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лабораторной работе №1

Работа с картой.

1. МАСШТАБ

Цель: изучить масштаб и формы его выражения. 
Задачи: научиться решать задачи с численным масштабом, измерять и откладывать отрезки на картах и планах. 
Общие положения

Горизонтальные проекции контуров местности не могут быть представлены на плане в натуральную величину. Поэтому план дает уменьшенное изображение горизонтальных проекций контуров местности. Отношение длины отрезка на плане к горизонтальной проекции соответствующего отрезка на местности называется масштабом плана.
Если Sк – длина линии на карте (плане), Sм – длина горизонтального проложения этой же линии на местности, то масштаб плана будет равен


[image: image1.wmf]N

S

S

M

м

к

1

=

=











(1)
где N – знаменатель масштаба.

Масштабы, выраженные в виде простых дробей и (с числителем, равным единицей) называются численными масштабами. Знаменатели масштабов являются почти всегда, круглыми числами, т.е. такими, например, как
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и т.д. 

Так, численный масштаб 1:10 000 означает, что отрезку на карте длинной 1 см на местности соответствует длина горизонтального проложения в десять тысяч раз большая, т.е. 100 м. Отрезку длинной в 1 см на плане масштаба 1:500 в натуре соответствует горизонтальная линия длинной 5 м. Чем больше знаменатель численного масштаба, тем больше степень уменьшения, т.е. тем меньше масштаб. Из двух численных масштабов более крупный тот, у которого знаменатель меньше.
Зная знаменатель N численного масштаба и длину Sм горизонтального проложения линии на местности, можно по формуле (2) определить величину отрезка на плане (карте):
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(2)
Например, если длина линии на местности Sм=54,0 м, то на плане масштаба 1:500 длина соответствующего отрезка будет 
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Зная длину Sк отрезка на карте (плане), можно по формуле (3) вычислить длину линии на местности:
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(3)
Например, если на плане масштаба 1:2000 длина отрезка Sк = 152 мм, то на местности ему соответствует линия длиной 
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Предельная точность измерения и построения отрезков на картах и планах ограничена величиной 0,1 мм; она называется графической точностью. Длина горизонтального проложения линии на местности, соответствующая графической точности, называется точностью масштаба плана, карты. Так, для масштаба 1:25000 точность масштаба 2,5 м, для плана масштаба 1:500 – 0,05 м и т.п.
Более простым, не требующим вычислений, является определение по картам и планам длин линий графическим путем при помощи линейного масштаба.

Линейный масштаб, представляет собой шкалу в виде отрезка прямой, разделенного на равные части – основания масштаба. Концы оснований подписывают числами, соответствующими расстояниям на местности. Отметим, что он позволяет оценить расстояния на карте с точностью до одной десятой основания.
Для достижения графической точности 0,1 мм при измерении отрезка используют номограмму поперечного масштаба, нанесенную на металлическую пластину (рис. 1). Но эту номограмму можно построить и на бумаге.

Для этого на прямой линии, как и при построении линейного масштаба, откладывается несколько раз основание масштаба, и первый отрезок делится на 10 частей. Концы оснований подписываются так же, как и при построении линейного масштаба. Из концов оснований восстанавливают перпендикуляры, крайние из которых делят на 10 равных частей (часть – 3 мм), через полученные точки на перпендикулярах проводят прямые линии параллельные основанию. Верхнее левое основание делят также не 10 равных частей. Точки верхнего и нижнего левых оснований соединяют наклонными так, как показано на рис. 1. На этом рисунке поперечный масштаб с основанием 2 см имеет подписи, соответствующие численному масштабу 1:500; длина основания равна 10 м, а длина наименьшего отрезка, составляющего 0,01 часть основания, – 0,1 м.
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Рис. 1 – Поперечный масштаб

Для определения длины отрезка на плане или карте берут этот отрезок в раствор циркуля-измерителя. Измерительная номограмме устанавливают так, чтобы его правая игла находилась на одном из перпендикуляров, а левая – на одной из наклонных линий. При этом обе иглы измерителя должны находиться на одной горизонтальной линии. На рис. 1 длина линии ab в масштабе 1:500 равна 23,3 м (точность определения длины 0,1 м).
Поперечный масштаб при всех его достоинствах не может обеспечить точность выше определенного предела, зависящего от свойств человеческого глаза. Точность совмещения острия ножки измерителя с точкой на карте равна 0,1 мм. Наименьшее расстояние, видимое простым глазом на карте, также равно 0,1 мм. Из этого следует, что детали объектов местности (выступы и изгибы) меньше 0,7 мм в масштабе карты изобразить нельзя. 
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

линейка с миллиметровыми делениями, карандаш, бланк-задание.
Бланк задания: 
[image: image7.emf]
Ход работы (порядок выполнения работы):
1. Решение задач с численным масштабом.

1.1. Найти длину линия на местности Sм, если на плане (карте) масштаба 1:2000 длина отрезка Sк = 152 мм.

Для решения этой задачи необходимо обратиться к формуле (3).
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1.2. Найти численный масштаб карты (плана), если длина линии на местности Sм= 17,81 м а, длина соответствующего отрезка на карте Sк=1,78 см.

Для решения этой задачи необходимо обратиться к формуле (1), причем величины Sк и Sм должны быть выражены в одних единицах.
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1.3. Найти длину соответствующего отрезка на карте Sк, если длина линии на местности Sм=54,0 м, а план масштаба 1:500.

Для решения этой задачи необходимо обратиться к формуле (2).
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Необходимо обратить внимание, что все расстояния на местности выражаются в метрах и подсчитываются до сотых долей метра, а на картах расстояние выражается в сантиметрах и подсчитываются до сотых долей сантиметра.

2. Работа с поперечным масштабом

2.1. Построить поперечный масштаб. 

Построение номограммы поперечного масштаба рассмотрено нами выше.  
2.2. На поперечном масштабе показать указанные в задании отрезки. Например, S1= 14,8 м, S2=44,3 м. Численный масштаб 1:1000.

Основание нормального масштаба а = 2 см, в заданном численном масштабе 1 cм на карте соответствует 10 м на местности, поэтому оно соответствует 20 м на местности. Выполнение задания необходимо начинать с подписи делений основания масштаба AB начиная от нулевого штриха с интервалом 20 м (см. рис. 2). Крайнее левое основание наверху и внизу разделено на 10 частей равных 0,1а (или 2 м на местности в заданном численном масштабе. Наименьший отрезок  масштаба cb равен 0,01а, или 0,2 м, на местности. Чтобы показать на масштабе указанное отрезки, нужно последовательно отложить на нем число полных оснований а и его частей (0,1a и 0,01а), составляющих заданные расстояния.
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Рис. 2 – Поперечный масштаб 1:1000
Указав вычисленные числа на поперечном масштабе, получим заданные длины линий S1 и S2 (см. рис. 2).

Вопросы для самоконтроля:
1. Что называется масштабом?

2. Какие масштабы можно отнести к численным?

3. Какой масштаб меньше 1:500 или 1:1000?

4. Как определить величину отрезка на плане (карте), зная масштаб и длину горизонтального проложения линии на местности?

5. Как определить величину проложения линии на местности, зная масштаб и длину отрезка на плане (карте)?

6. Что называется графической точностью? Чему она равна?

7. Точность масштаба плана (карты)?

8. Какой масштаб (линейный или поперечный) более точный и почему?

9. Наименьшее расстояние, видимое простым глазом на карте?

10.  Построение поперечного масштаба?
Содержание отчета: 

на бланке задания фиксируются проведенные расчеты при решении задач с масштабом (с указанием используемых формул и единиц измерения). 
Индивидуальное задание на выполнение лабораторной работы: 

	№

вар
	Задание 1
	Задание 2

(2.2.)

	
	Задание 1.1.
	Задание 1.2.
	Задание 1.3.
	

	
	М
	S1(см)
	S2(см)
	S1(см)
	S2(см)
	SM1(м)
	SM2(м)
	M
	SM1(м)
	SM2(м)
	S1(м)
	S2(м)
	M

	1
	1000
	3,21
	2,13
	1,25
	3,78
	6,25
	18,91
	200
	34,81
	17,52
	78,11
	54,41
	2000

	2
	500
	1,15
	2,72
	3,22
	4,72
	32,2
	47,2
	1000
	124,71
	97,31
	32,41
	21,91
	500

	3
	200
	4,21
	3,67
	4,55
	3,42
	9,1
	6,84
	500
	57,41
	63,71
	12,71
	8,41
	200

	4
	2000
	1,57
	0,98
	1,54
	2,31
	7,71
	11,55
	1000
	42,1
	57,21
	154,71
	115,21
	2000

	5
	1000
	3,47
	2,11
	3,97
	4,22
	39,71
	42,21
	200
	41,21
	67,81
	24,71
	31,21
	500

	6
	500
	9,78
	7,21
	12,11
	10,25
	121,11
	102,51
	1000
	124,51
	102,71
	34,21
	27,51
	1000

	7
	200
	2,41
	3,54
	8,24
	7,52
	82,4
	75,21
	500
	34,91
	47,21
	12,71
	4,31
	200

	8
	500
	7,52
	3,41
	4,51
	8,76
	90,21
	175,21
	200
	41,41
	24,91
	24,71
	30,21
	500

	9
	200
	1,07
	2,52
	4,76
	3,51
	47,5
	35,1
	1000
	74,21
	89,31
	32,41
	47,21
	1000

	10
	1000
	4,72
	6,54
	7,54
	5,21
	7,54
	5,21
	500
	47,3
	54,21
	7,51
	13,31
	200

	11
	200
	4,71
	5,24
	1,09
	2,21
	10,9
	22,11
	500
	27,41
	19,31
	21,21
	14,71
	500

	12
	500
	3,54
	5,71
	2,01
	4,32
	4,02
	8,54
	1000
	121,31
	97,81
	13,71
	19,21
	500

	13
	1000
	4,77
	5,12
	3,54
	4,05
	35,4
	40,5
	200
	31,71
	24,31
	18,71
	21,41
	500

	14
	500
	2,03
	4,21
	1,21
	5,47
	12,1
	54,7
	200
	47,21
	54,61
	34,21
	51,51
	1000

	15
	200
	7,57
	6,34
	4,21
	3,47
	42,11
	34,71
	1000
	97,41
	87,21
	21,31
	11,71
	500

	16
	1000
	5,87
	4,02
	7,51
	2,41
	15,02
	24,11
	500
	79,11
	82,61
	27,81
	10,21
	500

	17
	500
	4,58
	7,47
	6,06
	4,56
	30,31
	45,61
	1000
	23,41
	31,51
	127,31
	95,11
	1000

	18
	200
	5,29
	4,92
	5,35
	8,01
	53,5
	16,02
	1000
	111,31
	17,41
	13,41
	12,71
	500

	19
	500
	4,76
	5,94
	6,23
	5,34
	31,15
	53,41
	1000
	25,81
	74,71
	95,11
	87,91
	2000

	20
	1000
	4,23
	3,96
	4,31
	2,77
	43,11
	55,41
	500
	81,61
	35,21
	57,41
	96,41
	2000

	21
	500
	3,72
	4,98
	2,58
	4,68
	12,91
	46,81
	200
	54,71
	91,51
	64,31
	88,41
	500

	22
	500
	3,17
	1,03
	3,21
	1,09
	32,11
	21,81
	500
	64,31
	88,41
	54,71
	91,51
	2000

	23
	1000
	4,64
	6,17
	7,05
	5,81
	35,25
	11,62
	1000
	57,41
	95,11
	81,61
	35,21
	2000

	24
	200
	7,53
	3,21
	1,68
	7,03
	16,81
	14,06
	1000
	127,31
	101,21
	25,81
	74,71
	500

	25
	1000
	2,87
	5,68
	3,27
	4,73
	16,35
	47,3
	500
	131,41
	27,81
	113,31
	17,41
	200

	26
	500
	3,21
	4,13
	4,09
	26,71
	40,91
	53,41
	1000
	122,71
	87,91
	23,41
	31,51
	200

	27
	1000
	3,55
	3,92
	5,24
	2,17
	26,21
	21,71
	200
	109,21
	84,81
	79,11
	82,61
	5000

	28
	200
	3,89
	3,67
	3,58
	1,93
	35,81
	38,61
	500
	38,51
	29,91
	12,72
	6,83
	200

	29
	200
	1,47
	0,86
	9,51
	7,25
	190,21
	145,31
	500
	110,11
	134,12
	23,21
	31,11
	500

	30
	5000
	3,46
	5,64
	2,37
	12,74
	47,41
	254,81
	1000
	158,21
	14,31
	31,01
	28,95
	500

	31
	200
	3,21
	2,56
	1,32
	2,54
	13,21
	25,41
	1000
	97,31
	54,61
	23,11
	51,42
	500

	32
	500
	1,27
	3,17
	1,52
	10,31
	30,41
	206,41
	2000
	254,1
	367,11
	4,42
	5,24
	100

	33
	500
	2,14
	3,42
	2,34
	3,15
	23,41
	31,51
	200
	14,75
	54,36
	54,21
	32,51
	1000

	34
	500
	5,32
	4,21
	5,42
	2,42
	54,23
	24,21
	100
	24,71
	32,71
	37,21
	27,21
	1000

	35
	100
	3,03
	5,24
	8,76
	11,11
	17,52
	22,21
	2000
	526,12
	388,17
	5,21
	6,34
	100

	36
	100
	2,96
	4,87
	2,54
	3,47
	25,41
	34,71
	500
	118,11
	128,31
	31,22
	24,71
	1000

	37
	200
	1,25
	0,98
	5,37
	3,08
	268,55
	154,15
	500
	120,11
	127,22
	34,51
	28,12
	1000

	38
	100
	2,67
	5,02
	8,75
	11,11
	17,51
	22,21
	5000
	275,01
	397,01
	23,11
	34,21
	500

	39
	200
	4,57
	3,21
	1,54
	3,21
	15,41
	32,11
	5000
	189,11
	254,11
	15,21
	24,71
	500

	40
	500
	1,35
	3,08
	1,78
	2,13
	17,81
	21,31
	1000
	21,74
	76,31
	246,21
	488,11
	5000


ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ КАРТЫ.

