывают со знаками, обратными указанным в катало.гах. 
Редукционные величины (А +А'), (В +В'), С и D получают ин­
терполированием данных раздела <<Редукционные величины на О 
звездного временИ>> из <<Астрономического ежегодника>>. Интерполя­
ционные множители с точностью до 0,01 вычисляют с прямым вос­
хождением а 0 , средним для всех пар Талькотта, наблюдаемых в дан­
ную ночь, по формуле 

причем с интерполяционным множителем положительным интерпо­

лируют вперед, а с отрицательным -назад. 

Формулы ~ля вычисления разности наклонностей следующие. 
1. Отсчеты по барабану микрометра возрастают при увеличении 

зенитного расстояния: 

а) нуль делений шкалы уровня вблизи объектива 

is-i,,·=(Jl +П)s-(Л+ll)N; 

б) нуль делений шкалы уровня вдали от объектива 

is-iN -=(Л+П)N-(Л+П)s. 

2. Отсчеты по барабану микрометра убывают при увеличении 
зенитного расстояния; 

а) нуль делений шкалы уровня вблизи объектива 

is-iN =(Л +П)N-(Л+ П)s; 

б) нуль делений шкалы уровня вдали от объектива 

is- iN ~~(Л+ П)s- (Л+П)N· 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 51 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ПЕВЦОВА 

Инcmpy~ttenm V-5" М 1100 <<Аэрогеоинстру.ltенm>> 

Цена делевил тальRоттовсRого уровня -r=2",131. 
Хронометр звездный, RонтаRТный .N2 468 Nardin. 

6/7 августа 1960 г. 

S-427 

sl = 18h32m 

А =20° 24' 

т 

32т508,0 
33 18 ,о 

47 ,5 
34 14 ,5 

41 ,5 
35 7 ,5 

36 ,о 
36 1 ,5 

18h36m308.5 

(Т 8 ) 0 18h34m408,78 

и -53 .48 

-а8 174132,19 

ts oh52m158.11 

68 4° 35' 12" ,07 

' 

2:J2 

Уровень 

16.0-33,0 

16,1-33.2 

16,1-33,2 

17.1-33.9 

(Л+П)849.65 

1 

<р0 = 43о 05' 

Пара N! 

Z=40° 11' 

т 

39m528 ,6 
40 18 ,7 

47 ,5 
41 13 ,!) 

41 ,О 
42 06 ,5 

34 ,5 
43 01 ,о 

18h43 30 ,о 

(Т N)018h41 m408,59 

и -53,80 

-aN 145046,37 

t 3h5omos 42 
N ' 

ON 74° 19' 26",90 

i8 -iN=-1,80 

Уровень 

17,5-34,4 

17.2-34,2 

17,2-34.3 

17,0-34.0 

(Л+П)N51.45 

~.i тz 
n 

N-360 

S2=181'40m 

А= 159° 36' 

+1088 ,0 
+81 ,9 
+53 .1 
+27 .1 
-0 ,4 

-25 .9 
-53 ,9 
-80 ,4 

-109 ,4 

~.i Т24З934 

=4882 

/=1-
~.i Т2 152 

n . 2Q2 = 

=0,999987 

б<р = (i8 -iN) Т sec А= 
11 

- 1 ,о 



ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ ПО СПОСОБУ ПЕВЦОВА 

Пара N! 

sinoN 0,962806 

sin о8 0,079 967 

D 0,882839 

cos о8 0,996 797 

cos t8 0,974122 

cos ON 0,270195 

COS tN 0,537 274 

s 0,971002 

N 0,145 169 

S-N 0.825 833 

tg <р' 0,935 429 

f 0,999 987 

tg <JJo 0,935 417 

<JJo 43° 05' 19",8 

б<р -1 ,о 

<р 43° 05' 18" ,8 

Для целей полевого контроля широту, определенную по способу 
Певцова, вычисляют с применением арифмометра по следующим 
формулам: 

где 

S-N 
tg <р = ----п- f + б<р, 

~ (<iтs )2 
1-2644 . 1 o-z ..=~=---

n 
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!1Т N ~TN-(TN)o; 

( Т , = ~(TN)i . 
N)o n ' 

6с:р = ( i 8- iN) ~ sec А; А= A.l\' -180с 

ts =(Т s)o + us- as; tN =(Т N)o + uN-aN. 

Если нуль делений шкалы талькоттонекого уровня (или наимень­
шее ее деление) во время наблюдения находится вблизи объектива, 
то разность наклонностей вычисляют по формуле 

i8- iN = (Л+П)8-(Л+ П)N. 

Если нуль делений шкалы талькоттонекого уровня (или наимень­
шее его деление) находится вдали от объектива, то разность наклон­
ностей вычисляют по формуле 

is- iN = (JI + П)N-(.]1 + П)s. 



П Р И Л О J/1 Е Н И Е 52 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШИРОТЫ ПО ЗЕНИТНЫМ РАССТОЯНИЯМ ПАР ЗВЕЗД, 

НАБЛЮДЕННЫХ ПРИ ОДНОМ ПОЛОЖЕНИИ КРУГ А 

Hncmpy.ltenm ааеода <<Aapoгeouucmpy.1teнm>> JIJ2 30449 

Цена ;J,еленил талькоттовского уровня т= 2", 16 

т 
i= [(Л-j-П)-40] 2" 

<р=62°41',2; Л0 =4h 10m; и=-25',87 

Дата 2/3 июля 1948 г. 

кл 

' 

1 

Вертпна.'!ьный нруг '-' 

~~ Уровень 
I+II 

т 

1 

-2--::: 

1 
1 II .~ '-' 

<';:о: 

S-411 ---
16h57m488 ,О '10,6-28,1 31° 41' 28",8 211 о 41' 32",8 31° 41' 30",9 

29 ,о 33 ,о 

2 59 13 ,о 10,7-28,1 41 29 ,1 41 32 ,5 41 30 ,8 
29 ,о 32 ,6 

3 17 00 03 ,о 10,8-28,3 41 30 ,7 41 3:3 ,7 41 32 ,3 
31 ,2 33 ,() 

4 00 50 ,о 10,7-28,2 41 33 ,2 41 35 ,6 41 34 ,4 

32 ,7 36 ,1 

5 01 42 ,7 10,7-28,2 41 39 ,9 41 42 ,7 41 41 ,3 
39 ,4 43 ,2 

6 02 35 ,о 10,8-28,3 41 48 ,1 41 52 ,9 41 50 ,6 
48 ,7 52 ,7 

Барометр 752,1 Термометр -j-4°,0 

N-a Ur. min. 

1 17 02 09 ,о 12,0-29,7 27° 58' 30",1 207° 58' 3'1",7 27° 58' 32",6 
30 ,6 35 ,1 

2 02 56 ,о 12,0-29,8 58 21 ,2 58 24 ,о 58 22 ,8 
21 ,4 24 ,6 

3 03 40 ,о 12,1-29,9 58 13 ,9 58 18 ,2 58 16 ,3 
14 ,4 18 ,7 

4 04 19 ,о 12,1-29,9 58 5 ,о 58 9 ,() 58 7 ,о 
5 ,4 8 ,8 

5 05 05 ,о 12,1-29,9 57 57 ,о 58 1 ,7 57 59 ,3 
57 ,2 1 ,3 

{j 05 50 ,о 12,1-2~1.9 57 47 ,О ';)7 52 ,1 57 49 ,6 
47 ,4 .52,() 

п. Висим 

i 

-1",4 

-1 ,3 

-1 ,о 

-1 ,1 

-1 ,1 

-1 ,() 

-j-1",8 

+1 ,9 

+2 ,2 

+2 ,2 

-j-2 ,2 

-j-2 ,2 
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1. Составление спис1ш пар 

l:lыGpaв из «Астрономического ежегодника>> подходящую по в ре­
мени северную звезду для наблюдения в верхней кульминации, под-
считывают 

и находят соответствующую южную звезду. 

В случае наблюдения северной звезды в нижней кульминации 

68 = 6N-(180-2cp). 

Для вычисления эфю1ерид служат формулы, приведеиные ниже. 

Южная звезда 

s=a 
Z=<p-0 
А=О" 

Севернан э в езда 

верхняя кульминация 

s=a 
Z=b-<p 
А =180° 

НIIЖHIIF! R)":!ЫI!I!ШЦIIF! 

s=a ::':: 12h 
Z=180-(<p+6) 

А= 180° 

СПИСОН ЗВЕЗД ДЛЯ НАБЛЮДЕНИй В ИНТЕРВАЛЕ BPEJIIEHИ 19h-э.oh 
НА П. САРАТОВ 

(<р = 51° 32') в 1954 г. 

Звезды т а 6 

N 4 2,1 1h51m,5 89° 03' 
1\f HJ 5,3 7 19 ,7 87 07 

46:-J 3,0 19 03 ,3 13 48 
470 4.6 19 16 ,4 73 16 
473 3,2 19 28 ,9 27 52 
480 2,8 19 44 ,1 10 30 

П р и м е ч а н и е. В столбце «Звезды» номера звезд даны по списку сред­
них мест звезд <<Астрономического ежегодника>>. Если звезда взята из списка 
средних мест близполюсных звезд «Астрономического ежегодника», то пере;z 
номером звезды ставится N. 

СПИСОН ПАР 

.М пар 

1 
Звсз:э_ы Величина s z А 

S-463 3,0 19h03m 37° 4.4' о о 

N-19 '5.:~ Н) 20 41 21 180 

2 N-470 4,6 19 16 21 44 180 
S-473 3.2 19 29 23 40 о 

3 S-480 [2,8 19 44 41 02 о 
N-4 2,1 19 54 ;~8 27 1RI ~о 
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11. Формулы для вычисления широты в поле 

Приблиа>енное зенитное расстояние в меридиане Zm, 0 находят 
но формулю1: 

Zm, 0 = ср 0 -б-для южной звезды; 
Zm, 0 = б-ср0 -для северной звезды в верхней кульминации;. 

Zm,o = 180°-(б+ср0}--для северной звезды в нпжней Rульминацпи. 

Наблюдения обрабатывают в следующем порядке. 
1. Исправляют отсчеты вертикального круга за уровень 

г;:~,е R', L' -отсчеты Rруга, i- поправка за уровень, причем: 

а) i = [т-(Л+П)J ~ , 

когда подписи делений вертикального круга убывают по ходу часо­
вой стрелки и нуль делений уровня - слева, а т делений - справа. 

трубRи уровН4! или подписи делений вертикального круга возраста:Ю'i'' 
по ходу часовой стрелки и т - слева, а нуль - справа; 

б) i = [ (л + П)-т] ; ' 

коца подписи делений вертикального Rруга убывают по ходу часо­
вой стрелRи и т -слева, а нуль -справа или подписи делений 
вертикального круга возрастают по ходу часовой стрелки и нуль -
с.1:ева, а т - справа. 

2. Вычисляют редукцию 1· на меридиан: 
а) если звезда наблюдалась в часовом угле, меньшем 20m, редуR­

цию вычисляют при помощи арифмометра по формуле 

r = kт-k2 ctg Zm, 0n, 
где 

k- cos ср0 cos б cosec Zm,io· 

Второй член в формуле для r во многих случаях (если он меньше 
0", 1) может быть откинут; величины т и n выбирают из <<Таб.:тrиц 
для астрономических вычислений>>; 

б) если звезда наблюдалась в часовом угле, большем 20m, то 
ре.J;уiщию вычисляют но логарифмической формуле 

Jgr=Jgk+Jgsin 2 ~ + ~ (zcp-z')d, 
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•r:te 

k с=с 
. !" . 1 ( 1 ) 8In sш 2 Zcp т zm, 0 

2 со~ rp,, cos б 

d-из:менение lgsin ~ (zcp+zm,o) на 1'. 

3. Находят меридиональные отсчеты (R') и (L'), из которых обра­
зуют среднее (R) и (L), причем: 

а) (R')=R-r; (L')=L+r, 

если подписи делений вертикального круга убывают по ходу часовой 
·стрелки и северная звезда наблюдалась в верхней кульминации или 
подписи возрастают по ходу часовой стрелки и звезда наблюдалась 
в нижней кульминации; 

б) (R')=R+r; (L')=L-r, 

если подписи делений убывают по ходу часовой стрелки и северная 
звезда наблюдалась в нижней кульминации или подписи возрастают 
по ходу часовой стрелки и звезда наблюдалась в верхней кульми­
нации. 

4. Вычисляют широту. 
При наблюдении севервой звезды вблизи верхней кульминации 

применяют формулы: 
а) когда подписи круга убывают по ходу часовой стрелки 

б) когда подписи круга возрастают по ходу часовой стрелки 

При наблюдении северной звезды вблизи нижней кульминации 
пользуются формулами: 
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а) когда подписи круга убывают по ходу часовой стрелки 

qJ = 90°- ~ (б,,, -68 ) + ~ [(R)8 -(R)N] + ~ ( Q8 -Qs); 

(j) = 90°- ~ (бN-68) + ~ [(L)N-(L)8 ) + ~ ( Q8 -Q_,); 



б) когда подписи нруга возрастают по ходу часовой стрсшш 

1 1 1 
<р = goo -z- (бN-68 ) + 2 [(R)_v-(R)8 ] +z- (Qs-Qs); 

ер= 90° -f (6N-6s) +- ~ [(L)s-(L)N] + ~ (Qs-QN). 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ, ОПРЕДЕЛЕННОй ПО ЗЕНИТНЫМ РАССТОЯНИFIМ 

ПАР ЗВЕЗД, НАБЛЮДЕННЫХ ПРИ ОДНОМ ПОЛОЖЕНИИ КРУГА 

S-411 

а 

и 

а-и 

б 
б о 

<J>o 

zm, О 
cos <р0 
соsб0 

coseczm' 0 

k 
zm,O 

Qo 
(А+ В) Qo 

Qs 
1 

161J.58m205.04 а 1 h46m565 ,32 
-25 ,87 и -25 ,87 

16 58 45 ,9 а-и 1 47 22 .2 
31° 0' 04",6 б :89° 00' 56" .5 
31 о lJ' .1 б о 890 0'9 
62° 41' .2 <J>o 62 41',2 

бо + <J>o 151° 42' 1 

31 41 ,1 zm'O 28 17 .9 
0,4589 

lg cos <р0 0,8572 
1.9038 lg cos 60 

lg (2 : sin 1") 
1 

0.7489 
lg cosec 2 (zcp-f-zm•o) 

31 о 41' 
37",09 
-0.92 

36",17 
Zcp 
Qo 

(A-f-B) Qo 

А=-0,0145; 

В=-0,0104; 

4 +в= -0.0249 

lg k 

1 

27° 57' 
31",89 
-0,80 

31",09 

213 июля 19415 

N-a Ur. min. 

9.66168 
8,23499 
5,61546 

0.32659 

3.83872 
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с,; ПЫЧПСЛF.НИЕ МRРИДПОНАЛТ,НЫХ OTCЧRTOD 
с 
с 

1 

Приемы 

()(jо:нш.чсвнп 
1 

1 
1 

2 3 " 1 

5 
1 

6 

S-141 
L :н о 11' 29",:-i :Jl о 41' 29",5 :J\ 0 41' 31",:\ 31 о 11' 3:~".:3 31 о 41' 40",2 31 о 41' 49",(\ 
r -1,4 -0,3 -2,4 -6,3 -12,7 -21 ,4 

(L') 31 41 28 ,1 31 41 29 ,2 31 41 28 ,9 31 41 27 ,о 31 41 27 ,5 31 41 28 ,2 
т 16h5 7m 488 ,0 16h59m1:'\8 ,0 17hoomo3" ,о 17hoom50" ,о 'l7h01m428,0 17h02m358,0 

rt-lt 16 58 45 ,9 
-0 о 57 ,9 +() 27 ,1 +1m178 ,1 

1 
+2 04 ,1 

1 
+2 56 ,1 

1 
+:~ 19 ,1 

т 1 -1",82 о" ,qo 3",24 8",•\0 1G",9t 28",(\2 

N-a Ur. min. 
L 27" 58' а4"Л 27° 58' 21",7 27° 58' 18",5 27° 58' 09" ,2 27 58' () 1 ",5 27'' 57' fi1",8 
r +19 32 .2 -f-\!) 41 ,2 +19 49 ,(; +19 57,() +20 05 ,8 -l-20 14 ,4 

(L') 28 18 ()() ,(\ 28 18 05 ,!) 28 18 08 ,1 28 18 ()(j ,2 25 18 ()7 ,:\ 28 18 ()() ,2 
(Lo) 27 58 ,6 27 58 3 27 58 ,3 27 58 ,2 27 58 .о 27 ы ,9 
(N~z) 360 01 ,о 

z 27 57,() 1 27 ы ,4 1 27 57 ,3 1 27 57 ,2 1 27 57 .о 1 27 5() ,!) 
1 

Zcp 27 57 ,2 
1 

1 1 
2 (zcp-z') -о ,2о -0,10 -0 ·95 1 о ,00 1 +О ,10 1 +О ,15 

d 23 
т 17 02 09 ,о 1 17 02 56 .о 1 17 03 40 ,о 1 17 04 19 ,О 1 17 05 05 ,о 1 17 05 50 ,о 

а-и+12h 13 47 22 ,2 
1 

t 3 14 46 ,8 

1 

3 15 33 ,8 

1 

3 16 17 ,8 

1 

3 16 56 ,8 

1 

3 17 42 ,8 1 3 18 27 ,8 

lg sin2 ~ 9. 23 03 6 !), 23 36 4 9. 23 66 9 9. 23 938 9. 24 254 1 9, 24 562 

lgk 3.83872 

I (zcp-z') d -5 

1 

-2 

1 

-1 

1 

о 

1 

+2 

1 

+3 

lg r З.ОG!JОЗ 3.07234 3.07540 3.07810 3.08128 :~.08437 
r 1172",2 1181",2 1189",6 1197",0 1205",8 1214"4 



S-411 
N-a Ur. min. 

900- ~ (oN-os) 

~ [(L)s-(L~N] 
1 
2(Qs-QN) 

<р 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ШИРОТЫ 

30° 59' f14",6 
sg оо 56 ,5 

60° 59' 34",0 

+1 41 40 ,7 

+2. 6 
02° 41' 17",3 

(L) 

31° 41' 28",2 
28 18 06 .8 

Q 

36",2 
31 ,1 
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ЖУРНАЛ 

АСТРОНОМИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ ПО СПОСОБУ РАВНЫХ ВЫСОТ 

Инстру.Jtент Jl-5" х~ 1014 с пoнma~>mHЫ.lt .ltUI>pOJtempo.lt lt мexaHUJJtOJI 
д.zн вращенин по aau.'tymy. 

Цена деления талькоттоFскоrо уровня ,; = 1" ,982. 
Цена оборота барабана окулярного микрометра R = 137" ,0. 

Дата 14/15 августа 1960 г. 

Звезда 484 

11.() 
11.8 

М нонтакта 

1 
11 

III 
JV 
v 

VI 
VII 

VIII 
IX 
х 

Уровень 

34,0 
34.0 

А= 154°,6 (от точки Севера) 

+1.1 
+1.2 

+1.15 

т 

18h38m168,74 
18 ,86 
21 ,31 
23 .96 
26 ,36 
28 ,98 
31 ,31 
34 ,04 
36 .75 
39 ,33 

Т набл. (сре;щее) 1bh38m27 8,76 

~" (Шk05 - М х05) = 68",5 (0,0106-0,0026) = 0",54. 