 ИЗМЕРЕНИЕ РАССТОЯНИЙ ПРИ ПОМОЩИ МАСШТАБНОЙ ЛИНЕЙКИ
Цель: изучить общие характеристики топографической карты, ознакомиться с оформлением топографических материалов, научиться измерять расстояния по карте.

Задачи: научиться читать карту и план; определять основные ее характеристики; измерять отрезки на картах и планах. 

Общие положения

Топографические материалы – планы и карты, профили (это уменьшенное изображение вертикального разреза местности).

Уменьшеннoe и подобное изображение небольших участков местности на плоскости  называют планом местности. Масштаб плана во всех точках одинаков.

При изображении больших участков местности на плоскости нельзя обойтись без искажении длин линий и углов, так как шар без разрывов не развёртывается на плоскость. Поэтому уменьшенное, обобщенное и построенное по определенным математическим законам (законам картографических проекций) изображение значительных участков земной поверхности на плоскости называется картой.  Масштаб карты в разных точках различен; он сохраняется только по некоторым главным направлениям (обычно вдоль отдельных меридианов и параллелей) и этот масштаб называется главным. На карту наносят сетку геодезических координат – линий меридианов и параллелей. 

Меридианом называют воображаемую линию на Земле, образованную секущей плоскостью, проходящей через ось вращения Земли. Начальным меридианом принято считать меридиан, проходящий через Гринвичскую обсерваторию в Англии.
Параллель - воображаемая линия, образованная на поверхности Земли секущей плоскостью, перпендикулярной оси вращения Земли. Параллель, проходящая через центр Земли, называется экватором.
Строительная техническая документация, например строительные планы и разрезы, также являются уменьшенным изображением проектируемых зданий, сооружений или  их конструктивных элементов. Топографические материалы и строительная документация являются разновидностями технического рисунка – чертежа.

Содержание карт и планов представляет собой графические символы – условные знаки, внешне напоминающие форму соответствующего элемента ситуации. Наглядность условных знаков раскрывает характер, смысловое содержание изображаемых предметов, дает возможность читать топографические материалы. Читать карту, план – значит уметь описать его своими словами.

Внутреннее оформление листа топографической карты и плана любого масштаба завершается внешним, зарамочным. Элементами зарамочного оформления являются пояснительные надписи, цифровой и графический материал, указывающий, в частности, какому участку земной поверхности соответствует данный лист.

При работе с топографическими картами вначале необходимо познакомиться с ее техническими характеристиками, к которым относятся: - номенклатура карты; - масштаб (численный и именованный), точность масштаба; - географические границы листа карты; - номер координатной зоны; - интервал сетки прямоугольных координат; - высота сечения рельефа; - средние значения магнитного склонения и сближения меридианов.

Номенклатура карты  обычно подписывается над северной рамкой карты с указанием наиболее крупного населенного пункта. Номенклатура соседних листов подписывается посередине внешней рамки карты.

Численный масштаб подписывается под южной рамкой карты. Он представляет собой дробь 1/M, в числителе которой единица, а знаменатель М указывает на степень уменьшения линий на карте по сравнению с горизонтальными проекциями тех же линий на местности, то есть
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где Sк – расстояние по карте; Sм  ( расстояние на местности. 

Вместе с численным масштабом карты дается его расшифровка в виде именованного масштаба, который указывает, сколько метров на местности содержится в 1 см карты. Например, если масштаб карты 1:5000, то есть 1 см карты соответствует 5000 см на местности, то именованный масштаб указывает, что в 1 см 50 м. 

Точностью масштаба карты называют наименьший отрезок на местности, который можно изобразить и различить на карте соответствующего масштаба. Поскольку наименьший отрезок, различимый простым  глазом, равен 0,01 см=0,1 мм, то согласно формуле (1), соответствующее ему расстояние на местности равно St=0,01см(М – это и будет точностью масштаба карты. Например, при масштабе 1:5000 точность масштаба St=0,01см(5000=50см.

Если же поставить обратную задачу и заказать такую карту, на которой бы четко различались наименьшие детали, равные St, то масштаб такой карты должен быть  
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Например, если задать St=1м, то карта должна быть составлена в масштабе 
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На некоторых картах дополнительно дается изображение линейного масштаба, который представляет собой прямую линию, разделенную на равные отрезки (равные 1 см или 2 см), которые называют основанием масштаба, и против каждого деления основания подписывается соответствующее ему расстояние на местности. Крайнее левое основание делится на 10 частей. С помощью такого построения можно уверенно измерять или откладывать на карте отрезки с точностью до десятых долей основания.

Географическими границами листа карты  запада и востока служат линии меридианов, а с севера и юга – линии параллелей.

Эти линии образуют внутреннюю рамку, которая ограничивает изображение местности на карте (рис.1). Географические границы листа определяются широтами и долготами этих меридианов и параллелей, подписанных в углах рамки карты. Параллельно внутренней рамке  проведена минутная рамка, разделенная на минуты дуги черными (четными) и белыми (нечетными) интервалами. В свою очередь, минуты разделены точками на десятисекундные интервалы. Минутная рамка используется для определения географических координат точек, нанесенных на карту.
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Номер координатной зоны, в которой находится данная карта, можно определить по долготе западного меридиана. Если эту долготу разделить на 6˚, то целое число этой дроби указывает на число прошедших зон, а карта будет относиться к следующей зоне. Например, если λ3=64˚ 30΄, то 
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, и это значит, что до данной карты прошло 10 зон, а наша карта расположена в 11-й зоне. Кроме того, номер зоны равен уменьшенному на 30 номеру меридианальной колонны из номенклатуры. Так, если карта имеет номенклатуру R-38-56, то номер зоны равен 38-30=8. Наконец, номер зоны подписывается перед значением ординат вертикальных линий, подписанных на прямоугольной координатной сетке карты.

Интервал сетки прямоугольных координат на картах масштаба 1:10000 ( 1:100000 бывает равным 1 км или 2 км. Целое число километров абсцисс и ординат подписывается за внутренней рамкой карты у горизонтальных и вертикальных линий этой сетки.

Высота сечения рельефа подписывается под южной рамкой карты; там же может быть показан график заложений для определения крутизны скатов по расстояниям между горизонталями.

Величины магнитного склонения и сближения меридианов указаны у южной рамки карты. Там же дается схематичный чертеж взаимного расположения основных ориентирных линий – истинного и магнитного меридианов и оси абсцисс (см. рис.2).

Гауссово сближение меридианов – угол (, на который отклоняется в данной точке линия, параллельная оси абсцисс, от направления истинного меридиана. Например, гауссово сближение меридианов γ = –0°37′ (см. рис. 2).

Склонение ( магнитной стрелки – отклонение северного конца магнитной стрелки от направления истинного меридиана. Например, склонение магнитной стрелки ( = 8°23′ (см. рис. 2).

Условно принято считать восточное сближение и склонение положительными, а западное – отрицательными. 
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Рис. 2. Сближение меридианов и склонение магнитной стрелки

Кроме этого на топографической карте может быть обозначено:
Система координат 1942г может быть написана в верхнем левом углу карты.

Система высот. Для определения высот точек Земли относительно некоторой отсчетной уровенной поверхности используется несколько систем высот.

В России за начало отсчета высот принят средний уровень Балтийского моря в районе Кронштадского футштока, и наша система высот называется Балтийской (нормальной). 

Эти данные приведены в оформлении карты за границами ее листа и при выполнении лабораторного задания могут быть выписаны в специальном бланке либо в произвольной форме.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:  карта,  измеритель, масштабная линейка, карандаш, бланк-задание.

Ход работы (порядок выполнения работы):

1. Изучить топографическую карту и выписать в табл. 1 бланка «Общие характеристики топографической карты».

2. Записать названия линий выделенных на карте. Определить цену деления масштабной линейки, как в лабораторной работе №1. При помощи измерителя снять размер с линий на карте и прикладывая к масштабной линейке определить количество делений. Определить и записать в бланк значения длин линий на местности как количество делений перемноженное на цену деления в соответствии с масштабом карты.
Вопросы для самоконтроля:

Содержание отчета: 

на бланке задания фиксируется информация, полученная с карты и результаты измерений. 

Бланк задания:

Лабораторная работа №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ ТОЧЕК ПО КАРТЕ 

Вариант № _____________
Выполнил студент группы _________________________________________

Исправить пункты ________________________________________________

1. Общие характеристики топографической карты

	Номенклатура карты
	

	Масштаб (численный и именованный)
	

	Точность масштаба
	

	Географические координаты углов рамки трапеции:
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	Номер координатной зоны
	

	Интервал сетки прямоугольных координат
	

	Высота сечения рельефа
	

	Среднее значение магнитного склонения
	

	Среднее значение сближения меридианов
	


2. Измерение расстояний при помощи масштабной линейки

	Название линии
	Численный масштаб
	Цена деления линейки
	Количество делений
	Длина линии,        м

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО КАРТАМ С ГОРИЗОНТАЛЯМИ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ КООРДИНАТ

Цель: научиться определять координаты объектов на карте.

Задачи: научиться читать карту и определять координаты объектов на картах и планах. 

Общие положения

Для определения прямоугольных координат используем рис. 1, представляющий фрагмент топографической карты. На нем показана координатная километровая сетка. Как видно на рисунке, на выходах этой сетки за рамку карты подписаны значения координат линий сетки, выраженные в километрах. Так по вертикальной оси абсцисс X они начинаются с 6073 км..., ...74 км, а по оси ординат Y c 4307,... 08 км (первые две цифры, обозначающие сотни километров, на карте в дальнейшем не подписываются).

При определении координат из заданной точки опускаются перпендикуляры на ближайшие линии сетки и оцениваются их длины с помощью графика поперечного масштаба. Найденные таким образом отрезки будут приращениями координат ∆Х и ∆У относительно оцифрованных линий сетки. Эти значения и прибавляют к подписанным координатам линий.

Для точки В: ∆ХВ = – 130 м; ∆УВ = – 100 м, знак «–» ставят потому, что точка В находится к юго-западу от перекрестия координат. В результате получим:

Хв = 6074000 + (–130) = 6073870 м; Ув = 4308000 + (–100) = 4307900 м.

Для точки А: ∆ХA = +95 м; ∆УА = -120 м, знак «+» для ∆Х, а «–» для ∆УА ставят потому, что точка А находится к северо–западу от перекрестия координат. Окончательно получим:

ХА = 6073000 + 95 = 6073095 м; УА = 4307000 + (–120) = 4306880 м.
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	Склонение магнитной стрелки восточное 6°12′. Сближение меридианов западное 2°22′.
	1:25000 

Система высот Балтийская.

Сплошные горизонтали проведены через 5 метров


Рис. 1. Измерения на топографической карте

Счет абсцисс ведется от экватора к полюсам, а счет ординат (во избежание отрицательных знаков) от осевого меридиана зоны.

Величины абсциссы X на территории нашей страны, расположенной в северном полушарии, имеют только положительные значения, но ординаты У в каждой зоне могут быть и отрицательными. Это вызывает определенные неудобства в их использовании и чтобы избежать этого все, значения ординат увеличивают на 500 км (как бы перенося начало координат в зоне на 500 км к западу). Измененные таким образом ординаты называют приведенными, - их и наносят на координатную сетку топографической карты, указывая перед значением ординаты номер координатной зоны.
Если некоторая точка А на карте имеет координату х=6045870м (удаление от экватора), у=3395580м, то это означает, что точка А расположена в третьей координатной зоне на удалении 395580-500000= - 104420 м к западу от осевого меридиана. Точка В с у=13720450м, расположена в 13 координатной зоне на удалении 220450м к востоку от осевого меридиана зоны. На листах карт, лежащих на границах зон (в пределах 2° долготы) делают двойную разграфку сетки координат для данной и соседней зоны. Это сделано для того, чтобы при работе с картами сложенными на стыке зон, можно было бы использовать какую-то одну систему координат (данной или соседней зоны).
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:  карта,  измеритель, масштабная линейка, карандаш, бланк-задание.

Ход работы (порядок выполнения работы):

Записать названия точек линий выделенных на карте. Определить цену деления масштабной линейки, как в лабораторной работе №1. При помощи измерителя снять размеры приращений ΔX и ΔY с карты. Прикладывая к масштабной линейке определить количество делений. Определить и записать в бланк значения координат точек на местности. Определить действительную координату Y и номер координатной зоны
Бланк задания:

Лабораторная работа №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ ТОЧЕК ПО КАРТЕ 

Вариант № _____________
Выполнил студент группы _________________________________________

Исправить пункты ________________________________________________

1. Общие характеристики топографической карты

	Номенклатура карты
	

	Масштаб (численный и именованный)
	

	Точность масштаба
	

	Географические координаты углов рамки трапеции:
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	Номер координатной зоны
	

	Интервал сетки прямоугольных координат
	

	Высота сечения рельефа
	

	Среднее значение магнитного склонения
	

	Среднее значение сближения меридианов
	


2. Измерение расстояний при помощи масштабной линейки

	Название линии
	Численный масштаб
	Цена деления линейки
	Количество делений
	Длина линии,        м

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3. Определение прямоугольных координат

	Точка
	Координаты с карты
	Действительные координаты

	
	X
	Y
	Y
	Удаление (к западу или к востоку)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Вопросы для самоконтроля:

Содержание отчета: 

на бланке задания фиксируется информация, полученная с карты и результаты измерений. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КООРДИНАТ

Цель: научиться определять координаты объектов на карте.

Задачи: научиться читать карту и определять координаты объектов на картах и планах. 

Общие положения

Географические координаты – угловые величины: широта φ и долгота λ, определяющие положение объектов на земной поверхности и на карте (рис. 20).