При совместном определении времени и широты по способу рав­
ных высот применяют универсальные инструменты типа АУ-2 "/10" 
или У-.5", снабженные контактными микрометрами и механизмами 
для вращения инструмента по азимуту. В качестве двигателя в этих 
механизмах применены электромоторы постоянного тока типа МУ-010, 
имеющие мощность 3,.5 вт при рабочем папряжении 27 в. Необходи­
мую скорость вращения инструмента по азимуту устанавливают 

по показаниям вольтметра. Рекомендуется тарировать вольтметр 
па каждом пункте по аргументу азимута звезды. Для построения 
графика зависимости показапий вольтметра от азимутов звезд сnе­
циально наблюдают в различных азимутах 6-8 звезд. 
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Описание механизма для вращения инструмента по азимуту н 
его применение при наблюдениях способом равных высот прила· 
гаетел к каждому инструменту, снабженному таким механизмом. 

Совместное определение широты и долготы из наблюдений звезд 
по способу равных высот выполняется по программе А. 

Наблюдение звезд в серии производят в следующем порядке. 
1. Перед наблюдениями определяют мертвый ход и ширину нон­

такта микрометра. В начале и конце наблюдения серии звезд опре­
деляют параллакс перьев (марок) хронографа. 

2. Трубу инструмента устанавливают на зенитное расстояние 
45° с погрешностью, не превышающей 1-2'. 

3. Из «Эфемерид звезд>> выбирают азимут и устанавливают трубу 
инструмента в вертикале наблюдаемой звезды. По данным, получен­
ным из графика, устанавливают напряж!fние питания электромотора, 
передвигающего инструмент по азимуiу. 

4. Появившееся в поле зрения трубы изображение звезды уста· 
навливают рядом с вертикальной нитью и одновременно nодключают 
мотор механизма передвижения инструмента по азимуту. Подвиашуrо 
нить устанавливают на расстоянии около пол-оборота от соответ­
ствующе:И' ограничительной нити. 

5. С приближением изображения звезды к ограничительной нити 
берут отсчет по талькоттонекому уровню и дают сигнал nуска хроно-' 
графа. 

6. С момента вступления изображения на nодвижную нить по­
следнюю все время удерживают на звезде на протяжении трех оборо­
тов барабана микрометра, вращая обеими руками его маховички. 

7. Дают сигнал остановки хронографа и снова отсчитывают П(} 
талькоттонекому уровню. 

Следующую звезду наблюдают таким же образом. Серию звезд 
подбирают так, чтобы их распределение по азимуту было близким. 
к равномерному. 

Для целей полевого контроля широту и долготу вычисляют в СJtе­
дующем порядке. 

1. Обрабатывают журнал наблюдения и журнал nриема радио· 
сигналов времени. 

2. По приемам радиосигналов времени двух соседних радиостан­
ций вычисляют поправки хронометров И' и И" относительно звезд· 
ного гринвичского времени по формуле 

и по разности поправок хронометра вычисляют его часовой ход по· 

формуле 

где х' и х" - отсчеты хронометра в средние моменты приема радио­
сигналов времени первой и второй радиостанций. 
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3. Для широты, долготы и зенитного расстояния принимают не-
1\Оторые, у;т;е известные их приближенные значения <р 0 и Л 0 так, что 

Z= z0 + .1z; 

qJ = <Vo + .1<р; 
Л.""' Ло +~Л.. 

Обычно принимают z0 = 45° О' 58",0. 
4. Вычисляют приближенные значения поправки хронометра u 0 

для моментов наблюдения каждой звезды по формуле 

и0 = и~+wh (Тнао-х'), 
где 

и~= и' +Л.0 • 

5. Для каждой ваблюденной звезды составляют уравнение по­
грешностей вида 

где 

; = -.1z; Ь= cosA; 

с= sin А. 

у= -15 cos <р.1Л.;. 

В этом уравнении .1 z, .1 <р и .1 Л - искомые поправки к прння­
тьn.t приближенным значениям z0 , <р0 и Л0 ; l - свободный ч:1ен 
уравнения погрешностей, А - азимут звезды, отсчитанный от точки 
севера и выбираемый из рабочих эфемерид. 

6. Свободный член l вычисляют по формуле 

l....o.l0 + .1lь ± Ыу ±N, 
где 

С применением арифмометра зенитное расстояние Zвыч вычпс:~яют 
по формуле 

где 

1 cos Zвыч = 2 [cos (<р 0 -б) (1 + cos t 0 ) -cos (<р0 +б) (1-cos t 0)], 

t0 =Т нао +и~+ W (Т нао-х') -а; 

и~= T~+T~Jt + S0 +Л.0 -х'. 

Поправку за параллакс перьев (марок) ± .1 Т р вводят в сре;J,IШЙ 
мо:-.1ент наблюдения каждой звезды 

Т нао± ~Т Р 
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или в результат вывода долготы из серии звезд по формуле 

Л = Л0 + llЛ ± llT р; 

есшr при определении параллакса на хронографической ленте от­
метка пера (марки), записывающего контакты микрометра, нахо­
дится левее отметки соответствующей секунды хронометра, то перед 
fl Т Р берут знак плюс, а если правее - знак минус. 

Поправку за уровень вычисляют по формуле 

lllь= ~ i; 

где наклонность i выражена в иолуделениях талы{оттовского уровня. 
Если наименьшее деление шкалы уровня (или нуль делений шка­

лы) находятся вблизи объектива, то наклонность вычисляют по фор­
муле 

Если же наименьшее деление шкалы уровня (или нуль делений 
шкалы) находятся вдали от объектива, то 

В этих формулах Л и П - отсчеты по левому и правому концам 
пузырька талькоттовского уровня; m 1 и m2 - наименьшее и наи­

большее деление на шкале уровня. 
Поправку за ширину контакта и мертвый ход микрометра fllv 

вычисляют по формуле 

lll = [ +Шк,об_Мхоб] Rs 
v - 2 ' 

где R8 - цена оборота барабана окулярного микрометра в секундах 
времени; Шк, -ширина контакта; Мх- мертвый ход. Перед fllv 
берут знак плюс при наблюдениях звезд в западной стороне неба 
и знак минус при наблюдениях звезд в восточной стороне неба. 

При наблюдениях с контактным микрометром типа ЦНИИГАиК 
знак перед Шк, будет плюс, если рабочая отметка на хронографической 
ленте получается в момент размыкания электрической цепи, и знак 
минус - в момент замыкания элеr<трической цепи. Величина М х 
имеет свой знак, полученный при образовании разности <<Ввинчива­
ние минус вывинчивание>> по материалам исследования. 

Величину N в целых секундах дуги выбирают такой, чтобы сво­
бодные члены l в данпой серии звезд были бы малыми величинами. 

Пример вычисления свободного члена с применением арифмо­
метра приведен в табл. 1. 

При наличии <<Таблиц для вычисления астрономичесr<их наблюде­
ний, произведенных по способу равных высот>> величину l о вычис­
ляют по таблицам логарифмов с применение:м формул и схем, поме­
щенных в этих таблицах. Пример вычисления свободного члена с при­
менением указанных выше таблиц приведен в табл. 2. 

20 Закав 811. 305 



7. Имея уравнения погрешностей, составляют систему нормаль­
ных уравнений 

306 

n ~ + [Ь] х+ [с] у+ [l] =О; 
[bJ~ + [ЬЬ] х+ [Ьс] у+ (Ьl] =О; 
[с]~+ [Ьс] х +[се] у+ [cl] =О, 



которую решают относительно неизвестных ~. х и у. Одновременно 
с решением нормальных уравнений вычисляют весовые коэффици­
енты и подсчитывают средние квадратячеекие ошибки 

"Указания по вычислениям в камеральных условиях широт и 
долгот, определенных по способу равных высот, приведены в <<Руко­
водстве по определению астрономических пунктов по способу равных 
высот». 

20* 
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ОСНОВНЫЕ АСТРОНОМИЧЕСКИЕ ПУНRТЫ 

Название пункта 

Пулново 

Николаев 

Москва 

Ташкент 

OMCI{ 

Новосибирск 

Ленинград 

Л к утек 

Иркутск 

Воркута 

Черниговений 

Воронежский 

Место распоп:оженин 

Главная астрономическая обсерватория. Центр 
обсерватории 

Обсерватория. Основной столб 

Павильон ЦНИИГ Аиl\. Основной столб 

Астрономическая обсерватория. Основной южный 
столб на площадке для определения личной раз­
ности 

Столб во дворе дома .М 25 по Инженерной улице 
Столб во дворе дома .М 18 по улице Романова 
Служба времени Государственного ордена Лени­
на университета им. Жданова. Основной столб 

Павильон ЦНИИГАиК. Восточный столб 

Астрономическая обсерватория Иркутского го-
сударственного университета им. Жданова. Столб 
.М1 

Астрономический павильон ЦНИИГ АиК. Запад­
ный (большой) столб 

Пункт триангуляции 1 класса Свободиененой 
базисной сети (ДВК) 

Пункт Хабаровеной базисной сети 
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ЖУРНАЛ 

ПРИЕМА РАДИОСИГНАЛОВ 

Хронометр .N'! 141, звездный, контактный завода им. Rирова. 

Радиоприемник ПГБ-52 .N'2 10023. 



Дата 23 июня 1960 г. 

Радиостанция R 'VM = 22h 

М серии ;м сигнала 

I 26 
II 2 

(38) 
III 15 

IV 
(50) 
27 

v 2 
(39) 

n=8 

СJIЫШИМОСТЬ R = 3 

Понаэание Понаэание хроно-

хронометра 
РедунциFI метра в средний 

момент nриема 

20h44m038,0 +2m045,77 20h46m07 8 ,77 
44 39 ,5 +1 28 ,27 ,77 
45 15 ,о +О 52,77 ,77 
45 52 ,5 +О 15 ,29 ,79 
46 27 ,о -0 19 ,23 .77 
47 04 ,5 -0 56 ,71 ,79 
47 40 ,о -1 32 ,22 ,78 
48 16 ,5 -2 08 ,71 ,79 

Табличный интервал времени между средними моментами подачи 

сигналов, припятых до и после наблюдения долготы ... 2h0m 198 , 713. 
Разность показаний хронометра в средний момент приемов сиг­

налов до и после наблюдения долготы ... 198 , 857. 
Двухчасовой ход хронометра ... ro = -0',144. 
Сигналы принял Cmapocmun. 