Широта – угол φ между отвесной линией в данной точке и плоскостью экватора. Широты изменяются от 0 до 90°; в северном полушарии они называются северными, в южном – южными.

Долгота– двухгранный угол λ между плоскостью начального меридиана и плоскостью меридиана данной точки земной поверхности. За начальный меридиан принят меридиан, проходящий через центр Гринвичской обсерватории (район Лондона). Начальный меридиан называют Гринвичским. Долготы изменяются от 0 до 180°. Долготы, отсчитываемые на восток от Гринвичского меридиана, называются восточными, а долготы, отсчитываемые на запад, – западными.
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Рис. 1 Географические координаты: φ–широта точки А;λ– долгота точки А
Географические координаты, полученные из астрономических наблюдений, называются астрономическими, а координаты, полученные геодезическими методами и определяемые по топографическим картам, – геодезическими. Значения астрономических и геодезических координат одних и тех же точек отличаются незначительно – в линейных мерах в среднем на 60...90 м.
Внутренними рамками топографических карт являются отрезки параллелей и меридианов (рис. 2). Их широту и долготу подписывают на углах каждого листа карты. На картах Западного полушария в северо-западном углу рамки каждого листа правее значения долготы меридиана помещают надпись: «К западу от Гринвича».
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Рис.2 Определение географических координат по карте
На картах масштабов 1:25 000 – 1:200 000 стороны рамок разделены на отрезки, равные V. Эти отрезки оттенены через один и разделены точками (кроме карты масштаба 1:200 000) на части по 10″. На каждом листе карты масштабов 1:50000 и 1:100000 показывают, кроме того, пересечение средних меридиана и параллели с оцифровкой в градусах и минутах, а по внутренней рамке – выходы минутных делений штрихами длиной 2 – 3 мм. Это позволяет при необходимости прочерчивать параллели и меридианы на карте, склеенной из нескольких листов. При составлении карт масштабов 1:500 000 и 
1:1 000 000 на них наносят картографическую сетку параллелей и меридианов. Параллели проводят соответственно через 20 и 40′, а меридианы – через 30′ и 1°.

На линиях параллелей и меридианов каждого листа карты этих масштабов подписывают широту и долготу, наносят штрихи соответственно через 5 и 10′, что позволяет легко определять географические координаты точек на отдельном листе и склейке карты. Географические (геодезические) координаты точки определяют от ближайших к ней параллели и меридиана, широта и долгота которых известны (рис. 1).

Для этого соединяют прямыми линиями ближайшие к точке одноименные десятисекундные деления по широте к югу от точки и по долготе к западу от нее. Затем определяют размеры отрезков по широте и долготе от прочерченных линий до положения точки и суммируют их соответственно с широтой и долготой прочерченных линий (параллели и меридиана). Точность определения географических координат по картам масштабов 1:25 000 – 1:200 000 составляет около 2 и 10″ соответственно.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

линейка с миллиметровыми делениями, карандаш, бланк-задание.

Бланк задания:

Пример для точки А.
Проведя через точку А истинный меридиан, определяем его долготу. Для этого надо сосчитать сколько минут и секунд заключено между западной стороной рамки и истинным меридианом точки А, полученное число минут и секунд прибавить к долготе западной рамки. Получаем долготу точки Д=180 01' 13 "восточной долготы.
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Рис. 2  Определение географических координат 54°40' - северная широта,  18°00' - восточная долгота: географические координаты  юго-западного угла карты.

Широту точки А находят аналогичным путем, пользуясь делениями западной и восточной рамок: Ш=540 41' 14" северной широты.
5. ОРИЕНТИРОВАНИЕ. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКА ЗАЛОЖЕНИИЙ. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАИБОЛЬШЕЙ И НАИМЕНЬШЕЙ КРУТИЗНЫ СКЛОНА ПО ЛИНИИ
Цель: 

Задачи: 1. научиться определять ориентирные углы: дирекционный угол, истинный и магнитный азимуты линии, ограниченной точками на карте; 
2. научиться строить график заложения;

3. определить наибольшую и наименьшую крутизну ската на линии между данными точками по масштабу заложений
Общие положения

Ориентировать линию – значит определить ее направление относительно исходного направления. Для ориентирования обычно применяются азимуты и дирекционные углы. Исходными направлениями могут служить магнитный, географический и осевой меридианы.
Магнитным азимутом Am направления КЕ (см. рис. 1) называется горизонтальный угол, измеряемый по ходу часовой стрелки (от 0 до 360 градусов) от северного направления магнитного меридиана (М) до определяемого направления. Магнитные азимуты определяются на местности с помощью угломерных приборов, у которых имеется магнитная стрелка (компасов и буссолей). Использование этого простого способа ориентирования направлений невозможно в районах магнитных аномалий и магнитных полюсов.



Рис. 1 Магнитный азимут
Свойство магнитной стрелки занимать определенное положение в данной точке пространства обусловлено взаимодействием ее магнитного поля с магнитным полем Земли.

Направление установившейся магнитной стрелки в горизонтальной плоскости соответствует направлению магнитного меридиана в данной точке. Магнитный меридиан в общем случае не совпадает с географическим (истинным) меридианом.

Географический (истинный) меридиан (Р) – линия сечения поверхности земного шара плоскостью, проходящей через Северный и Южный географические полюсы (через ось вращения Земли) и выбранную точку земной поверхности.

Магнитное склонение δ (сигма) – угол между истинным (Р или Nг) и магнитным (Аm или NМ) меридианами в точке земной поверхности. Магнитное склонение считается положительным, если северный конец магнитной стрелки отклонен к востоку от географического меридиана, и отрицательным – если к западу. Значение магнитного склонения указывается на магнитных картах и используется для определения истинного меридиана по показанию магнитного компаса.
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Рис. 2 Магнитный азимут 

Магнитное склонение – величина непостоянная по величине, по направлению и во времени. Известны его суточные, годовые и вековые изменения. В частности, суточное изменение в средней полосе России достигает 15´и больше, следовательно, ориентирование линий относительно магнитного меридиана возможно в тех случаях, когда не требуется высокой точности. Есть районы магнитных аномалий, где вообще нельзя пользоваться показаниями магнитной стрелки.
Уточнённую величину магнитного склонения можно узнать на метеостанциях, а так же по специальным картам. Среднее значение магнитного склонения приводится на всех топографических картах.
Связь между магнитными румбами и азимутами такая же, как и в географической системе. Обобщённая схема связи дирекционных углов и азимутов показана на рис. 3, их аналитические зависимости выражены формулами:
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Рис. 4. Связь между дирекционными углами и азимутами
Измерение и построение дирекционных углов на карте. Переход от дирекционного угла к магнитному азимуту и обратно.

На местности при помощи компаса (буссоли) измеряют магнитные азимуты направлений, от которых затем переходят к дирекционным углам.
На карте наоборот, измеряют дирекционные углы и от них переходят к магнитным азимутам направлений на местности. 
Дирекционные углы на карте измеряются транспортиром или хордоугломером.
Измерение дирекционных углов транспортиром производят в следующей последовательности:
· ориентир, на который измеряют дирекционный угол, соединяют прямой линией с точкой стояния так, чтобы эта прямая была больше радиуса транспортира и пересекала хотя бы одну вертикальную линию координатной сетки;

· совмещают центр транспортира с точкой пересечения, как показано на рис. 5 и отсчитывают по транспортиру значение дирекционного угла. В нашем примере дирекционный угол с точкой А на точку В равен 274° (рис. 5, а), а с точки А на точку С – 65° (рис. 5, б). 
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Рис. 5. Изменение дирекционных углов на карте транспортиром
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На практике часто возникает необходимость в определении магнитного АМ по известному дирекционному углу α , или, наоборот, угла α по известному магнитному азимуту.

Для ориентирования линий используют еще один ориентирный угол – румб (рис. 6). Это острый горизонтальный угол r между ближайшим концом меридиана (или оси абсцисс) и направлением данной линии. Перед численным значением румба указывают его направление относительно сторон света. Связь между азимутами (дирекционными углами) и румбами  показана в табл. 1. 
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Таблица 1

Связь между румбами и дирекционными углами

	Четверть
	А (или ()
	Румб r

	1
	0( – 90(
	СВ: r1=(1

	2
	90( – 180(
	ЮВ: r2=180(-(2

	3
	180( – 270(
	ЮЗ:  r3=(3-180(

	4
	270( – 360(
	СЗ:  r4=360(-(4


Переход от дирекционного угла к магнитному азимуту и обратно 
Переход от дирекционного угла к магнитному азимуту и обратно выполняют тогда, когда на местности необходимо с помощью компаса (буссоли) найти направление, дирекционный угол которого измерен по карте, или наоборот, когда на карту необходимо нанести направление, магнитный азимут которого измерен, на местности с помощью компаса. 
Для решения этой задачи необходимо знать величину отклонения магнитного меридиана данной точки от вертикальной километровой линии. Эту величину называют поправкой направления (ПН).
Поправка направления и составляющие ее углы - сближение меридианов и магнитное склонение указываются на карте под южной стороной рамки в виде схемы, имеющей вид, показанный на рис. 7.
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Рис. 7. Схема магнитного склонения, сближения меридианов и поправка направления
Чтобы избежать ошибок в определении величины и знака поправки направления, рекомендуется следующий прием.
Из вершины углов на схеме (рис. 8) провести произвольное направление ОМ и обозначить дужками дирекционный угол α и магнитный азимут Ам этого направления. Тогда сразу будет видно, каковы величина и знак поправки направления.
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Рис. 8. Определение поправки для перехода от дирекционного угла к магнитному азимуту и обратно
Если, например, α = 97°12', то Ам = 97°12' - (2°10'+10°15') = 84°47'.

 Пример решения задачи на ориентирование представлен на рис. 9:
На карте измерен дирекционный угол ( = 260˚30´. Найти магнитный азимут, 
если γ = - 2˚10´; ( = +6˚30´. 
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Решение:
Ам АВ = αАВ – δ – γ;

Ам АВ= 2600 30/ – 60 30/ – 20 10/ = 2510 50/

Рис. 9. Пример расчета азимута магнитного со схемой ориентирования
Инструкция

1
Чтобы определить дирекционный угол с помощью транспортира, найдите на карте исходную точку и предмет на местности (ориентир), отметьте их. С помощью карандаша и линейки соедините их линией. Длина этой линии должна превышать радиус транспортира, начиная от точки пересечения с вертикальной линией координатной сетки.

3
Наложите транспортир на карту так, чтобы «ноль» на транспортире совпал с вертикальной линией, а центр – с точкой пересечения линий. Отсчитайте дирекционный угол по шкале транспортира по линии, прочерченной между объектами. Измерение артиллерийским кругом схоже с использованием транспортира. Центр круга совмещается с исходной точкой, а нулевая отметка – с северным направлением вертикальной линии координатной сетки или с прямой, параллельной ей.

56

Для определения дирекционного угла с помощью магнитного азимута используйте компас или другой прибор с магнитной стрелкой, например, буссоль. Для того, чтобы воспользоваться этим методом, необходимо знать поправку направления. Это величина отклонения магнитного меридиана (магнитной стрелки) данной точки от вертикальной линии координатной сетки. Поправка направления обычно указывается на карте в видерамки.

Определите магнитный азимут, который измеряется по часовой стрелке от северного направления магнитного меридиана (направления магнитной стрелки прибора) до определяемого направления. Дирекционный угол найдите по формуле:α = β + (±dα), где β – магнитный азимут, dα – поправка направления.
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Рис. 10 Пример измерения дирекционного угла на карте
Построение графика заложений. 
В нижней части плана строят график заложений для уклонов. Задаваясь уклонами 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 0.07 и высотой сечения рельефа (1 м) составляемого плана, вычисляют соответствующие им заложения. Исходной формулой для вычисления является формула уклона:
i= h/d,
где i - уклон; h - превышение (в нашем случае — высота сечения рельс-фа); d — заложение. 

Пример. Для уклона i=0,02 вычисляем заложение d=h/i = 1,0 м/0,02 = =50,0 м, которое о масштабе плана составит 25,0 мм.
По одной оси графика откладывают значения уклонов: отложив впритык Друг другу шесть равных отрезков произвольной величины, у концов их подписывают значения уклонов от 0,01 до 0,07 через 0,01. На концах отложенных отрезков восставляют перпендикуляры, по которым откладывают в масштабе 1: 2000 соответствующие уклонам вычисленные значения заложений d. Через концы отложенных заложений проводят плавную кривую (по лекалу)
Определение крутизны ската
Крутизна ската по направлению заложения определяется двумя показателями – уклоном и углом наклона по формуле
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Следовательно, тангенс угла наклона линии к горизонту называется её уклоном. Уклон выражают в тысячных – промиллях (‰) или в процентах (%). Например:  i = 0,020 = 20‰ = 2%.

Для графического определения углов наклона по заданному значению заложения d, масштабу М и высоте сечения рельефа h строят график заложений (см. рис. 11).

Вдоль прямой линии основания графика намечают точки, соответствующие значениям углов наклона. От этих точек перпендикулярно к основанию графика откладывают в масштабе карты отрезки, равные соответствующим заложениям, а именно
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Концы этих отрезков соединяют плавной кривой (см. рис. 11).

Заложение линии, угол наклона которой надо определить, снимают с карты при помощи измерителя, а затем, укладывая на графике между основанием и кривой измеренный отрезок, находят соответствующее ему значение угла наклона.
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Рис. 11. График заложений для углов наклона

Аналогично строят и пользуются графиком заложений для уклонов (рис. 12).
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Рис. 12. График заложений для уклонов

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫСОТ ТОЧЕК. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ГОРИЗОНТАЛЯМ

Общие положения

Рельеф земной поверхности - это совокупность ее неровностей, образующих различные объемные формы. Они состоят, в свою очередь, из простейших составляющих - поверхностей, линий и точек. Поверхности бывают горизонтальные, наклонные, выпуклые, вогнутые, волнистые (сложные). При пересечении поверхностей в рельефе можно выделить характерные линии и точки. В зависимости от высотного положения относительно окружающей местности формы рельефа подразделяют на положительные - курганы (высотой до 50 м), бугры (до 100 м), холмы (до 200 м), хребты, водоразделы и отрицательные - тальвеги, лощины, балки, промоины, овраги, долины, котловины (рис. 1).
Водораздельная линия - линия, которая проходит по границе пересечения двух поверхностей, наклоненных в разные стороны. Эта линия соединяет точки с наибольшими отметками высот.
Линия тальвега - линия, соединяющая самые низкие точки балки, оврага, долины, русла временного потока на склоне; она обозначает линию стока.
Седловина - понижение между двумя соседними вершинами.
Бровки - линии, где склон резко меняет свою крутизну - от меньшей к большей. Линии бровок проходят по границам оврагов, балок, долин рек.
Подошвенные линии - это линии, где склон переходит от большей крутизны к меньшей. Они проходят у подножия склонов, по дну широких лощин, котловин.
Рельеф на топографических картах отображается горизонталями (основными и дополнительными), отметками абсолютных высот и условными знаками объектов, которые достаточно малы и не могут отобразиться горизонталями, однако имеют важное значение для конкретной местности (например, ямы, курганы, промоины).
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Рис. 1 Фрагмент изображения рельефа на топографической карте
Определение на карте абсолютных высот и относительных превышений точек местности
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Рис. 2 Определение на карте абсолютных высот и относительных превышений точек местности
	Абсолютная высота - высота точки земной поверхности над уровнем моря; определяется по отметкам высот и горизонталей (на рис. 2 это высоты с отметками 33,1 и 49,8).

Высота сечения рельефа - расстояние по высоте между двумя смежными секущими плоскостями.

Относительная высота (взаимное превышение точек) - высота точки местности над другой, она определяется как разность абсолютных высот этих точек (на рис. 2 относительная высота равна 16,7 (49,8-33,1)).

 


Определение высот горизонталей

Для определения высоты Н горизонтали по отметке ближайшей к ней точки нужно знать высоту h сечения рельефа. Предположим, что на рис.3 h=5 м. На этом рисунке вершина горы расположена на высоте 117,3 м.  Отметка ближайшей к ней горизонтали будет равна H=115 м, так как это число кратно высоте сечения и является ближайшим числом, меньшим отметки вершины 117,3 м. 
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В котловине ближайшая к точке дна горизонталь имеет отметку 120 м ( это число кратно пяти метрам и больше отметки дна. На ровном склоне верхняя горизонталь имеет отметку 125 м, нижняя – 120 м. Если же одна из горизонталей снабжена отметкой (само число пишется так, чтобы верх цифры был обращен к вершине), то отметки соседних горизонталей можно определить, сообразуясь с высотой сечения рельефа и направлением бергштрихов.

 На рис. 4 при h=2 м H1=122 м, H2=124 м, H3=126 м.

[image: image235.emf][image: image236.emf]Наконец, чтобы определить отметки точек, лежащих между горизонталями, поступают следующим образом. Сначала находят высоты горизонталей, между которыми расположена точка (А на рис.4). Затем через эту точку проводят линию cb наибольшей крутизны как кратчайшее расстояние между горизонталями. Предполагая, что на протяжении этой лини отметка изменяется  на высоту сечения рельефа h равномерно, оценивают на глаз превышение (h данной точки над горизонталью Н1 и прибавляют его к отметке этой горизонтали. 

На рис.1.18 (h=0,8 м и НА=122+0,8=122,8 м. Для более точного определения отметки нужно измерить на карте отрезки Ас и bc, тогда 
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Содержание лабораторной работы
Определение высот точек рельефа по топографической карте
[image: image237.emf]Задание:

На карте, предложенной преподавателем, найти линию АБ, ВГ, ДЕ и КН. Определить по горизонталям абсолютные высоты Hабс точек А, Б, В, Г, Д, Е, К и Н.
Рис. 5. Фрагмент рельефа 
Методические указания. Сначала находят высоту сечения рельефа. На топографических картах ее подписывают под графиком линейного масштаба. Затем для получения Hабс точки определяют высоту горизонтали, лежащей от точки вниз по склону. На понижение склона указывают специальные знаки -бергштрихи, а также положение русел рек. После этого на глаз оценивают расстояние между верхней и нижней горизонталями, а также положение точки между ними.
Пример. На рис. 5 горизонтали проведены через 10 м. Чтобы найти Hабс точки пересечения полевых дорог, по утолщенной горизонтали с отметкой высоты 200 м определяют высоту горизонталей, находящихся выше по склону: 210, 220 и 230 м. Точка расположена между горизонталями 220 и 230 м, примерно на 1/3 ниже горизонтали 230 м. При высоте сечения 10 м это ~3м, значит, искомая высота точки Hабс = 227 м.
Определение отметок самой высокой и самой низкой точек местности, изображенных на карте

Задание: В пределах заданного на карте полигона определить отметки самой высокой и самой низкой точек земной поверхности.


На бланке описать, где эти точки на карте находятся (в северной, южной и др. части карты, вблизи населенного пункта и пр.) и каковы их отметки.

Изображение рельефа горизонталями

Задание: Изучить на своей карте рельеф, изображенный горизонталями, и найти его основные формы. Срисовать с карты с бланк-отчет по каждой форме рельефа одну, наиболее характерную; подписать их названия, отметки утолщенных горизонталей и отметки характерных точек. 


При отсутствии на карте какой-нибудь формы рельефа, например котловины, записать: котловины нет.
ПОСТРОЕНИЕ ПРОДОЛЬНОГО ПРОФИЛЯ МЕСТНОСТИ

Цель: изучить масштаб и формы его выражения. 

Задачи: Построить профиль местности по прямой линии между точками, указанными на карте. Определить видимость между этими точками 
Общие положения

Изображение рельефа на картах. Рельеф на картах изображается горизонталями, особыми условными знаками и отметками высот.

Горизонтали – линии на карте, вдоль которых все точки земной поверхности имеют одинаковую абсолютную высоту. 
Разность двух высот соседних горизонталей называют сечением рельефа. Чем меньше сечение рельефа, тем он изображен подробнее. Величина сечения рельефа зависит от масштаба карты и от характера самого рельефа. Наиболее подробно рельеф изображается на топографических картах. 
Например, на карте масштаба 1:25 000 (в 1 см 250 м) сплошные горизонтали проведены через 5 м, а на карте масштаба 1:100 000 (в 1 см 1 км) применяют сечение рельефа 20 м для равнинных территорий и 40 м для горных. На мелкомасштабных картах обычно применяют неравномерное сечение рельефа: более частое в равнинных районах и укрупненное в горных областях. Так, на физической карте России масштаба 1:25 000 000 горизонтали проведены на высоте 0, 200, 500, 1000, 2000, 3000, 4000 м. Так же показаны изобаты (изолинии глубин). По горизонталям можно легко определить абсолютную высоту любой точки земной поверхности и относительную высоту двух точек (превышение одной над другой). Горизонтали также помогают определить крутизну склонов. Чем ближе расположены горизонтали одна к другой, тем круче склон. Дополнительную информацию о рельефе на топографических картах дают бергштрихи – небольшие штрихи, проведенные перпендикулярно горизонталям, указывающие, в какую сторону идет понижение рельефа (рис. 1). 
Для изображения форм рельефа, не выражающихся горизонталями (например, резких уступов, обрывов, оврагов и т. п.) применяются специальные условные знаки. Абсолютные высоты вершин или впадин на картах подписывают цифрами. Например, число 8848 около точки, обозначающей гору Эверест, означает, что ее абсолютная высота 8848 м. Абсолютные высоты указываются в метрах.
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Рис 1 Изображение холма горизонталями
Профиль рельефа местности нужен чаще всего геодезистам, которые, основываясь на проекте и макете, производят свои расчеты. Профиль местности – это рельеф местности как бы разрезанный вертикально. Правильно выстроить профиль - задача для специалистов, но вполне реально решить ее самостоятельно, пользуясь некоторыми методами и известными свойствами тел ландшафта.

Перед построением профиля необходимо визуально изучить по карте местность, по которой проходит линия сечения. Отметить наиболее высокие и пониженные участки местности. Для этого нужно приложить чистый лист бумаги к линии профиля и поставить знак «+» в точках, где одной и той же высоты горизонталь указывает на повышенные участки местности (на водоразделе); знак «-» - в точках понижения рельефа (низинах и лощинах). Определить высоту горизонталей по ближайшей отметке высоты, подписанной на карте, учитывая высоту сечения рельефа. Между начальной и конечной точками профиля показать все точки пересечения горизонталей с линией сечения, проставив абсолютную высоту каждой из них. Обычно цифру распола​гают вертикально к краю листа бумаги для того, чтобы под каждой горизонталью уместилась подпись. В точках перегиба скатов, не выраженных горизонталями, определить высоты и также отметить их местоположение наряду с горизонталями.
Для построения профиля местности используются два масштаба: горизонтальный, равный масштабу карты, и вертикальный, который выбирается индивидуально для каждого типа рельефа местности. (Например, в 10 или 20 раз крупнее горизонтального.) На этом этапе следует правильно рассчитать вертикальное расчленение рельефа, которое будет отображаться вертикальным масштабом. В случае слишком крупного масштаба могут получиться крутые склоны и большие перепады высот, несвойственные данному типу рельефа. И наоборот, слишком мелкий масштаб способствует излишнему сглаживанию форм рельефа.
Профиль строится с помощью двух осей - горизонтальной (для расстояний) и вертикальной (для абсолютных высот), на которых разбивают шкалы в выбранных масштабах. Начальная точка на вертикальной шкале должна быть ниже самой нижней отметки по линии профиля.
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Масштаб 1:25000 
Основные горизонтали проведены через 5 м 
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Рис. 2 Фрагмент рельефа на топографической карте (а) 

и профиль рельефа по линии E’E (б) 

Вспомогательный лист бумаги с отмеченными точками профиля местности прикладывают в край к горизонтальной шкале. В каждой отмеченной точке восстанавливают перпендикуляр до соответствующей отметки на вертикальной шкале (рис. 2, б). Плавной кривой соединяют полученные точки профиля местности, а конечную и начальную точки соединяют по прямой. При наличии видимости между крайними точками эта линия нигде не пересекает построенного профиля местности. На рис. 2 этой видимости нет.
При оформлении работы укажите истинный азимут линии профиля и численные масштабы (Мверт, Мгор), а также названия рек, пересекающих линию профиля.
ПОСТРОЕНИЕ ЛИНИИ ЗАДАННОГО УКЛОНА. УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ
Цель: изучить условные знаки, научиться построение линии заданного уклона на карте, научиться решать прямую и обратную геодезические работы. 

Общие положения

Условные знаки – обозначения, применяемые на картах для изображения различных объектов и их качественных и количественных характеристик. С помощью условных знаков обозначают как реальные объекты (например, населенные пункты), так и абстрактные (например, плотность населения). Условные знаки предназначены для того, чтобы указать вид и некоторые характеристики изображенных на карте объектов (явлений) и определить их положение в пространстве.

Условные знаки бывают: – внемасштабными (используются для того, чтобы изобразить объекты, которые не могут быть выражены в масштабе карты). Это рисунки или геометрические фигуры, Родники форма которых обычно напоминает изображаемый объект (рис. 1). Буквенные символы также относятся к внемасштабным условным знакам – линейными (используются для изображения объектов линейного характера – рек, дорог, границ, трубопроводов и др.). В масштабе они передают только длину и форму объекта, ширина их преувеличена, поэтому ее измерить нельзя (рис. 2);
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– площадными, или контурными (используются для изображения географических объектов, занимающих некоторую площадь – озеро, массив леса и т. д.). Передают действительную величину объектов (рис. 3).
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Состоят из контура (леса, болота и т. п.) и его заполнения (цвет, штриховка).

Пояснительные условные знаки (например, стрелки, показывающие направление течения реки, фигурки лиственных и хвойных деревьев и др.), подписи, буквенные и цифровые обозначения также несут определенную информацию на карте.

На крупномасштабных картах чаще используются площадные и линейные условные знаки, на мелкомасштабных – внемасштабные.

Построение линии с заданным уклоном
Задача построения линии с заданным уклоном решается в проектировании трасс железных, автомобильных и других линейных сооружений. Она заключается в том, что из некоторой точки, обозначенной на карте, необходимо провести линию с заданным уклоном i по заданному направлению. Для этого вычисляют соответствующее заданному предельному уклону iпр заложение, выраженное в масштабе карты, (здесь M – знаменатель масштаба). Его находят по графику заложения уклонов или вычисляют по формуле
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Далее, установив раствор измерителя равным полученному значению d, ставят одну его ножку в начальную точку K, а другой засекают ближайшую горизонталь и тем намечают точку трассы, из которой в свою очередь засекают следующую горизонталь, и т.д. (см. рис. 4).
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Рис. 4. Построение линии с заданным уклоном

Чтобы уклон линии не превосходил iпр, ни одно заложение на ней не должно быть меньше, чем рассчитанное d. Если расстояние между горизонталями больше рассчитанного, направление линии можно выбирать произвольно. В противном случае в раствор циркуля берут отрезок, равный d, и строят ломаную линию, умещая между горизонталями рассчитанное предельное заложение (рис. 4).

ИЗМЕРЕНИЕ ПЛОЩАДИ ВОДОСБОРА ПРИ ПОМОЩИ ПЛАНИМЕТРА

Цель: освоить способы определения площадей участков местности по топографическим картам и планам. 
Общие положения

При проектировании насыпей инженерных сооружений, перекрывающих ручьи и водотоки, определяют границу водосборной площади, с которой дождевая или талая вода будет собираться у плотины. Эта границе проходит по водораздельным линиям, ограничивающим данную лощину и от этих линий, перпендикулярно горизонталям, опускается до плотины (рис. 1).
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Рис. 1 Водосборная площадь

Зная водосборную площадь, среднегодовое количество осадков, условия испарения и впитывания почвы, можно рассчитать и объём водохранилища при заданной высоте плотины.