П Р И Л О Ж Е Н И Е 5{; 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПО СПОСОБУ ЦИНГЕРА 

(С ПРИМЕНЕНИЕМ ROHTARTHOГO МИКРОМЕТРА) 

ер= 56° 36' 02", О; 

Л0 = 5"' 22m, 9. 

Ипструмент вавода <<Аарогеоипстру:яепт» АУ-2" /10" М 10114. 

Коnтактный ми:кроыетр типа ЦНИИГАиR. 
Хронограф маркопечатающий М 5 финсирует моменты размыкания электриче-

сной цепи. 
Хронометр звездный контактный Nardin М 3553. 
Цена деления талыюттовского уровня 't' = 1" ,623. 
Цена оборота барабана контактного минрометра. 

R = 114·, 60 =- 7'. 640. 

lw- iE= (Л+П)в-(Л+П)w. 

Наблюдения при L, когда нуль делений уровня вдали от объектива 

G Rs 
{уу=(-Шк-Мх)0 2 secepcosecAw; 

Дата 16/17-Х 1960 г. 

Уровень 

27,8-9.2 
27,8-9,2 

37,00 

:КОВТ811Т 

J 
п 

IIf' 
IV 

't' Kl = 00 sec ер= 0,0491; 

Пара N! 1401 

Уровень 

29.9-11.2 
29.7-11.0 

40.90 

ТЕ-727 

h т 8 

тw-зв4 

h т 8 

19 16 40 .97 19 22 17 .14 
43 .94 14 ,41 
46 .52 11 ,85 
49 ,31 8 ,94 

:=35° 49' 
Aw=89° 51' 

cosec Aw = 1,000 

Шп Од,95 
Мх+О.О1 

16/17. Х.1960 г. 

1 
2 (TE+Tw) 

h т в 

19 19 29 ,06 
18 
13 
12 

31:1 



1 
2 
8 

4 
7 

9 
10 

11 
13 

15 1 
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Нонтаит 

v 
VI 

VII 
VIII 

IX 
х 

Среднее 

тв-727 тw- зsq 

h т s h m s 

52 .23 6 ,19 
55 ,10 3 ,26 
57 ,71 22 о ,60 

17 о ,43 21 57 ,66 
3 ,30 54 ,88 
5 ,98 21 52 ,19 

19 16 53 ,549 
1 

19 22 04 .712 

~ (Тw-Тв) = +2m358,6 

iw-tв-3,90 

б и-ОS,191 

бу-067 

ба+О17 

~-08,241 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ПОПРАВНИ ХРОНОМЕТРА 

П родоАжепrц 

1 
т<Тв+Тw) 

h m s 

21 
18 
16 
04 
09 
08 

1 
19 19 29 ,130 

Табдица 1 

По табдицам догарифлов При исподъвовапии арифмо.Jtетра 

Дата 16/17-Х 1960 г. 1 1 Дата 16/17-Х 1960 г. 
N2 пары 1401-EW 2 .N'2 пары 1401 - EW 

.м зв. IIO АЕ 727; 384 8 .м зв. ПО АЕ 727; 384 

т 19h19m 4 т 19h19m 
л 5 23 7 л 5 23 

Sгр 13h56m 9 Sгр 13h5Gm 
Табл. множ. -0.036; -0,008 10 Табл. мнош. -0,036; -0,008 

а Е 22h42m 218 ,627 11 а Е 22h42m21 8,627 

aw 1551 17.082 13 aw 15 51 17 ,082 

а 

1 
19h16m498 ,354 

1 
151 5 

1 

19h16m498,354 



По таблица.Jt логариф.Jtов 

16 ~ 3h25m325 ,3 
1 

5 2 (Т~:у--Т Е) +2 35 .6 

17 
1 

t 
1 

3h28m078,9 

12 ! oF 41 о 37' 02",29 
14 ow 42 33 58 ,26 

18 
1 

о 
1 

42° 05' 30",28 

19 

1 

Е• +28' 27",98 
20 

Es +1135,865 

24 lg ctg t 9,89230 
23 Igtgo 9,95584 
21 lg Е5 + 2ft ( Е5) 2.05640 
25 lg cosec t 0,10327 
22 lg tg q> 0.18088 

26 lgmo 1,90454 
28 -2ft (mo) -1 
27 lg по 2,34055 
29 ft (по)- 3~-t (то) +1 

30 а 19h16m495 ,35 
1 

3 2(Tw+ Т Е) -19 19 29 ,13 

31 п +3 39 ,06 
32 -т -1 20 ,27 

6 ~ -0,24 

33 
1 

и 

1 
-218,23 

1 

Продолжепие табд. 1 

П pu исподьаовапии арифмометра 

16 ~ 3h25m328,3 

5 
1 2 (Tw-TE) +2 35 ,6 

171 t 
1 

Зh28m075 ,9 

12 ОЕ 41 о 37' 02",29 
14 ow 42 33 58 ,26 

181 о 
1 

42° 05' 30" ,28 

19 во +28' 27" ,98 
20 Es +113S,865 
21 26 (Е5) +2 

321 Ч (ro) 
1 

+51 

261 tg q> cosec t 
1 

1,92374 

22 tg q> 1,51661 
24 cosec t 1,26845 
25 ctg t 0,78036 
23 tgo 0,90330 

271 tg о ctg t 
1 

0.70490 

281 
А 

1 

+2195,047 
29 в +80 ,265 

30 ro +1388,782 
31 о (ro) +2 
33 В '11 (ro) +4 

34 а 19h16m 498,35 

3 
1 

-2(Tw+TE) -19 19 :29 ·лз 

35 r +2 18 ,79 
6 ~ -0,24 

361 и 

1 
-218,23 
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Поправку хронометра, определенную по способу Цингера с при­
менением контактного микрометра, вычисляют по <<Астрономическому 
ежегоднику>> при помощи таблиц логарифмов или арифмометра. 

Вычисление поправки хронометра с использованием: таблиц лога­
рифмов производят по формуле 

и о~ а-~ (Tw+T Е) +r+би+бу+ба= а-~ (Т w+T Е) +r+ ~· 
где 

lg т= lg m0 -2f.L (то); 

lg т0 = lg Ев +2f.L (Е8 ) +lg ctg t+lg tg б; 

lg п = lg п0 + f.L (п0)-3~-t (т0); 

lg п0 -= lg Е8 + 2f.L ( Е8 ) + lg cosec t + lg tg qJ; 

б=~ (бЕ+бw); Ев= ;о (бw-бЕ); 

~=~(aE-aw); t=~+~(Tw-TE); 
б и= ~ sec qJ ( iw- iE) cosec Aw = k 1 ( iw- iE) cosec Aw; 

tбу = ~· sec qJ ( ± Ш"-Мх)06 cosecAw = k2 (±Шк,-Мх)06 cosec Aw; 

ба= 08 , 021 cos z. 

При наблюдениях теодолитом с контактным микрометром типа 
ЦНИИГ АиК знак перед шириной контакта Шк, устанавливают по 
(:Ледующему правилу: если рабочая отметка на хронографической 
.ленте получается в момент замыкания электроцепи (путем закорачи­
вания гнезд хронометра или микрометра), то перед Шк, будет знак 
плюс, а если в момент размыкания, то - знак минус. Для других 
-типов микрометров (с агатовы:м барабаном или типа Израилева) 
nравила установления знака. перед Шк, иные. 

Разность наклонностей (iw - iE) вычисляют по формуле 

iw- iЕ=(Л+П)w-(Л+П)Е, 

если нуль делений шкалы талькоттовского уровня находится 
вблизи объектива (труба установлена горизонтально при том же 
круге, что и при наблюдении пар Цингера). Если же нуль делений 
шкалы талькоттонекого уровня во время наблюдений будет нахо­
диться вдали от объектива, то разность наклонностей вычисляют по 
·формуле 
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В этих формулах (Л + П) - сумма отсчетов по левому и правому 
Iiонцам пузырька талыюттовского уровня, взятая как среднее 

арифметическое из отсчетов уровня до и после прохождения каждой 
звезды пары Цингера. 

Мж1 
Логарифмическую поправку f.A. (х0 ) = бQ: выбирают из специаль-

ных таблиц. 
Пример вычисления в поле поправки хронометра с применение:и 

таблиц логарифмов приведен в табл. 1. 
Вычисление поправки хронометра при помощи арифмометра про­

изводят по формуле 

1 
и=а-2 (Т w+T в)+r+ ~· 

В этой формуле в основном обозначены те же функции, что и 
в формуле для вычисления поправки хронометра при помощи таблиц 
логарифмов (см. стр. 314). 

Остальные величины вычисляют по следующим формулам: 

r = r0 +6 (r0 )+B 'I'J {r0); 

r0 =A-B; 

А= [Es +2б (Е8 )] tg<pcosect; 

В= [Е8 + 2б (Е8)] tg б ctg t; 

б (х ) -- (хо)з • 
о - 6Q2 ' 

Величины б (хо} и 'I'J (хо) находят по специальным таблицам. 
Пример вычисления в поле поправки хронометра с применением. 

арифмометра приведен в табл. 1. 
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ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ПО СПОСОБУ ДЕЛЛЕНА 

АстрономичеСIШЙ инструмент АУ-2" /10" х~ 10061 
Х ропометр звездный контантный Loвner J\1 35()7. 
Цена оборота барабана микрометра R = 114" ,59 = 78 ,639. 
Цена деления накладного уровня '"'= 2",118 = 08 ,141. 
Поправна за ширину r<онтю;.та и мертвый ход 

об R 2 .s:. об 78 , 639 
бу=(-Ш~'>- Мх) 2 secu8 = -0, 0115-2-scc о8 . 

Поправка за окулярный микрометр имею~ знак минус при круге 
право и плюс - при круге лево. 

Перед наблюдениями составляют рабочие эфемериды звезд, для 
чего из <<Астрономического ежегодника>> берут только южные звезды 
с зенитными расстояниями от О до 50°. По величине звезды должны 
иметь яркость, достаточную для наблюдения при данных физю<о­
географических условиях. 