Существуют три способа измерения площадей на картах: графический, аналитический и механический. 
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При графическом способе измеряемый контур разбивается на ряд геометрических фигур, с помощью поперечного масштаба измеряются их элементы и вычисляются площади, которые затем суммируются. Второй вариант графического способа предусматривает использование палетки – сетки квадратов, нанесенной на лист прозрачной бумаги. Зная площадь каждого квадрата в масштабе карты, подсчитывают число полных квадратов, покрывающих заданный контур, а из неполных на глаз составляют полные. Затем все числа складывают. 

Аналитический способ предназначен для определения площадей многоугольников по координатам их вершин. 

На рис. 2 искомую площадь многоугольника P1234 можно представить как функцию площадей прямоугольных трапеций: P1234=P1’122’+P2’233’-P4’433’-P1’144’. 

Основания каждой трапеции здесь равны абсциссам X точек, а высота – разностям ординат Y. Поэтому 
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Механический способ предполагает использование специального прибора для измерения площадей – планиметра. Современный полярный планиметр состоит из двух рычагов – полюсного и обводного (рис.3), которые соединяются шарнирно. На обводном рычаге расположен счетный механизм, а на конце рычага – обводной шпиль или прозрачная марка с точкой, которой обводится контур. 

Так как водосборная площадь ограниченна кривой линией, то для ее определения рациональней будет использовать механический способ. В этом способе предполагается использование специального прибора для измерения площадей - планиметра. Полярный планиметр (рис. 4, а) состоит из двух рычагов: обводного 2 и полюсного 3, соединенных шарниром в точке 1.
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Рис. 4 Полярный планиметр (а) и схема его отсчетного механизма (б):

1 – шарнирное соединение рычагов; 2 – обводной рычаг; 3 – полюсный рычаг; 4 – полюс; 5 – обводной индекс; 6 – опорный винт (штифт); 7 – счетный ролик; 8 – верньер (нониус); 9 – циферблат отсчетного механизма (отсчет по отсчетному механизму – 2783)

Обводят фигуру обводным индексом 5, расположенным на конце обводного рычага. Обводным индексом служит либо конец шпиля (см. рис. 4, а), либо точка на нижней поверхности стекла. Чтобы конец шпиля во время обвода не задевал за бумагу, его высоту над бумагой регулируют опорным винтом 6. На конце полюсного рычага 3 планиметра расположен полюс (точка О), который во время обвода укреплен на бумаге обводимой фигуры (иглой или грузом) и неподвижен. Результаты обвода (измерения площади) фигуры определяются вращением счетного ролика 7, который при обводе фигуры соприкасается с поверхностью бумаги. Для отсчетов результатов обводов на цилиндрической поверхности счетного ролика нанесены деления планиметра (рис. 4, б).
Обычно при измерении небольших площадей полюс крепится вне фигуры, с таким расчётом, чтобы при её обводе углы между полюсами и обводным рычагом были не менее 30° и не более 150°.

Для измерения площади фигуры точка обвода (обводной шпиль) устанавливается на контуре границы и берется начальный отсчёт n1, (рис. 4, б). Этот отчёт состоит из числа полных оборотов диска – 2 (снимается по циферблату прибора), числа целых делений барабана, прошедших до нуля малой шкалы верньера – 78 (две цифры) и долей деления, снимаемых по номеру совпадающего штриха нониуса – 3 (верньера) с каким–либо деле​нием барабана. Так, отсчёт на рис. 4. равен n1 = 2783.

После обвода фигуры снимается второй отсчёт n2 и её площадь в делениях планиметра будет равна

Р' = (n2 – n1).

Если известна цена деления и планиметра в квадратных метрах или гектарах, то искомая площадь составит

Р = Р' × μ = (n2 – n1) × μ.

Для определения цены деления планиметра нужно измерить этим прибором площадь какой-либо фигуры с известными размерами и площадью Ро (например, один или несколько квадратов координатной сетки). Тогда

μ = Ро / (n΄2 – n΄1).

В целях контроля и повышения четности площадь фигуры обычно измеряется несколько раз.

Результаты измерения водосборной площади оформлены в таблице 1 и 2.

Таблица 1

Определение цены деления полярного планиметра

	№ отсчета
	Отсчет
	Разность
	Среднее
	Ро, м2
	Цена деления,

м2 /дел

	1
	8727
	
	
	
	

	
	
	971
	
	
	

	2
	9698
	
	973,5
	6400
	6,57

	
	
	976
	
	
	

	3
	0674
	
	
	
	


При двойном обводе квадрата, образованного линиями координатной сетки, на карте масштаба 1:1000 (площадь квадрата со стороной 8 см – 80 м равна 6400 м2), получены три отсчета. Эти отсчеты записаны в таблицу 1 и в этой таблице вычислена дважды площадь квадрата в делениях планиметра: Р'2-1= (n2 – n1) = 971 и Р'3-2= (n3 – n2)= 976 дел. Цена деления будет равна

μ = Ро/ Р'ср =6400/973,5 = 6,57 м2/дел.

Значение цены деления записывается в таблицу 2

Таблица 2 

Определение водосборной площади

	№ отсчета
	Отсчет
	Разность
	Среднее
	Цена деления,

м 2/дел
	Р, м2

	1
	1628
	
	
	
	

	
	
	243
	
	
	

	2
	1871
	
	243,5
	6,57
	1599,8

	
	
	244
	
	
	

	3
	2115
	
	
	
	


На обводимом контуре водосборной площади выбирают точку, с которой совмещается точка обвода планиметра и фиксируется первый отсчет, записываемый в таблицу. Последующие два последовательных обвода принесут еще два отсчета. Последовательно получаем разности и как среднее из них водосборную площадь в делениях планиметра. Цена планиметра нам известна и результат будет

Р = 243,5×6,57 = 1599,8 м2, заносим в таблицу 3.

Контрольные вопросы.
1. Как называется отношение длины линии на плане (карте) к горизонтальному  положению  той же линии на местности?
2. Какой графический масштаб применяют для более точных  работ (измерений)?
3. Какая ось в проекции Гаусса-Крюгера принята за ось абcцисc?

4. Как называется степень уменьшения длин линий на плане или карте?

5. Как изображается рельеф на планах и картах?

6. Какова величина основания нормального поперечного масштаба?
7. Какова точность нормального поперечного масштаба?

8. Какого масштаба бывают топографические карты?

9. Как нумеруются четверти в плоской прямоугольной системе координат, применяемой в геодезии?

лабораторной работе №2
РАБОТА С ГЕОДЕЗИЧЕСКИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ.
Цель: изучить устройство теодолита, нивелира, кипрегеля.
Задачи: изучить устройство 1. Теодолита 2. Нивелира; 3. Кипрегеля. 4. Выполнить измерения.

Содержание лабораторной работы. 
Устройство теодолита и его отдельных частей. Поверки. Измерение горизонтальных и вертикальных углов и расстояния. Устройство нивелира и его поверки. Геометрическое нивелирование. 
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

теодолит, теодолит электронный, тахеометр электронный, нивелир Н-3, нивелир цифровой, кипрегель, мензула, становой винт, кронштейн (штатив), визирные цели, нивелирная рейка, бланк-задание, карандаш, микрокалькулятор,
В методических указаниях значительное внимание уделено практическим рекомендациям по исследованию и поверкам оптических теодолитов Т-30, Т-5, нивелира Н-3, кипрегеля КА-2. При исследовании и поверках инструментов в лабораторных условиях, ввиду малых расстояний, возникает необходимость использования специально изготовленных макетов реек и визирных целей. Это заставляет упрощать методику некоторых исследований в сравнении с методиками, выполняемыми в полевых условиях.

1. ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОВЕРКИ ТЕОДОЛИТА

1.1.  Измерение горизонтальных и вертикальных углов

Для измерения горизонтальных и вертикальных углов предназначен теодолит. Устройство теодолита (рис.1.1, 1.2) рассмотрим на примере оптических теодолитов Т-30 и Т-5.


[image: image54.wmf]
         Рис. 1.1 Теодолит Т-30                                    Рис. 1.2 Теодолит Т -5
	1 - подставка; 2 - подъемные винты; 3 - наводящий винт горизонтального круга; 4 - наводящий винт алидады; 5 - закрепительный винт трубы; 6 - визирное приспособление; 7 - фокусирующий винт; 8 - окуляр зрительной трубы; 9 - микроскоп; 10 - цилиндрический уровень.


	1 - зажимной винт подставки; 2 - клавиша; 3 - закрепительная наводящая система алидады; 4 - наводящий винт; 5 - закрепительно-наводящая система трубы; 6 - кремальера; 7 - откидное зеркало; 8 - уровень при вертикальном круге; 9 - винт уровня; 10 - призма-лупа.




Теодолит имеет подставку 1 с тремя подъемными винтами 2, которая укрепляется на штативе с помощью станового винта (рис.1.1). Подставка имеет втулку, внутрь которой входит полая коническая ось алидады. Она же является осью вращения горизонтального круга. В теодолите Т-30 лимб и алидада могут вращаться независимо друг от друга благодаря системе закрепительных и наводящих винтов 3, 4 (рис. 1.1) (такие теодолиты называются повторительными).

В теодолите Т-5 вертикальная ось горизонтального круга закрепляется в подставке зажимным винтом 1 (рис. 1.2). Лимб может вращаться совместно с алидадой при помощи зажимного винта лимба или защелки 2. Алидада имеет соосную систему закрепительно-наводящего устройства 3 (рис. 1.2).
К алидаде прикреплены две подставки зрительной трубы, на них расположена ось вращения зрительной трубы и сама зрительная труба. Зрительная труба переводится через зенит обоими концами. Фокусирование зрительной трубы осуществляется вращением фокусирующего винта 7 (рис. 1.1) или кремальерой 6 (рис. 1.2). Зрительная труба имеет закрепительный и микрометренный винт 5 (рис. 1.2).
Стеклянные угломерные круги (горизонтальный и вертикальный) имеют цену деления 1°, каждый штрих оцифрован. Приспособлением для отсчитывания по кругам является штриховой или шкаловой микроскоп, окуляр 9 которого (рис. 1.1) находится рядом с окуляром зрительной трубы. Поле зрения отсчетного микроскопа показано на рис. 1.3, 1.4. Угломерные круги освещаются при помощи откидного зеркала 7 (рис. 1.2).


[image: image55.wmf]
	Рис. 1.3 Штриховой микроскоп:                

отсчет по

358   58,                               отсчет по
               219, 5,


	Рис. 1.4 Шкаловой микроскоп:

отсчет по

  70   25.                               отсчет по
                 175  04




На алидадном круге теодолита расположен цилиндрический уровень 10 (рис. 1.1) для приведения лимба инструмента в горизонтальное положение. Уровень имеет исправительный винт.

С трубой жестко скреплен вертикальный круг для измерения углов наклона. Перед взятием отсчета по вертикальному кругу в теодолите Т-5 винтом 9 уровень 8 приводится в нульпункт, пользуясь лупой-призмой 10 (рис. 1.2).

1. 2.  Исследование теодолита

При получении инструмента необходимо установить его пригодность к работе.

Прежде всего, следует убедиться в выполнении механико-технологичес-ких условий, предъявляемых к теодолиту. Проверяют устойчивость установки теодолита, после прикрепления его к штативу, убеждаются в правильности и плавности вращения частей инструмента: лимба, алидады, зрительной трубы; проверяют исправность подъемных, закрепительных и наводящих винтов, зрительной трубы, отсчетных приспособлений, уровней и прочность всех частей теодолита.

Исправность зрительной трубы проверяют путем пробных наведений ее на различные предметы. Наведение на предмет может осуществляться двояким образом - при положении вертикального круга справа от наблюдателя (КП) и слева от него (КЛ). Переход от положения КП к положению КЛ осуществляется путем поворота трубы вокруг ее оси вращения на 180°, это действие называется переводом трубы через зенит.

1.2.1.  Установка зрительной трубы для наблюдений. Установить зрительную трубу для наблюдений - это значит добиться отчетливого изображения сетки нитей и наблюдаемого предмета. Для этого наводят трубу на светлый фон и, вращая окулярную трубочку 10 (рис. 1.2), добиваются отчетливого изображения нитей сетки. Далее совмещают центр нитей с изображением (рис. 1.5), устанавливая трубу на резкость изображения предмета кремальерой.

После установки трубы нужно убедиться в отсутствии параллакса сетки нитей. Параллаксом сетки нитей называется кажущееся смещение изображения наблюдаемого предмета относительно пересечения нитей при перемещении глаза наблюдателя около окуляра. Устраняют параллакс нитей дополнительным перемещением окулярного кольца, сохраняя при этом четкое изображение сетки нитей.
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Рис. 1.5. Наведение сетки нитей на изображение предмета:

а - на веху;    б - на сигнал.

1. 3.  Поверки и юстировка теодолита

Поверками теодолита называют действия, позволяющие выявить отклонения от геометрических условий, предъявляемых к инструменту.

Юстировка - исправление обнаруженных отклонений от требуемых условий.

1.3.1. Поверка цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга.

 Ось цилиндрического уровня должна быть перпендикулярна оси в ращения инструмента. Это условие необходимо для того, чтобы придать оси вращения инструмента отвесное положение.
Перед поверкой ось вращения инструмента устанавливается приблизительно в отвесное положение. Ставят цилиндрический уровень по направлению двух подъемных винтов и, вращая их в разные стороны, приводят пузырек уровня на середину. Поворачивают алидаду на 180°. Если пузырек останется в нульпункте или отклонится не более чем на 1-1,5 деления (рис. 1.6), то условие выполнено (оси uu1 и zz1 взаимно перпендикулярны), если нет, то при повороте на 180°, ось уровня отклонится от своего первоначального положения на угол 2( . Для исправления дефекта нужно изменить угол между осью уровня и осью вращения zz1 лишь на величину (, соответствующую половине смещения пузырька, с середины. После этого подъемными винтами нужно установить пузырек снова на середину и поверку повторить.
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Рис. 1.6. Схема поверки уровня на алидаде

Для приведения оси вращения теодолита в отвесное положение ставят уровень по направлению двух подъемных винтов и приводят пузырек в нульпункт. Затем ставят уровень по направлению третьего подъемного винта и тоже приводят пузырек уровня в нульпункт. В любом положении алидады пузырек уровня должен оставаться в иульпункте.

1.3.2. Поверка положения визирной оси зрительной трубы

 относительно оси вращения ее.
Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна оси вращения трубы. Несоблюдение этого условия вызывает появление ошибки, называемой коллимационной.

Коллимационная ошибка "с" выражает величину угла между визирной осью ww1 и перпендикуляром к оси вращения трубы НН1, (рис. 1.7).
Для поверки наводят трубу на точку, расположенную на высоте горизонта инструмента (труба будет занимать примерно горизонтальное положение) и берут отсчеты по шкаловому (штриховому) микроскопу при положении КП1, затем переводят трубу через зенит и опять наводят ее на ту же точку, берут отсчеты при КЛ1.
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Рис. 1.7. К поверке положение визирной оси

С целью исключения влияния эксцентриситета (несовпадение центров осей лимба и алидады) горизонтального круга открепляют теодолит и поворачивают его на 180°, после чего повторяют наведение и берут отсчеты КП2, КЛ2. Для Т-5 - для поворота на 180° открепляют теодолит в треножнике; для Т-30 - поворот на 180° осуществляется вращением алидадной части при отпущенном зажимном винте.
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Величину коллимационной ошибки вычисляют по формуле:

Исправление. Средний отсчет, свободный от влияния коллимационной ошибки, устанавливают на алидаде горизонтального круга. Крест нитей сойдет с точки. Боковыми исправительными винтами сетки нитей наводят крест нитей на точку. Поверку повторяют. Запись выполняется по образцу, приведенному в таблице 1.1.

Таблица 1.1
Определение коллимационной ошибки

	Наблюд.

точка
	Отсчеты
	2с
	с

	
	КП1
	КЛ1
	КП2
	КЛ2
	
	

	5
	17(46(30(
	197(48(00(
	197(45(00(
	17(48(00(
	-2(
	-1(


1.3.3. Поверка положения оси вращения зрительной трубы.

Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна оси вращения инструмента. Условие необходимо для того, чтобы коллимационная плоскость, как проектирующая, занимала отвесное положение.

Наводят трубу при КП и КЛ на высоко расположенную точку М (угол 40° - 50°) (рис. 1.8) и опускают вниз до горизонта инструмента, отмечая положение креста сетки нитей на стене. Если проекция ранее отмеченной точки не совпала с перекрестием сетки нитей менее чем на ширину биссектора, то наклон оси вполне допустим, Указанный допуск соответствует неперпендикулярности 15( - 20(.
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Рис. 1.8. К поверке положения оси вращения зрительной трубы

В теодолитах Т-5, Т-30 условие гарантировано заводом-изготовителем. Если условие не выполняется, то следует работать при двух положениях круга. Средний отсчет свободен от влияния неперпендикулярности оси вращения зрительной трубы к оси вращения теодолита.

1.3.4. Одна из нитей сетки должна находиться в коллимационной
плоскости.
 Вращая зрительную трубу ее микрометренным винтом, наводят перекрестие сетки нитей на ясно видимую точку. Если при этом изображение точки останется на нити сетки - условие выполнено. В противном случае следует открепить винты сетки и соответствующим образом повернуть ее, после чего винты снова закрепить и повторить поверку.

1.4. Измерение горизонтального угла.  Подготовка к измерениям

Перед измерением горизонтального угла инструмент должен быть центрирован и отнивелирован.

Центрировать теодолит - это значит поставить теодолит с помощью нитяного иди оптического отвеса таким образом, чтобы ось его вращения проходила через вершину измеряемого угла.

Отнивелировать - это значит поставить ось вращения теодолита в отвесное положение с помощью цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга. Оба действия выполняются методом приближений. 
При измерении горизонтального угла между некоторыми точками А и В, в этих точках ставят опознавательные вехи (за или перед колышком) по направлению к инструменту. Вращением алидады наводят трубу на веху, стоящую на точке А. Перекрестие сетки нитей наводят на нижнюю часть вехи (чтобы уменьшить ошибку за наклон вехи). Наводящим винтом на ввинчивание совмещают вертикальную нить с осью вехи. Берут отсчет по микроскопу (табл. 1.2).

Таблица 1.2
Журнал измерения горизонтального угла

	Название вершины

угла
	Название

 визируемых 

точек
	Отсчеты
	Значение 

угла из 

полуприема
	Значение угла из приема

	КП
	2
	18(44,5(
	21(13,8(
	-

	
	3
	39(58,3(
	-
	21(13,9(

	6
	2
	-
	21(14,0(
	-

	КЛ
	3
	129(27,0(
	-
	-


Открепляют алидаду и наводят трубу на веху, стоящую в точке В, фокусируют, берут отсчет. Разность отсчетов (В-А) дает значение угла из одного полуприема. Для исключения остаточного влияния коллимационной ошибки, неперпендикулярности оси вращения трубы к оси вращения инструмента, угол измеряют при втором положении круга. Трубу переводят через зенит, визируют на точку А, снимают отсчет, поворотом алидады наводят трубу на В и берут отсчет. Желательно, чтобы отсчет по лимбу при наведении на точку А был близким к 90°. Разность отсчетов (В-А) дает значение угла из второго полуприема. Весь этот процесс представляет один прием.

Два значения угла должны быть близки и не расходиться, более чем на 2(. Если расхождение более 2(, нужно перемерить угол при КП или КЛ.

Примечание. В лабораторных условиях используются макеты визирных целей.

1.5. Измерение вертикальных углов

Угол между горизонтальной плоскостью и направлением визирной оси зрительной трубы называется  углом наклона.

При измерении вертикального угла на некоторую точку М наводят зрительную трубу при двух положениях круга и берут, отсчеты по вертикальному кругу. При этом в теодолите Т-5 перед взятием отсчета приводят в нульпункт пузырек уровня при алидаде вертикального круга с помощью винта уровня.

В теодолите Т-30 измерение вертикальных углов связано с необходимостью следить за положением пузырька уровня, при алидаде горизонтального круга, приводя его подъемными винтами на середину перед визированием зрительной трубы наточку местности.
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Для вычисления углов наклона пользуются формулами:
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где МО- место нуля вертикального круга.

К отсчетам, меньшим 90°, следует предварительно прибавлять 180°.
Место нуля вертикального круга (МО) - это отсчет по вертикальному кругу при горизонтальном положений визирной оси трубы и оси уровня на алидаде вертикального круга.

МО определяют по формуле:  
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Указанный метод измерений вертикальных углов можно применить будучи уверенным в том, что ранее найденное значение МО не изменяется.

Постоянство МО является надежным средством контроля качества измерения вертикальных углов.

Поверка постоянства МО производится следующим образом. Визируют на несколько различно удаленных от инструмента местных предметов при КП и КЛ; по взятым отсчетам по вертикальному кругу вычисляют значения МО по формуле. Полученные результаты не должны расходиться более двойной точности отсчетного приспособления.

Для удобства вычислений желательно, чтобы МО было близко к 00.

Существует два способа приведения МО к нулю.

Первый способ:

а) определяют значение МО;

б) наводящим винтом трубы устанавливают на вертикальном круге отсчет, равный МО, при этом визирная ось займет горизонтальное положение;

в) микрометренным винтом алидады вертикального круга совмещают 0° шкалы микроскопа с 0° вертикального круга; при этом пузырек, сойдет с нульпункта;

г) исправительными винтами уровня приводят пузырек уровня в нульпункт.

Второй способ:

а) определяют значение МО (для Т-30);
б) оставляют трубу наведенной на предмет;

в) вычисляют значение угла наклона и микрометренным винтом алидады вертикального круга устанавливают этот отсчет, вследствие чего пузырек уровня сойдет с нульпункта;

г) исправительными винтами уровня приводят пузырек уровня в нульпункт.

Образец записи определения МО и углов наклона приведен в табл. 1.3.
Таблица 1.3
Журнал определения МО

	Точка

стояния
	Название визируемых точек
	Отсчеты
	МО
	Угол

наклона

	КП

КЛ
	5

5
	1(32,0(
358(30,0(
	
	(=КП-МО=1(32(-0(01(=1(31(
(=МО-(КЛ(180()=

=180(01(-178(30(=1(31(

	
	
	
	0(01,0(
	

	
	
	
	
	


1.6.  Измерение расстояний. Работа с нитяным дальномером

В трубах геодезических инструментов имеется устройство в виде двух дальномерных нитей (рис. 1.5).
Для оптических теодолитов, имеющих трубу с внутренний фокусированием, расстояние от инструмента до рейки, стоящей в точке, вычисляют по формуле:

                                                  S=100( l+p,

где 100 - условно принятое значение коэффициента дальномера; l - дальномерный отсчет по рейке в миллиметрах, определяемый как разность отсчетов по верхней и нижней дальномерным нитям; p - поправка к расстоянию, являющаяся переменной величиной.

Значение определяют опытным путем на базисе. На местности разбивают базис на отрезки по 10 м и закрепляют точки А, Е, Н, К, В (рис. 1.10). Отрезки измеряют стальной лентой с относительной ошибкой порядка 1:3000.
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Рис. 1.10. Определение коэффициента дальномера

Таблица 1.4
Журнал определения поправки к коэффициенту дальномера

	Длина
	Отсчеты по рейке, см
	Сред-
	По-

	линии,
	I прием
	II прием
	III прием
	ний
	прав-

	м
	н

ср

в
	н-ср

ср-в
	н-в
	н

ср

в
	н-ср

ср-в
	н-в
	н

ср

в
	н-ср

ср-в
	н-в
	отс- чет
	ка

	
	200,3
	
	
	170,2
	
	
	130,0
	
	
	
	

	
	
	15,3
	
	
	15,2
	
	
	15,1
	
	
	

	30
	185,0
	
	30,4
	155,0
	
	30,0
	114,9
	
	30,3
	30,3
	-0,3

	
	
	15,2
	
	
	15,1
	
	
	15,2
	
	
	

	
	169,8
	
	
	139,9
	
	
	99,7
	
	
	
	

	
	150,1
	
	
	120,2
	
	
	80,2
	
	
	
	

	
	
	25,1
	
	
	25,2
	
	
	25,2
	
	
	

	50
	125,0
	
	50,3
	95,0
	
	50,4
	55,0
	
	50,4
	50,4
	-0,4

	
	
	25,2
	
	
	25,2
	
	
	25,2
	
	
	

	
	99,8
	
	
	69,8
	
	
	29,8
	
	
	
	

	
	190,1
	
	
	140,2
	
	
	230,2
	
	
	
	

	
	
	50,1
	
	
	50,2
	
	
	50,2
	
	
	

	100
	140,0
	
	100,5
	90,0
	
	100,5
	180,0
	
	100,5
	100,5
	-0,5

	
	
	50,4
	
	
	50,3
	
	
	50,3
	
	
	

	
	89,6
	
	
	39,7
	
	
	129,7
	
	
	
	


На каждое расстояние получают поправку и составляют таблицу поправок (табл. 1.5).
Таблица 1.5
Таблица поправок

	Д, м
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	p
	0
	-0,3
	-0,4
	-0,4
	-0,4
	-0,4
	-0,4
	-0,5
	-0,5
	


Образец записи измерения расстояний приведен в табл. 1.6.
Таблица 1.6
Журнал измерения расстояний

	Номер

п/п
	Отсчеты по нитям сетки,см
	l=H-b,
см
	100 l,

м
	p,

м
	Д,

м
	Непсредственно измерен. расстоние, м
	(S,

м
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	1
	153,0
	22,0
	22
	-0,3
	21,7
	21,75
	0,05
	1(400


Примечание. В лабораторных условиях при измерении, расстояний принять p=0.

2. ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОВЕРКИ НИВЕЛИРА

Для определения превышений точек местности, необходимых для вычислений высот точек над уровенной поверхностью, производят нивелирование. На рис. 2.1 показан вид современного нивелира.
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	Рис. 2.1 Нивелир Н-3:

1 - подъемные винты; 2 - труба; 3 - окуляр; 4 - объектив; 5 - фокусирующий винт трубы; 6 - микрометренный винт трубы 7 - круглый уровень; 8-элевационный винт.

	Рис. 2.2

Поле зрения нивелира:

отсчет средней нити - 2126.




До начала работы с нивелиром надо убедиться в выполнении механико-технологических условий, предъявляемых к нивелиру. В целом эти условия такие же, как и предъявляемые к теодолиту.

2.1. Поверки и юстировка нивелира

2.1.1. Ось круглого уровня должна быть параллельна 

оси вращения нивелира.

Поверка выполняется поворотом уровня вместе с трубой вокруг оси вращения инструмента на 180°. Если при этом пузырек уровня отклоняется от нульпункта, его перемещают на половину дуги отклонения исправительными винтами.

2.1.2. Одна из нитей сетки должна быть перпендикулярна 

оси вращения инструмента.

 На рейку, установленную отвесно, в 30-40 м от нивелира наводят трубу так, чтобы ее изображение последовательно получалось в разных местах поля зрения, у двух краев и в центре, и берут по ней отсчеты. В момент отсчета по рейке с помощью элевационого винта контактируют видимое в поле зрения трубы изображение концов пузырька цилиндрического уровня (рис. 2.1). Если все отсчеты одинаковы, то условие выполнено.