На каждом астрономическом пункте определяют ширину контю<та 
и цену оборота барабана контактного микрометра по наблюде­
ниям Б меридиане не менее трех звезд. Перед началом наблю­
дения каждый вечер определяют мертвый ход винта :микрометра 
и производят новую устаною<у подвижной нити в вертикальное 

положение. 

Наблюдения, как правило, проводят с накладным уровнем рам­
ного типа. 

Порядоi< наблюдений следующий. 
Подвижную нить микрометра отводят от нульпункта гребенки 

и устанавливают на отсчет, соответствующий установочной величине, 

взятой из рабочих эфемерид для данной пары звезд и положения 
вертикального круга инструмента. Трубу инструмента устанавли­
вают по эфемеридпым данным и приближенно наводят подвижной 
нитью на Полярную. Делают отсчет по накладному уровню. 

Наблюдения Полярной начинают в. эфемеридный момент; они со­
стоят из четырех последовательныхнаведений подвижной нити микро­
метра на Полярную. При каждом наведении берут отсчет по бара­
бану и фиксируют момент наведения по хронометру. Эти моменты 
наведения рекомендуется фиксировать на ленте хронографа при 
помощи нлавиши, смонтированной на рукоятне ручника для осве­
щения. Наблюдения Полярной зананчивают отсчетами нанладного 
уровня. 

Трубу инструмента переводят через зенит и по эфемеридным дан­
ным устанавливают на зенитное расстояние южной звезды. Перед ее 
наблюдениями берут отсчет по накладному уровню. 
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Наблюдения южной звезды начинают в момен1', :tюrда ее изобра­
жение в поле зрения трубы достигнет первой по ходу звезды огра­
ничительной нити. Звезду направляют рядом с горизонтальной нитью, 
проходящей через центр сеточной диафрагмы. Rак только изображе­
ние южной звезды приблизилось к ограничительной нити, подвиж­
ную нить микрометра наводят на звезду и удерживают на ней (бис­
сектируют) на протяжении трех оборотов микрометрениого винта 
путем вращения обеими руками маховичков ручного привода. В конце 
наблюдения южной звезды снова отсчитывают по накладному 
уровню. 

Вслед за этим алидаду инструмента поворачивают по азимуту на 
yгoJI 180°30' (±20"), трубу переводят через зенит и устанавливают 
на зенитное расстояние той же южной звезды. 

НабJiюдения южной звезды при втором положении инструмента 
выполняют в такой же последовательности, как и при наблюдениях 
при первом положении инструмента. 

После наблюдения южной звезды трубу инструмента снова пере-
11одят через зенит и производят наблюдения Полярной точно так же, 
Hai{ и при первом поJiожении инструмента. 

Между наблюдениями южной звезды при первом и втором поло­
а,ениях инструмента перекJiючатель параллакса марок (перьев) 
хронографа переводят из одного положения в другое. 

Ниже приведеп образец журнала наблюдения. 

Журшш набшоденпй 

Пара М 6 Дата 26/27 июня 1954 г. 

9.6 
26.0 

;м п.п 

1 
2 
3 
4 

Круг L 

Уровень 

26,0 
9.8 

bl-0,2 
х 35,70 

Отсчеты 
миирометра 

об. 

1 

дел. 

13 990 
977 
960 
957 

ЗВЕЗДА ПОЛЯРНАЯ 

Л+П 

35,6 
35,8 

Отсчеты хроно-

метра т~ 

h 

1 

т 

1 
s 

21 9 45,4 
59.3 

10 13,6 
25,2 

Круг Л 

Уровень 

13.9 
23,0 

No п. п. 

1 
2 
3 
4 

30,2 
6,6 

ь2 + 14.5 
х 36.85 

Отсчеты 
миирометра 

об. 

1 
дел. 

14 159 
162 
182 
200 

Л+П. 

44,1 
29.6 

Отсчеты хроно-

метра т';..т 

h 

1 
т 

1 

s 

21 18,35,2 
51.1 

20,6 
191 4.0 

Сре;щее 113 ~9~10 1 21 110 1 5.88\\ Ср. едп~е 114 117~. 81 21 118157,72 
М1 +3 (U10 ,1 111"~-'J 17о8 

1, 1 
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Нруг R 

Уровень Л+П 

ЗВЕЗДА ЮЖНАЯ М 5!7 

Н:руг L 

Уровень Л+П 

-Ш1;-Мх-Q0б, 0115 

Дата 26 июня 1954 г. 

9,8 26,2 36,0 
25.8 9.3 35,1 

Ь3+0,9 
х 35,55 

6.0 22.2 28.2 
30.0 13,6 43.6 

Ь4 -15,4 
х 35,90 

, 
о 

N. нонтанта 
Отсчеты хронометра Т S Отсчеты хронометра т; Среднее т8 

h 
1 

m 1 
s h 

1 
т 

1 
s h 1 т 

1 s 

I 21 12 21,81 2t 15 38,26 21 14 0,04 
II 23,61 36,58 10 

III 25.50 34.82 16 
IV 27.35 32,83 09 
v 29,10 31,09 10 

Vl 31.73 28,34 04 
VII 33.65 26,64 14 

VIII 35.37 24.94 16 
IX 37,09 23,23 16 
х 12 38.87 15 21,52 20 

Среднее 21 
1 

12 
1 

30.408 
1 

21 
1 

15 
1 

29,825 
1 

21 
1 

14 
1 

0,119 

Поправку хронометра для целей полевого контроля вычисляют 
по формуле 

где 

318 

~ tg<p-ctgzN 
и = ul + ~ + du ctg zs + ctg z N ' 

ut =as-(T~)cp+P-H; 
P=a8 sin <р-2а(Р0 ); P 0 =a8 sin<p; 

Н= (F0 +За (F0 )] tg б8 +а(Н0 ); Н0 = [F0 +За (F0)) tg б8 ; 

F 0 = а8 cos <р; du = и1 -и0 ; 

ZN=(90°-<p)+l; z8 =<р-б8 ; 

~=[-: b8 cosz8 +(±Ш~-Mx)06 ~s ]sесб8 ; 
Ьо=о (Л+П)-(Л+П)о; as= [(as)L+(as)R]; 

( askн = -(aN)L_R + !'!bN + Rs!'!.ML,R; 

т (хs)з 
!'!bN = 4 bNctg zN; О' (х) = 6 (Qs)2 ; 

!'!ML,R = ± (mL,R-M0) coseczN. 



В этих формулах приняты следующие обозначения: u0 - приблп­
а>енпая поправка хронометра, вычисленная по приему радиосигна­

лов времени и приближенной долготе; попраш<у хронометра и о при­
юшают постоянной при вычислении для всех набшодений, располо­
женных :между приемами сигналов двух смежных радиостанций; 1 -
попраю<а в зенитное расстояние Полярной, выбираемая из таблиц 
<<Широта по наблюдениям Полярной>> <<Астрономичесi<ого ежегодника>>; 
М о- нульпункт микрометра, обычно принимаемый равным 10 
оборотам; mL, R - средние отсчеты микрометра при наблюдениях 

круг L и R; -r - цена деления накладного уровня в секундах вре­
мени; R - цена оборота барабана окулярного мю<рометра в секун­
дах времени. 

Азимут а8 ' отсчитывают от точки юга со знаком плюс к западу и 

со знаком минус к востоку. Знак азимута Полярной а N одинаков со 

знаком sin t, а знак азимута южной звезды а8 противоположен 
знаку aN. 

Азимут Полярной aN в секундах времени вычисляют раздельно 

для наблюдений при круге L и R по изв€стным формулам для вычис­
ления азимута по часовому углу Полярной. 

Поправки вида а (х) в единицах времени выбирают из t<Таблиц 
для астрономических вычислений)). 

Отсчеты по накладному уровню берут стоя лицом к наблюдаемому 
светилу. В формуле для вычисления наклонности ~Ь>> условно обозна­
чено, что из суммы отсчетов по левому и правому концам пузыры'а 

уровня при положении нуля уровня слева нужно вычесть сумму отсче­

тов по концам пузырька уровня при положении нуля уровня справа. 

Зенитные расстояния zN и z8 вычисляют по средним для Поляр­

ной и южной звезды моментам наблюдения при круге L и R. 
Если для данного положения круга счетный барабан микрометра 

находится слева от наблюдателя, а отсчеты по барабану микрометра 
увеличиваются при ввинчивании винта микрометра, то перед (mLR -

- М о} ставят знак плюс. При другом положении инструмента знак 
перед скобкой меняется на обратный. 

Если рабочая отметка на хронографической ленте получается 
в момент замыкания электроцепи (путем закорачивания гнезд хроно­
метра или микрометра}, то поправку за ширину контакта приба­
вляют к вычисленной поправке хронометра, т. е. перед Шк ставят 
знак плюс. 

Если абсолютная величина 

jdиl ~ 18 , 

ТО 

и=и1 +~ 
исправляют дифференциальной поправкой по формуле 

du ·- tgq>-ctgzN 
- ctgz8 +ctgzN • 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ В ПОЛЕ ДОЛГОТЫ, _ОПРЕДЕЛЕННОЙ ПО ПРОГРАММЕ А 

Долгот~' астропункта вычпсляют по формуде 

Л =-=х0 + и0 -S, 
где 

х 1 (х' ' х")' · и =_!_~(и+ ffi •'t )· S-= 2
1 (S' +S")·, о = 2 -r- ' 0 n ~ i 1 от 0 ' 

1 Т и"-и' -.-=_!_(х"-х') ' 'to = 10 ( Хо- i)т; (!)10m -r ' '10 т ' 
и' =S'-x'; и"·=S"-х"; 

s' "'' S0 +T~+ т: 1-1; s· = s о + т:+ т'~ ~~. 
В этих форму:1ах прпнлты следующне обозначения: х' их" -пока­

зания хронометра в средние моменты приема радиосигналов времени 

первой и второй радиостанции; ио - средняя поправка хронометра, 
приведеиная десятиминутным ходом ffi 10m с момента наблюдения каж­
дой поправки Ti к моменту хо; и' и и" -поправки хронометра отно­
сительно гринвичского звездного времени по приемам радиосигналов 

времени первой и второй радиостанции; S' и S" - звездное грин­
вичское время в средние моменты подачи радиосигналов времени 

первой и второй радиостанции; 't и 'to - интервалы времени, выра­
женные в десятках минут; n - число поправок хронометра; S о -
зведное время в среднюю гринвичскую полночь, предшествующую 

моментам наблюдения; т; и т~' -табличные (обусловленные) 
моменты середины подачи радиосигналов времени первой и второй 

радиостанции во всемирном времени; 1-1 - коэффициент перевода 
среднего времени в звездное. 

Ниже приведен пример вычисления долготы по наблюдениям 
поправок хронометра по способу Цингера 11/12-IX 1958 г. на пункте, 
имеющем широту <ро = 50°10' и долготу Ло = 2h31"'. 

а) Вычисление хода xpoн,o.>,t,empa 

~диостанциf! 

схема~ 
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So 
T 0 +To!J­

S', S" 
х', x/J 
и', и" 

23h18m01 s,88 
16 6 8 ,28 
15h24m108 ,16 
17 53 49 ,63 

-2h29m398,47 

2Зht8mot s ,88 
18 6~27 ,99 
17h24m298,87 
19 54 8 ,95 

-2h29m398 ,08 



б) Вычислепие средпей поправки xpoн.o.Jtempa 

.М nap 

375 18h21m,6 +608,19 +3.24 +08 ,11 +G08,30 
377 34 ,1 16 +1.!19 + 7 23 
380 45 .3 23 +0,87 + 3 26 
387 19 3 ,о 31 -0.90 - 3 28 
391 12 ,о 28 -1,80 - 6 22 
396 23 ,4 30 -2.94 - 10 20 
400 33 ,9 37 -3.99 - 13 24 

n=7 Среднее +608,25 

в) Вычислтие долготы 

:ro s xo-S 

21 Заназ 811. 
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ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ АЗИМУТА ЗЕМНОГО ПРЕДМЕТА 

ПО СПОСОБУ ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА 

МЕЖДУ ПОЛЯРНОй: И ЗЕМНЫМ ПРЕДМЕТОМ 

И нстру.~шim А У2" /10" J\'2 3205 

Хронометр завода им. Кирова М 345 
Цена одного деления микрометра: 

главной трубы 1.1 = 1" ,146; + при КЛ,- при КП 
поверительной трубы !J.1 = 1 '' ,430 

Цепа деления накладного уровня -r1 = 2" ,25, т = 35 

Определение рена {'А = -0" ,38 
1 августа 1953 г. rв = +0,22 

ер = 50°11'12" 
л. = 3h01"' 

н= 426 .llt. 



1. Обработка журнала наблюдений 

1. Поправку за окулярный микрометр главной трубы вычисляют 
по формуле 

± (М-10) flгл. т cosec z. 

Если берут отсчет по поверительной трубе, то присоединяется 
поправка за ее окулярный микрометр 

±(М -10) flпов cosec z, 

где z - зенитное расстояние наблюдаемого предмета; если реп более 
0,3 деления, то из специально составляемых таблиц берут поправку, 
н:оторую также присоединяют к двум предыдущим. 

Указания о знаке поправки за окулярный микрометр поверитель­
ной и главной трубы инструмента, у которого надписи делений гори­
зонтального круга возрастают по ходу часовой стрелки, даны в § 131 
настоящей Инструкции. Если надписи делений горизонтального 
круга возрастают против хода часовой стрелки, то указанный в § 131 
знак поправки за окулярный микрометр главной трубы меняется 
на обратный. 

П р и м е ч а н и е. Если п.ри визировании па земной предмет наклон 
визирного луча к горизонту составляет угол больше 1°, то по отсчетам наклад­
ного уровня при наблюдении земного предмета вычисляют еще поправку за 
наклонность горизонтальной оси по формуле 

't' 
~=Ъ2 ctgz, 

где z - зенитное расстояние земного предмета. 

2. Наклонность горизонтальной оси в иолуделениях уровня 
при наблюдении Полярной вычисляют следующим образом. Если 
уровень перекладыnалея между первым и вторым наблюдениями 
Полярной, то наклонность выводится одинаковая для обоих ее на­
блюдений в одном полуприеме. Для этого при каждом наблюдении 
Полярной выводят средние из отсчетов уровня до 0,05 и выписывают 
их суммы (Л + П); из этих сумм берут среднее для каждого полу­
приема. 

Далее вычисляют наклонность: 
а) если нуль делений уровня слева, то из среднего (Л + П)ср 

вычитается соответствующая сумма 

Ь = (Л+П)ср-(Л+П); 

б) если нуль делений справа, то среднее (Л + П)ср вычитается 
из соответствующей суммы 

Ь =(Л+ П)-(Л +П)ср; 

в) если нуль делений в середине, то Ь = (Л + П)ср. причем для 
вычисления (Л + П) отсчету по левому концу пузырька приписы­
вается знак <<nлюс>> и по правому - знак <<минус>>. 
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w 
[:,.0 .,.. 

Объенты 
на блюде-

HИII 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

а 

Ursae 
minoris 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

Отсчеты по минрометрам 

главной 1 поверитель-
трубы ной трубы 

99,5 0,1 
1,0 1.5 
0,6 2,0 

99.5 1,1 
0,2 1.2 

99.1 2,0 
1,0 1,1 
2.4 2,5 
0,83 1,87 

1,5 2,6 
2,9 2,0 
5,0 2,9 
3,13 2.50 

2,5 2,0 
2.0 2,7 
3,3 2,5 
4,0 3,0 
3,0 2,6 

s=16 09 
Л+а=4 53 
s-(Л+а)=11 1Ч6m 
Доли сутоR = +0,469 

ПI'ИЕМ VIII 
Дата 12/13 августа 1953 г . 

s=16hosm Круг Lctgz=1,166 
z=40°36',7 cosecz=1,536 

Видимость удов.летворителъпаs 
Состояние погоды: ясно, muxo+24° 

т/2 ctg z=1,312 
ft cosec z = 1,760 

Уровень Отсчеты по минроснопам ПопраВJш 

(Л+П) 
т ерь (Л+ П) 

1 

а1Ь1 )А с лим-
а2Ь2 В ба 0 ' 
среднее 

121 01 4,3 .10,4 
21,8 20,7 

00 10,7-20,7 25 05 4,2 10,2 
08 4,6 3,2 

16 04 16 24,0-14.0 
16 04 08,0 34,7-34.7 

Х= +0,30 
Ь= +3,30 

08 24,0-14,0 25 05 22,8 23,8 
15 23,7 21,2 

16h05m248 9,5-19,6 
16 05 15,7 33,5-33,6 

Х= +1,45 
Ь= +4.45 

121 01 2,1 3,0 
14,0 12,4 

а+Ь )А среднее 
2 в 

9,7 
22,5 

16.10 

9,4 
7,8 

8,60 

26,6 
. 24,9 

25,75 

5,1 
16,4 

10,75 
--

на гл. 
Направле-

тр., пав. 
ПИЯ о 1 " 

тр., ур., 

реп, сумма 

+0.23 
+1.79 

+1.95 121 01 18 ,05 

+1.46 
+2,67 
+4.33 
+8.46 25 0517,06 

+5,51 
+3.58 
+5,84 

+14,93 25 05 40 ,68 

+3,44 
+3.72 

+7.16 121 0117 ,Hj 

Cpe,IJ;нee = 121 01 17 ,98 
2с= +6,38 



<:.<.> 

"" с.п 

Земной 
предмет, 

l'елио-

троп 

а 

Ursae 
minoris 

Земной 
предмет, 

гели о-

троп 

-----

1.8 3.0 
1.5 2.6 
1.8 2.8 
2.5 3.0 
1.9 2.8 

0,5 3.0 
98,9 3.5 
95.8 3,9 
98,40 3.47 

2.0 4,0 
0,8 3.2 

99,3 3.0 
0,70 3.40 

98,7 3,0 
0,5 3,9 

98,4 4,0 
99.5 4.0 
99.3 3,7 

а= h51 m338 ,35 
6 = +89° 02' 37" ,51 
и=-Оm058,16 

s=16h13m 1\pY.rR ctgz=1,167 
z = 40° 35' ,6 cosec z = 1,537 

301 01 4,1 
11.3 

42 19,5-9,4 205 07 22.3 
51 15,6-25.7 41.8 

16 12 00 35.1-35.1 
16 11 51,0 Х=-0,10 

Ь=-6,20 
15 15,6-25.7 205 07 53,6 
23 08 12,8 

16h13m328 19,6-9,5 
16 13 23,3 35.2-35,2 

.r=-0.20 
Ь=-6,10 

301 01 1.0 
2,1 

- ---

Т/2 ctgz=1,313 
f.t cosec z = 1, 761 

4.() 8,7 
4.7 11.0 

9,85 

22.2 24.5 
34,6 41.4 

32,95 
53,8 
11,0 57.4 

13,8 

5,60 

2.2 3.2 
4.4 6,5 

4,85 

-2,18 
+4.00 

+1.82 301 01 11 ,6 

+2.82 
+4.96 
-8.14 
-0.36 205 07 32 ,5 

-1.23 
+4,86 
-8,01 
-4,38 205 08 01 ,2 

+0,80 
+5.29 
+6.09 

301 01 10 ~ 
--

Средвее = 301 01 11 ,30 
2с= +6,97 

7 

9 

2 

'4 



В случае, когда уровень перекладывали при каждом наблюдении 
Полярной, наклонности будут получаться различные в разных ее 
наблюдениях. 