Юстировка производится путем поворота оправы сетки нитей. Доступ к ним можно получить, если ослабить окулярную часть трубы. Следует несколько ослабить эти винты, после чего сетка вместе с оправой может поворачиваться на 2-3° за счет люфта в отверстиях для винтов. Поверку повторяют.

2.1.3. Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна 
визирной оси трубы.
Поверка главного условия нивелира производится двойным нивелированием линии местности методом вперед. Закрепляют кольями линию АВ (рис. 2.3) длиной 50-75 м. Нивелир устанавливают на станции так, чтобы окуляр трубы находился над точкой А и рулеткой или нивелирной рейкой измеряют его высоту, i1 (от точки А до центра окуляра). Трубу нивелира наводят на установленную в точке В рейку и, приведя тщательно пузырек уровня элевационным винтом, в нульпункт, берут отсчет b1 по рейке. Затем нивелир и рейку меняют местами, измеряют высоту инструмента i2 и берут отсчет по рейке в точке b2 (при пузырьке уровня в нульпункте).
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Рис. 2.3. Поверка главного условия нивелира

Если визирная ось параллельна оси уровня, то ошибка в отсчете
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не должна превышать (4 мм. В противном случае исправляют положение уровня: элевационным винтом среднюю нить сетки наводят на отсчет

b = b2 + x
при этом совмещенные ранее изображения концов пузырька уровня разойдутся. Действуя затем исправительными винтами цилиндрического уровня, добиваются их совмещения. После юстировки повторяют поверку.

2.2. Измерение превышений

2.2.1. Нивелирование из середины.
Для определения превышений точек А и В (рис. 2.4) устанавливают в них отвесно рейки R1, и R2, а между ними на одинаковом расстоянии от реек - нивелир I. Наводя последовательно зрительную трубу нивелира на рейки R1, и R2, берут отсчеты по ним a и b. Превышение h нивелируемых точек определяется 

                                                   h = a – b.
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Рис. 2.4. Нивелирование из середины

Точка В, превышение которой определяют, называется передней; точка А, относительно которой определяют превышение, называется задней.

При значительном расстоянии между точками А и В производят последовательное нивелирование на станции (ряс. 2.5).

После того, как взяты отсчеты a1 и b1 по рейкам на первой станций I1 заднюю рейку R1 из точки A переносят в точку В1, а нивелир устанавливают на второй станции I2  между точками B1 и B2, и берут отсчеты a2 и b2 и т.д. пока на станции In передняя рейка не окажется в точке B. Точки, являющиеся задними и передними называются связующими. Превышения мeжду связующими точками определяются:

                                                 h1 = a1 – b1
h2 = a2 – b2; …

                                                   hn = an – bn;
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Рис. 2.5. Сложное нивелирование

При двухсторонних рейках измерения производят по следующей программе:
1) отсчет по черной стороне задней рейки;

2)  отсчет по черной стороне передней рейки;
3)  отсчет по красной стороне передней рейки;

4)  отсчет по красной стороне задней рейки. 

Превышения между связующими точками на станции, вычисленные по черной и красной сторонам реек, не должны расходиться более чем на 5 мм. Результаты измерений записывают в полевой журнал установленной формы (табл. 2.1).
Таблица 2.1

Журнал нивелирования

	Номер
	Номера
	Отсчеты по рейкам
	Превы-
	Среднее
	ГИ
	Абсолют-

	стан-ции
	пикетов
	Зад-няя
	Перед-няя
	Промежу-точная
	шение
	превы-шение
	
	ные отметки

	14
	ПК 32

ПК 33


	2072

7757
	2392

7078
	
	+0679

+0580
	+0580
	
	163,529

164,109

	15
	ПК 32

ПК 34


	2759

7445
	0756

5541
	
	+1904

+2003
	+2004
	
	164,109

166,113


Примечание. В целях борьбы с влиянием вертикальной рефракции визирный луч не должен проходить вблизи поверхности земли; отсчеты по рейкам не должны быть меньше 200 мм.
Зная отметку исходной точки А, можно вычислить отметку следующей связующей точки:  

HB1 = HA + h1ср;

       HB2 = HB2 + h2ср     …

HB = HA + ( hср
2.2.1. Нивелирование вперед.

При определении превышения между точками А и В (рис. 2.6) нивелир устанавливают так, чтобы окуляр зрительной трубы находился над задней точкой А, а в передней точке В устанавливают рейку R. Делают отсчет по рейке и измеряют рулеткой высоту инструмента i - от центра окуляра до точки А. В этом случае

H = i-b,

HB = HA + i –b   или   HB = HJ – b,

где  HJ = HA + i  называется горизонтом инструмента, это есть высота визирного луча над исходной уровенной поверхностью. Горизонт инструмента на задней станции равен отметке точки плюс отсчет по рейке, установленной в этой точке.

[image: image66.png]



Рис. 2.6. Нивелирование вперед

3. ПОВЕРКИ И ИССЛЕДОВАНИЯ МЕНЗУЛЫ И КИПРЕГЕЛЯ

В комплект инструментов, служащих для мензульной съемки входят мензула и кипрегель (рис. 3.1).

Мензула состоит из штатива 17, планшета 13 и подставки. К головке штатива подставка крепится становым винтом 16. Подставка имеет три подъемных винта для нивелирования планшета и микрометренные винты 14 для небольшого и медленного поворота планшета в горизонтальной плоскости вокруг оси вращения мензулы. Планшет прикрепляется к верхней части металлической подставки тремя винтами 15.
Кипрегель состоит из линейки 10, 12. В средней части ее укреплена колонка 7 с втулкой, на одной из осей которой прикреплена зрительная труба 4, на второй - вертикальный круг 6.
Линейка кипрегеля состоит из двух частей: одна является основанием кипрегеля, вторая - дополнительная, соединена с первой шарниром. Благодаря этому расстояние между линейками может изменяться от 0 до 37 мм, и при этом они остаются параллельными. Таким образом, скошенное ребро второй линейки можно приложить к точке планшета, не передвигая кипрегеля.

Отсчет по кругу производится с помощью шкалового микроскопа с точностью до 0,1t, т. е. 1(. При алидаде вертикального круга имеется контактный уровень 5, который при взятии отсчетов должен находиться в нульпункте.
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Рис. 3.1. Кипрегель

1 - шарниры крепления линеек; 2 - микрометренный винт трубы; 3 - окуляр; 4 - труба; 5 - уровень вертикаяьного круга; 6 - вертикальный круг; 7 - конки; 8 - микрометренный винт алидады вертикального круга; 9 - цилиндрический; уровень; 10 - основная линейка; 11 - микрометренный винт линейки; 12 - дополнительная линейка; 13 - планшет 14 - наводящий винт подставки; 15 - винт крепления подставки с планшетом; 16 - становой винт; 17 - штатив.

Кроме угломерной шкалы на вертикальном круге имеются: к р и в а я  для автоматического определения горизонталых проложений измеряемых расстояний и  к р и в ы е  для определения превышений точек местности. Нижняя кривая (основная) перед отсчетом по рейке совмещается с осью марки, или наводится на круглый отсчет 1000, 2000 и т. д. кривая S с коэффициентом С=100, служащая для определения горизонтальных положений линии местности; три пары кривых с коэффициентами k1 = ( 10, k2 = ( 20, k3 = ( 100 для определения положительных и отрицательных превышений точек местности. Кривые диаграммы видны в поле зрения трубы при положении "круг лево" (КЛ).

Для определения горизонтального положения линии и превышения точек местности отсчитывают с помощью кривых интервалы lS и lh и умножают их на соответствующие коэффициенты c и k, т. е.

S = c(lS,  h = k(lh
На риc. 3.2 имеем lS = 9,3 см, следовательно, S = 9,3 м, превышение h можно определить по 2 кривым lh = 4,2 см и h = 4,2((-20) = - 0,84 м, соответственно, lh = 8,4 см, h = 8,4((-10)= - 0,84 м.
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Рис. 3.2. Номограммное определение расстояний и превышений в КА-2

Горизонтальные проложения линий длиной до 200-250 м определяются с относительной ошибкой 1:500 - 1:600. Средние квадратические ошибки превышений при пользовании кривой с коэффициентом k1 = ±10 колеблются в пределах от (2 – (4см; при пользовании кривой с коэффициентом k2 = ±20 от (4 – (6 см; при пользовании кривой с коэффициентом k3 = ±10 – (15см.

Образец записи определения расстояний и превышений по кипрелю. приведен в табл. 2,2.
Таблица 2.2
Журнал мензульной съемки

                   Hстанции=119,0 м, i=1,32 м

                     V1=1 м, Н1=119,32 м

                      V2=2 м, Н2=118,32 м

	Номера
	Высота
	Отсчеты по кривой
	
	
	Абсо-

	пикетов
	наведения
	горизон-
	превышения
	S, м
	h, м
	лютная

	
	(основная кривая)

V1, V2
	тальных проложе-ний
	коэфф.
	отсчет
	
	
	отметка

	1
	1000
	1339
	-10
	1125
	33,9
	-125
	118,07

	2
	1000
	1200
	0
	1000
	20,0
	0
	119,32

	3
	2000
	2188
	-10
	2100
	18,8
	-1,0
	117,32


Примечание.                 H1(2) =Hст  + i – v,   HПК   = H1(2) + h 

3.1.  Поверки мензулы

3.1.1. Мензула должна быть устойчивой.

Устанавливают кипрегель на мензулу и наводят на трубу на отдаленный ясно видимый предмет, предварительно утаптывают до отказа в грунт наконечники ножек штатива, закрепляют становой винт и винты, скрепляющие подставку и планшет. Наблюдая в трубу, нажимают пальцем на планшет сверху и с боков. Условие считается выполненным, если мензула пружинит, т.е. после прекращения действия нагрузки на планшет труба остается наведенной на предмет. В противном случае следует проверить крепление планшета к подставке, крепление подставки к головке штатива, крепление наконечников на концах ножек, проверяют, не имеется ли качка в подъемных винтах и не качается ли головка штатива.

3.1.2. Верхняя поверхность мензульной доски должна быть плоскостью.

Ребро выверенной линейки прикладывают в различных направлениях к поверхности доски. Между ребром линейки и поверхностью доски не должно быть просветов, больших 0,5-1 мм. При наличии таковых доска не пригодна к работе.

3.1.3. Верхняя плоскость мензульной доски (планшета) должна быть

 перпендикулярна к оси вращения мензулы.

С помощью выверенного уровня и подъемных винтов мензулы приводят верхнюю плоскость доски (планшета) в горизонтальное положение. Это действие называется нивелированием мензулы (планшета).

Нивелирование планшета производится также, как и нивелирование теодолита. У исправной мензулы. одновременно с этим ось вращения займет отвесное положение. Открепив закрепительный винт подставки, медленно вращают планшет. Если при этом пузырек уровня отклоняется от нульпункта не больше, чем на 2-3 деления, условие считается выполненным.

3.2.  Поверки и юстировки кипрегеля

3.2.1. Нижняя поверхность линейки кипрегеля должна быть плоскостью,

 а скошенное ребро - прямой линией.

Поверхность линейки проверяется путем установки кипрегеля на планшет; линейка должна плотно прилегать к нему во всех местах. Допускается небольшая погнутость концов линейки книзу; под тяжестью кипрегеля, поставленного, на планшет, она устраняется.

Для поверки качества скошенного ребра линейки кипрегеля устанавливают его на планшет и прочерчивают остро заточенным карандашом вдоль ребра линейки линию. Затем прикладывают скошенное ребро линейки кипрегеля к прочерченной линии с другой стороны (поворотом на 180°) и вновь прочерчивают линию. Если обе линии на всем их протяжении совпадают, условие выполнено.

3.2.2. Ось цилиндрического уровня, установленная на линейке должна быть параллельна нижней плоскости, линейки.

Поверка производится аналогично поверке уровня на алидаде теодолита, т. е. поворотом на 180°. Кипрегель устанавливают на планшете (в средней части) по направлению двух подъемных винтов мензулы и вращением последних приводят пузырек поверяемого уровня в нульпункт. Прочерчивают на планшете линию вдоль ребра линейки и прикладывают к ней линейку кипрегеля с другой стороны (поворотом его на 180°). При отклонении пузырька уровня от нульпункта более, чем на одно делание ампулы, перемещают его в направлении нульпункта на половину дуги отклонения. Поверка повторяется.

Завершив юстировку уровня, нивелируют планшет, для чего устанавливают кипрегель по направлению третьего подъемного винта мензулы (т. е. перпендикулярно прочерченной линии) и вращением его приводят пузырек уровня в нульпункт.

3.2.3. Визирная ось зрительной трубы должна быть перпендикулярна 

оси вращения трубы.

Поверка данного условия и юстировка производится аналогично соответствующему условию теодолита с той лишь разницей, что вместо отсчетов по лимбу в данной случае прочерчивают на планшете линии.

Для юстировки устанавливают ребро линейки по биссектрисе получившегося угла и боковыми юстировочными винтами сетки нитей добиваются, чтобы крест нитей вновь оказался наведенным на предмет.

После юстировки поверка повторяется.

3.2.4. Ось вращения трубы должна быть параллельной

 нижней плоскости линейки кипрегеля.

Это условие соответствует условию перпендикулярности оси вращения трубы теодолита к оси вращения его алидады и поверяется аналогичным образом.

3.2.5. Одна из нитей сетки должна находиться

 в коллимационной плоскости.

Условие поверяется так же, как и аналогичное условие теодолита. Юстировка производится путем соответствующего поворота сетки нитей.

3.2.6. Коллимационная плоскость трубы кипрегеля должна проходить 

через скошенное ребро линейки или быть ему параллельной.