Наклонность Ь и нульпункт х находят по формулам: 
а) для уровней, у которых нуль делений надписан на краю 

трубки 

причем индекс «1» относится к записи уровня, когда нуль находител 
слева, и «2>>, когда нуль находится справа; т - число делений на 
трубке уровня; 

б) для уровней, у которых нуль делений надписан в середине 

причем левому концу пузырька уровня приписывается знак «плюс>> 

и правому - знак <<минус>>; индекс «1» относится к записи уровня, 
Iюгда его исправительные винты находятся слева, и <<2>>, когда они 
располагаются справа. Отсчеты пузырька по концу, ближайшему 
н: исправительному винту, следует записывать в скобках. 

3. Для среднего момента наблюдения каждого полуприема вычис­
ляют зенитное расстояние Полярной по формуле 

причем величину 1 выбирают из таблиц Полярной <<Астрономиче­
ского ежегодника>>. 

4. Для каждого приема вычисляют поправку хронометра и до 
08 ,01. 

11. Вычисление азимута земного предмета 

Формулы для вычислений! 

lg tg AN = lg m+ lg sin t+Igv; 

т = ctg б sec q>; 

n = ctg б tg <р cost; 

ML =(L)+AN.L; М n= (R) ±180o+AN,R; 
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MN=Mcp+cq-c'>A; 

N= L-[R±180] 
2 

с = _L_-___,_[ R---:-±_1_80--']'-
2 

a=N-MN; 

t=T-(a-u); 

бА= 0",16 р cos q:>. 

Здесь А N - азимут Полярной, отсчитываемый от севера к западу 

со знаком ~плюс>> и к востоку - со знаком <<минус», (L) и (R) - от­
счеты по горизонтальному кругу при наблюдениях Полярной; 
М N - :место севера на горизонтальном круге; 

L и R - отсчеты по горизонтальному кругу при наблюдении пред­
мета, взятые как средние из первого и второго наведений в каждом 
полуприем:е; 

а - азимут земного предмета от О до 360°, отсчитываемый от 
севера к востоку. 

Величину lg v выбирают из <<Таблиц для астрономических вычис­
лений>>. Величины М L и М R в каждом полуприеме не должны раз­
личаться более чем на 8". 

Значение с, полученное по наблюдениям земного предмета, не 
должно отличаться от значения с, вычисленного по Полярной, более 
чем на 5". 

Из всех вычисленных значений азимута, удовлетворяющих тре­
бованиям инструкции, вычисляют арифметическое среднее до О", 1, 
а также средние квадратячеекие ошибки определения азимута из 
одного приема и окончательного результата по формулам 

т= +-. / ~Ь2 и М= ± ,';-n ' - V n-1 r 

где n -число приемов, включенных в сводку для вывода среднего 
значения азимута. 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ АЗИМУТА ЗЕМНОГО ПРЕДМЕТА, ПОЛУЧЕННОГО ПО СПОСОБУ 

ИЗМЕРЕНИЯ УГЛА МЕЖДУ ПОЛЯРНОй И ЗЕМНЫМ ПРЕДМЕТОМ 

Прием XIII 12/13 августа 1953 г. 
Объект наблюдения- Гелиотроп 

ОбозпачеiiИя Нруг L Нруг L Нруг R Нруг R 

т 16 04 08,0 16 05 15.7 16 11 51.0 16 13 23.3 
а-и 1 51 38,5 1 51 38.5 1 51 38.5 1 51 38,5 

t 14 12 30 14 13 37 14 20 12 14 21 45 
lg sin t 9.73 756 n 9.74 079 n 9. 75 913 n 9.76329n 
lg cos t 9.92 297 n 9.92 159 n 9. 91 310 n 9.91102 n 

lgn 8.22 451 n 8.22 313 n 8. 21 464 n 8.21 256 n 
lg msin t 8.15 366 n 8.15 689 n 8. 17 523 n 8.17 939 n 

lg '\1 -722 -720 -706 -703 
lg tg AN 8.14 644n 8.14970n 8.17817n 8.17 236 n 

(L) (R±180) 25 05 17,1 25 05 40,7 25 07 32,6 2:5 08 01,2 
AN -0 48 09,7 -о 48 31.5 -о 5о 37,9 -0 51 07,3 

ML, MR 24 17 07.4 24 17 09,2 24 16 54.7 24 16 53,9 
Среднее 24 17 08.3 24 16 54.3 

!р 50° 11 1 12",0 р 3,07 
а 11'51m338.3 q о.оо 
и -5,2 L 121 Ot 18,0 
б 89°02'37",5 R±180 0111,3 

[g т = lg ctg б sec !р 8.41610 с по земному 

121 01 14,6 
+3.4 

Ig sec !р 
предмету 

0.19362 с по Полярной +4.6 
Ig ctg б 8.22248 Мер 241701.3 
Ig tg !р 0.07906 cq 0.0 

lg ctg б tg !р 8.30154 о А 0.3 
0", 16 cos !р 0.102 N 121 0114,6 

MN 24 17 01.0 
а 96 44 13,6 
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ПРИВЕДЕНИЕ НАБЛЮДЕННЫХ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ШИРОТ, 

ДОЛГОТ И АЗИМУТОВ R ЦЕНТРАМ ПУНRТОВ 

Если астрономическую широту и долготу онреде:~яют со столба, 
:марка которого является и маркой пункта, то в журналах наблюде­
ния времени и широты делают следующую запись: <<Наблюдение 
астрономических координат произведено со столба, центр марки 
которого является центром пункта>>. Если астрономические опреде­
ления производят со столба или штатива, находящегося вне центра 
пункта, то астрономические координаты столба или штатива должны 
быть приведены к центру пункта. 

Для приведения широты и долготы к центру пункта измеряют ази­
мут направления с центра инструмента на центр пункта, который 

непосредственно отсчитывают по ориентированному в меридиане 

горизонтальному кругу инструмента, и расстояние между этими 

центрами. Расстояние измеряют стальной рулеткой дважды -
в пр ямом и обратном направлениях. Расхождения между результатами 
измерений не должны превышать 2 см. В случае наклонной линии 
измеряют угол наклона при двух положениях круга одним приемом 

и по углу наклона вычисляют поправку за приведение измеренной 

линии к горизонту. 

На соответствующей странице журнала составляют схему взаим­
ного расположения центра пункта и центра инструмента, показы­

вают направление меридиана и записывают числовые значения эле­

ментов центрировки (табл. 1). Поправки за приведение широты и 
долготы к центру пункта вычисляют по формулам 

л l cos а 
L1ep=--I-; ер = еро + дер; 
д~."= lsina . 

II , 'А='Ао+д'А, 

где l - расстояние (приведенное к горизонту) l\Iежду центрами инст­
румента и пункта; 

а - азимут направления с центра инструмента на центр пункта; 

I - длина дуги меридиана в 111 на данной широте в метрах 
(выбирается из табл. 2); 

II - длина дуги параллели в 1" на данной широте в метрах 
(выбирается из табл. 2); 

Для приведения азимута направления на земной предмет к центру 
тригонометрического пункта определяют элементы центрировки 

а, l и Q, элементы редукции l1 и Q1, а также получают расстояние 
между пунктами и среднюю широту. Схему расположения инстру­
мента и центров пунктов помещают на соответствующей странице 
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Таблица 1. 
ПРИМЕР ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРИВЕДЕНИЙ 1\<р И 1\Л. 

<р0 =55° 50' 31",2; 
Л0 = 21145m168 .772; 
а= 337° 00' ,6; 
l=42,455 .ilt 

СхеJка расположепия uncmpy.ltenma 
к цептру nyn~>ma 

(! 

s 

l cos а 
cos а 

sin а 
l sin а 

II 

д .Л" 
д л~ 

Л о 

'}.., 

55° 50' 32" ,5 

55° 50' 31",2 
+ 1 ,3 

30 ,93 
39 ,10 
о ,921 

42 ,455 

-0 ,391 
-16 ,600 

17 ,40 

-о•,954 

-08,064 
21145m165,772 

журнала наблюдения по определению азимута. Образец схемы 
приводител ниже 
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if 
(jo, 

\ 
D 

N 

s 

E11ol1ыt2 110г 

а= 152 °0' ,2; 

l=20,730 .м; 

Q=179° 59',4; 

l1=0.032 .ilt; 

Q1 =102°,0; 

<vo=57° 47; 

D = 25 238 .м. 

Центрировка: 

l " с=~ sinQ. 

Редукция: 

l1 Q" о Q 
r=тsщ 1· 

Сближение меридианов: 

l sin а sin CJ>o 
у= II 

а =a0 +c+r+y= а0 +дА. 



ер 

30° 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

Таблица 2 
ДЛИНЫ ДУГ МЕРИДИАНОВ И ПАРАЛЛЕЛЕЙ (В МЕТРАХ) 

Длина дуги Длина дуги Длина дуги Длина дуги 

меридиана параллели q> мерщиана параллели 

в 1'(1) в 1' (li) в 1' (1) в 1' (I!) 

26,80 55° 17,78 
30,80 30,93 

26,53 56 17.33 
30,80 30,93 

26,25 57 16,88 
30,80 30,94 

25,96 58 16,43 
30,81 30,94 

25,66 59 15,97 
30,81 30,95 

25,36 60 15,50 
30,82 30,95 

25,05 61 15,03 
30,83 30,96 

24,73 62 14,56 
30,83 30,96 

24,40 63 14,08 
30,84 :30,96 

24,06 64 13,59 
30,84 30,97 

23,72 65 13,10 
30,85 30,97 

23,37 66 12,61 
30,85 30,98 

23,01 67 12,12 
30,86 30,98 

22,65 68 11,62 
30,86 30,98 

22,28 69 11.11 
30,87 30,99 

21,90 70 10,61 
30,87 30,99 

21,52 71 10.10 
30,88 31,00 

21,13 72 9,58 
30,88 31,00 

20,73 73 9,07 
30,89 31,00 

. 20,33 74 8,55 
30,89 31,00 

19,92 75 8,03 
30,90 31,Q1 

19,50 76 7,50 
30,91 31.ot 

19,08 77 6,98 
30,91 31.ot 

18,65 78 6,45 
30,92 31,01 

18,22 79 5,92 
30,92 31,02 

17,78 80 5,39 
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Пример вычисления поправок в азимут за центрировку, реду1щию 
и сближение меридианов 

с" +0",03 20,73 

l 20,730 sin а 0,469 
sin Q 0,00017 sin q>0 0,846 

f/ 8.17280 
li 16,53 

D 
sinQ1 0,97815 'V +0",50 

ll 0,032 

r" +0",26 

t.A = +0",03+0",26+0",50=+0",79. 



Л Р И Л О Ж Е Н И Е 6Г 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИЧНОЙ РАЗ Н ОСТИ 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО АЗИМУТА 

Инстру;"tеnт А У-2" /10" М 10112 

Цена деления накладного уровня 

t' = 2" ,108 = 08 ,1405 
Цена оборота барабана контактного микрометра R = 114" ,00 = 78 ,600 
Форму·лы уровня: 

Ь= 0 (Л+П)-(Л+П) 0, 

Z=; f(Лl+Л2)+(Пt+П2)], 
Мх-Шк =-08 .0554. 

ХронограЩ маркопечатающий N~ 4 фиксирует моменты размыкания электриче­
скоii цепи. 
Контактный ~шкрометр типа ЦНИИГ АиR с постоянной замкнутой цепью. 



Дата 21/22 септября 
Пара ;м 1 

ЗВЕЗДА ЮЖНАЯ No 2859 

1\руг L 1\pyr R 

Уровень Уровень 

лl n1 Лl+Пl 
1 

х 

1 
лl П1 1 Л1+Пr 1 х 1 

л2 п2 Л2+П~ 
1 

ь 

1 
Ьср л2 п~ 1 Л2+П21 ь 

1 

26,2-9,0 35,2 
1 1 

28,3-11,1 
1 

39,4 
1 1 

7.6-25.0 32.6 \33.901 6,7-23,8 
1 

30,5 134,951 

33,8 34.0 1-2,61 -5,75 35,0 34,9 
1 

1-8,91 

Горизонтальный круг Горизонтальныii круг 

А Б 

1 
1/2 (А+Б) А Б 

1 
1/2 (А+Б) 

359° 29' 44",0 30' 03",1 180° 30' 01",8 27' 03",7 
43,6 11 ,7 04 ,7 03 .3 
47.6 9 ,8 359° 29' 58",70 06 .5 07 .о 180° 28' 36",75 

1/2 (L+ R ± 180°) =359° 59' 17",72 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВI\И ХРОНОГРАФИЧЕСI\ОЙ ЛЕНТЫ 

Нонтакты Т1 т2 1/2 (Т1+Т2) 

1 23h4m58 ,43 23h7m418,22 23h5m538,32 
2 7,08 39,58 33 
3 8,81 38,15 48 
4 10,25 36,62 44 
5 11,83 35,02 42 
6 13.28 33,55 42 
7 14,82 31,95 38 
8 16,35 30.50 42 
9 17,80 28,90 35 

10 19,38 27.44 41 

Среднее 23 4 12,50 23 7 34,29 23 5 53,40 
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ЗВЕЗДА СЕВЕРНАЯ .М 1439 (В НИЖНЕЙ RУЛЬМИНАЦИИ) 

Rруг R Rруг L 

Уровень Уровень 

лl пl 1 Лt+П1 1 х 

1 1 
лl пl Лt+Пt 1 х 

л2 п2 1 Л2+П21 ь 
1 ьср. 1 Л2 П2 Л2+П2/ ь 

9,2-26,3 
1 

35.5 
1 1 1 

10,0-27,0 37,0 
1 

25,0-7,8 
1 

32,8 
1 

34,15 
1 1 

24,0-6,5 30,5 
1 

33,75 

34,2 34,1 
1 1 

+2.7 1 +4,601 34,0 33,5 
1 

+6,5 

Горизонтальный :круг 
1 

Горизонтальный I{руг 

А Б 1/2 (А+Б) 
1 

А Б 1/2 (А+Б) 

359° 30' 04",6 30' 31",4 180° 30' 02",0 27' 02",2 

10,0 31,3 02,7 04,0 

9,6 32,7 359° 30' 21",15 04,7 06,2 180° 28' 35" ,45 

1/2(L+R ± 180°)=179° 59' 28",30 

а=1/2 (L+R)ceв-1/2 (L+ R)ют+ 180° = +10",58= +08,705 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВИН ХРОНОГРАФИЧЕСRОЙ ЛЕНТЫ 

Нонтакты Т1 Tz 1/2 (Tl + Т2) 

1 2Зh15m208,08 23h23m428,25 23h19m318,16 
2 23,58 38,86 22 
3 27,32 35,24 28 
4 31,20 31,50 35 
5 34,43 28,05 24 
6 38,03 24,54 28 
7 41,52 21,32 42 
8 45,20 17,35 28 
9 48,26 14,18 22 

10 52,14 10,35 ~ 

Среднее 23 15 36,18 23 23 26,36 23 19 31,27 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 62 

ЖУРНАЛ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО АЗИМУТА 

Инструмен,т А У-2' /310", М 10112 
Цена деления накладного уровня 't' = 2", 108 = 08 ,1405 
Цена оборота барабана нонтактнога микрометра R = 114" ,00 = 78 ,600 
Формулы уровня 

Ь= 0 (Л+П)-(Л+П)о, 

1 x=z- ((Лt+Л2)+(Пl +П2)], 

(Мх-Шк)=-08,0554. 

Хронограф иаркопечатающий N~ 4 · фиксирует моменты размыкания электриче­
f'.КОЙ цепи. 
Контактный иикрометр типа ЦНИИГ АиR с постоянно замкнутой цепью. 



Прием J'\1! 5 Звезда :М 227 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСШИФРОВКИ ХРОНОГРАФИЧЕСКОЙ ЛЕНТЫ 

!\оптанты Т1 т2 1/2 (Т1 + Т2) 

1 20 33 15,18 20 39 37,15 20 36 26,16 
2 18,68 33,76 22 
;) 22.42 30,14 28 
4 26,30 26,40 35 
5 29,53 22,\!5 24 
6 33,13 19,44 28 
7 36,62 16,22 42 
8 40,30 12,25 28 
9 43,36 9,08 22 

10 47,24 5.25 24 

Среднее 20 33 31,28 20 39 21,26 20 36 26,27 

22 Заиаз 811. 



~ Дата: 17/18 августа 
Ф Место севера: 50° 25' 

Отсчеты по 
минрометрак 

Оtlъент 
на·tlпюдения 

oC!I ~ g:;s =:;s 
1010 §'~а 
<О !>о 101» 

~!; Ос:>. 
1:11-< 

7.0 4.1 
6.2 4.0 
6.3 3,2 
6,5 3,8 

Земной 
предмет-

фонарь 
4,7 3.0 
6,9 3,7 
6,8 3.7 
6,1 3,5 

4,1 

Звезда 
4.0 

М 227 (АЕ) 3.7 
сев. нижн. 3.9 
:кульмива-

ция 

т 

.. 
1» 

"" :>:< 

L 

R 

20h33m 
31 8,28 

R 

Прием М 5 

Отсчеты по горпзон-
тапьному нругу 

Отсчеты верньеры 
уровня 

лимба 

А Б 

119° 27' 01,8 32,1 
01,4 32,4 
03,2 34,5 

42,9 31.4 
2С=-5",5 299 27 42.0 32.0 

44.9 33.4 

6,1-22,5 50 07 03,0 30,9 
26,4-10,2 05 03,8 32,4 

о(Л+П)28,6 06,8 33,3 
(Л +П)о 33,6 

32,5 32.7 
х=32,60 
Ь=-8,0 

Видимость: удов.летв о рительпая 
Состояние погоды: яспо, тихо, t + 18° 

Среднее поправю1 Направленпя 

+7",45 
+5,50 

18",8 +13,0 119° 27' 31",8 

1 

-6,99 
+5,06 

39.2 -1.9 299 27 37 ,3 

Ср. 119 27 34,5 5 

+5,6 
06' 20",0 50 06 25,6 



['..0 
1-=> ... 

<:,.;> 
<:,.;> 
ф 

Земной 
пре,;~.мет-

фонарь 

4,1 
4,5 
3,7 
4,1 

2,3 
2,2 
3,0 
2,5 

5,3 
5,3 
4.2 
4,9 

L 

5,7 
5,3 L 
5,8 
5.6 

5.4 
4.9 
5,2 R 
5,2 

20h39m 
5,0-21,2 230 45 

27,9-11,7 47 
218,26 0 (Л +П) 26,8 

(Л +П)0 39,6 
32,9 32,9 
х=32,90 
Ь=-13,4 

ьср. =-10,7 

119 27 

2с=-4",8 299 27 

Среднее на земпой предмет 
Среднее па звезду 

24.8 22,1 
30,4 24,2 +7.1 
30,2 26,3 46' 28,2 

00,0 33.0 
33,1 00,8 36,1 18.4 00,8 

40,8 21.0 
34,9 21.0 
40.7 22.0 31.4 

Ср. 

+4.70 
+8,10 

+12,80 

-2,87 
+7,52 
+4,6 

Ср. 

230 46 35,3 

50 26 30,45 

119 27 31.2 

299 27 36.0 

119 27 33.60 

119 27 34.08 
50 26 30,45 

Q 69° 01' 03" ,63 
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Строна 1 

21 снизу 

7 снизу 
1 сшrзу 

4 сверху 

6 сверху 

1 снизу 
графа 5 
слева 

8 сверху 

10 снизу 
графа 3 
CJieвa 

3амсченны!! опечатки 

Наrю•штано 

еtл + 
EJAcp = ~ 

Х ± 180° + IJ,a (N + IJ,a). 

, ( -f-A) +л (графа 1) п 
(-А)_л 

- (-А)+л = II 

Т+ II 

Среднее Т~* 

Дощюю быть 

еtл + 
EJ!ACP= --2-

N ± 180° + IJ,a (N + L1a). 

, ( +А)_п (графа 1) н 
(-А)нс 

- (-А)_п = 11 

1 + 11 
2 

а 

Среднее т; 

N 
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