 Условие гарантируется заводом, выпускающим инструменты. Если данное условие не выполняется, то все прочерчиваемые на планшете направления повернуты на один и тот же угол относительно действительного направления (рис. 3.3). Но угол ( между прочерчиваемыми направлениями не содержит ошибки.
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Рис. 3.3.  К поверке коллимационной плоскости трубы кипригеля

3.2.7.  Место нуля вертикального круга должно быть постоянным.

Поверка постоянства места нуля выполняется, как и у вертикального круга теодолита.

Если значение МО отличается от 90° более, чем на ((3 , необходимо выполнить приведение МО к 90° способами, аналогичными для теодолита.

3.2.8.  Дополнительное условие.

Дополнительная линейка, находясь на разных расстояниях от основной линейки, должна оставаться параллельной самой себе.

При неподвижном положении кипрегеля на планшете устанавливают дополнительную линейку на нескольких различных расстояниях от основной линейки и каждый раз прочерчивают вдоль ее скошенного ребра линию. Циркулем-измерителем сравнивают в разных местах расстояния между двумя линиями. Допустимые колебания не более 0,2 мм.

3.3.  Установка мензулы на станции

Устанавливая мензулу на станции следует добиться выполнения следующих трех условий: планшет должен быть центрирован, нивелирован и ориентирован.

Выполнение указанных условий добиваются методом последовательных приближений. Прежде всего, ориентируют планшет на глаз по окружающим предметам местности, затем, также на глаз, центрируют и нивелируют планшет. Уточняют установку мензулы с помощью инструментов, последним действием является ориентирование планшета.

Центрирование и ориентирование планшета иллюстрируется рис. 3.4.

[image: image70.png]



Рис. 3.4. Схема построения горизонтального угла при

мензульной съемке

Для точного ориентирования планшета прикладывают линейку кипрегеля к точкам b и a1 и поворачивают планшет так чтобы труба кипрегеля оказалась наведенной на точку А местности.

Если планшет ориентирован правильно, то приложив линейку кипрегеля к точке b, наводят трубу на, точку С местности. Скошенное ребро линейки должно пройти через точку с1, планшета. В противном случае ориентирование повторяют.

Для ориентирования планшета выбирают наиболее длинные линии. Желательно заблаговременно удлинить линии путем прочерчивания на краях планшета отрезков, являющихся их продолжением. Продолжение линий следует тщательно подписать и прикладывать линейку, кипрегеля к ним, а не к точкам.

Контрольные вопросы.
1.Как называется воображаемая прямая, проходящая через оптический центр объектива и центр пересечения сетки нитей? 

2.Какие зрительные трубы называются панфокальными?

3.Как бывают зрительные трубы? 

4. Какими являются современные теодолиты?
5. Что называют поверками инструмента? 

6. Кому условию соответствует ось цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга? 

7. Сформулируйте условие сетки  нитей.

 8. Какое положение должна занимать визирная ось зрительной трубы?
9. Что называется коллимационной ошибкой? 

30. От каких ошибок свободен средний отсчет по горизонтальному кругу при КП и КЛ? 

лабораторной работе №3
Геодезические съемки.

Цель: изучить построение и математическую обработку съемочных сетей, построение планов различных съемок.
Задачи: 1-обработать ведомость координат; 2- выполнить оценку точности топографического плана; 3- составить горизонтальный план. 
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

схема теодолитного хода, абрисы горизонтальной съемки, журнал тахеометрической съемки, масштабная линейка, линейка Дробышева, транспортир, карандаш, ватман, калькулятор.
Содержание лабораторной работы: Создание съемочного обоснования. Вычисление координат пунктов теодолитного полигона: обработка журнала измерений, составление схемы, вычисление угловой невязки, сравнение с допуском, уравнивание углов.
В результате выполнения задач студент должен научиться выполнять обработку материалов измерений проложенного теодолитного хода и горизонтальной съемки, включая построение плана. Одновременно закрепляются навыки использования поперечного масштаба, изучаются условные знаки для топографических карт и планов.

               Студенту выдается задание:

Схема теодолитного хода (рис. 1, 2) с измеренными горизонтальными углами 
[image: image71.wmf]b

 и расстояниями d. Преподаватель индивидуально задает исходные данные: начальный дирекционный угол (I – II
[image: image72.wmf] и координаты начальной точки XII, YII .
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Рис. 1. Схема замкнутого теодолитного хода                                                    

Рис. 2.  Схема разомкнутого теодолитного хода                                                                     

1. ОСНОВНЫЕ  ТЕОРЕТИЧЕСИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ 

 И  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

В результате расчета ведомости координат определяются прямоугольные координаты всех точек теодолитного хода (рис .1, 2).

Вычисление ведомости содержит несколько этапов.

1. Угловое уравнивание

Определяется сумма всех измерений углов (для замкнутого хода – сумма всех внутренних углов полигона без премычного) и вычисляется угловая невязка 
[image: image74.wmf]b
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 по формулам:

а) замкнутый ход 
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где  – 
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 - сумма измеренных внутренних углов полигона  n – число вершин полигона;

б) разомкнутый ход
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            (измеренные углы – левые по ходу),
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где  (h = ( I-II – начальный дирекционный угол; (k = (V-VI - конечный дирекционный угол.

При подсчете невязки по формулам (2), (3) при необходимости отбрасывается целое число периодов (360o).

Полученная невязка не должна превышать величину допустимой невязки:
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где 
[image: image83.wmf]t

 - точность верньера горизонтального круга теодолита, которым измерены углы.

Если невязка окажется в допуске, то она распределяется поровну между всеми измеренными углами (кроме примычного), с округлением до целых секунд. Поправка 
[image: image84.wmf]b
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в каждый измеренный угол должна иметь знак, обратный знаку угловой невязки.

Контроль вычислений:
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Затем вычисляем исправленные горизонтальные углы 
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где 
[image: image88.wmf]изм

b

 – измеренные горизонтальные углы.

Контроль вычислений: невязка, подсчитанная для исправленных углов, должна быть равна нулю.

2. Вычисление дирекционных углов
Производится последовательно, начиная от дирекционного угла начальной стороны. Дирекционный угол каждой последующей стороны (i,i+1 равен дирекционному углу предыдущей стороны хода (i-1,i  плюс исправленный угол поворота и  
[image: image89.wmf]o

180

±

 (левые углы):

                                           (i,i+1= (i-1,i + (испр
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Значение 180о прибавляется, если (i-1,i +(испр меньше  180о,иначе – вычитается.

Формула для правых углов:

                                           (i,i+1= (i-1,i – (испр 
[image: image91.wmf]o

180

±

                                               (8)

Контроль вычислений:

а) замкнутый ход – дирекционный угол первой стороны хода II-1 получается дважды:
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                          (II-1= (I-II + (прим 
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б) разомкнутый ход – вычисленное значение конечного дирекционного угла должно быть равно заданному углу (к.

3. Вычисление румбических углов (румбов)

Для каждой стороны определяется румбический угол 
[image: image94.wmf]r

и его направление относительно стран света (табл. 1).

                                                                                                     Таблица 1

	Четверти

	Сeверо - Восток

СВ        
I             
	Юго - Восток

ЮВ   
II            
	Юго - Запaд

ЮЗ   
III          
	Сeверо - Запaд

СЗ    
IV           
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4. Вычисление синусов и косинусов дирекционных углов

Из таблиц выбирают значения sin r и cos r, так как
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Перед каждым значением синусов и косинусов ставится знак в соответствие с табл. 2

                                                                                             Таблица 2

	Четверть
	Направление
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	II
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5. Вычисление приращение координат
         Приращение координат по каждой стороне хода вычисляются по формулам
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где 
[image: image104.wmf]-
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горизонтальное прoложение стороны хода.

Знаки (x и (y проставляются в соответствии с табл. 2, значения приращений (x и (y  вычисляются с окружением до 0,01 м.

Затем определяют невязки в координатах 
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б) разомкнутый ход
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 где 
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координаты начальной точки хода (опорной); 
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 координаты конечного опорного пункта.

Абсолютная линейная невязка (невязка в периметре)
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Допустимость этих невязок определяется величиной относительной невязки к вычисленным значениям приращений координат, например для стороны 1 – 2: 
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 EMBED Equation.3 [image: image116.wmf];

2

1

2

1

-

D

-

=

-

d

p

f

x

x

J

               (16)

где 
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p

пример  хода (сумма сторон); 
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длина стороны 1 – 2.

Контроль вычислений:
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К вычисленному приращению алгебраически прибавляется соответствующая поправка – исправленное приращение. Сумма исправленных приращений должны давать невязки в координатах, равные нулю (см. формулы (12) - (14)).

6. Вычисление координат точек хода

Вычисление координат производится последовательно использованием исправленных приращений 
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                                          x n +1 = x n + (x n, n+1испр
                                      y n +1 = y n + (y n, n+1испр                                                           (18)

Контроль вычислений:

а) замкнутый ход – в конце вычислений вновь получаем координаты исходной точки;

б) разомкнутый ход – в конце вычислений должны получить координаты конечной опорной точки.
Контрольные вопросы.

1. Обоснованием съемок каких масштабов являются геодезические сети местного значения? 

2.Каких сетей является формой развития теодолитный ход? 

3.Какие сети развиваются для обоснования инженерных работ, выполняемых в городах, рабочих поселках, на площадках промышленного строительства, при строительстве подземных коммуникаций, в маркшейдерском деле?

4.Что является непосредственной основой для производства топографических съемок?

5.Чем регулируется длина теодолитного хода?

6.Когда проектируются поперечные теодолитные ходы?

7.Как способом измеряют углы в теодолитных ходах?

8.Какова  точность измерения сторон в теодолитном ходе?

9.Какими методами создаются плановые геодезические сети?

10. Как закрепляют на земной поверхности точки теодолитного хода? 

11.В каком случае не вводят поправку в длину линии за наклон к плоскости горизонта?

12.Как называется процесс сравнения стальной ленты с эталоном?

13. Какая теорема лежит в основе определения непреступного расстояния:

14. Какой знак соответствует приращению координат по оси Х, если дирекционный угол 285(? 

15. Какой знак соответствует приращению координат по оси У, если дирекционный угол 285(?

лабораторной работе №4
Составление плана горизонтальной съемки.

Цель: изучить построение планов горизонтальной и тахеометрической съемок.

Задачи: 1-обработать ведомость координат; 2- выполнить оценку точности топографического плана; 3- составить горизонтальный план; 4. Обработать журнал тахеометрической съемки; 4. составить план тахеометрической съемки. 
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

схема теодолитного хода, абрисы горизонтальной съемки, журнал тахеометрической съемки, масштабная линейка, линейка Дробышева, транспортир, карандаш, ватман, калькулятор.
Содержание лабораторной работы: Составление плана горизонтальной съемки Нанесение точек съемочной сети по координатам. Контроль. Построение ситуации по абрисам. Оформление плана. Построение плана тахеометрической съемки 
Лабораторная работа состоит из нескольких этапов:

1) построение координатной сетки;

2) нанесение на бумагу пунктов геодезической основы (точек теодолитного хода);

3) вычерчивание элементов детальной съемки.

            Координатная сетка строится с помощью линейки Дробышева, измерителя и масштабной линейки. Применение линейки Дробышева, основано на свойстве египетского треугольника со сторонами 3, 4, 5, согласно которому
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Рассмотрим построение прямоугольника со сторонами 30
[image: image123.wmf]´

40 см (рис. 3).
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                           Рис. 3. Построение сетки

Параллельно нижнему обрезу бумаги проводят по свешенному краю линейки линию AB. Затем, расположив линейку так, чтобы данная линия прошла по середине вырезов линейки, по скосам этих вырезов делают штрихи 0, 1, 2, 3, 4.

Теперь располагаем линейку примерно перпендикулярно первой линии (положение 0С) так, чтобы начальный штрих линейки совместился с точкой 0 и наносим штрихи 0/, 1/, 2/, 3/. Аналогично строим штрихи  0//, 1//, 2//, 3//.

После этого совмещают начальный штрих линейки с точкой (0, 0/), направляем линейку по диагонали. Скошенный край пятой прорези должен пересекать штрих 3//, получая тем самым искомую вершину прямоугольника. Аналогичным путем находим точку пересечение раудиса 50 со штрихом 3/  по направлению 0//, 3/. Для контроля прикладываем линейку к точкам 3/, 3// так, чтобы нулевой штрих совпал с точкой 3/, С. Если поперечный 4/// пройдет при этом через ранее построенную точку или отклонится от нее не более чем на 0,2 мм, то построение можно считать выполненно правильно. Затем  прочерчивают линии сетки  1/-1//, 2/-2//,…, 1-1///, 2-2///,…, которые в своей совокупности и дают сетку квадратов со сторонами 10 см. Теперь измерителем промерить все диагонали квадратов (расхождение не более 0,2 мм).

После построения сетки необходимо подписать координатные прямые оси  в соответствии с принятым масштабом таким образим, чтобы теодолитный ход располагался в центре листа.
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                            Рис. 4. Построение точки А.

Из ведомости координат берут максимальные и минимальные  значения X
и Y точек хода и округляют их до чисел, кратных 100 м (1:1000) или 50 м (1:500). По разностям максимальных и  минимальных значений 
[image: image126.wmf]X

 и 
[image: image127.wmf]Y

 определяют протяженность полигона по осям координат и подписывают линии сетки так, чтобы все точки теодолитного хода могли разместиться на листе бумаги. Ординаты и абсциссы должны быть кратными 50 или 100 м (рис. 4)

       Точки теодолитного хода строятся каждая по координатам 
[image: image128.wmf]X

и Y, определяя первоначально квадрат, внутри которого она располагается. Затем из абсциссы точки  вычитают меньшую абсциссу стороны квадрата и полученную разность откладывают от этой стороны по вертикальной линии сетки, используя поперечный масштаб. Отрезок откладывается дважды по обеим сторонам

квадрата. Через концы этих отрезков проводится прямая линия

и на этой линии от левой стороны квадрата откладывается отрезок, равный разности ординаты точки и меньшей ординаты квадрата.

На рис.4 показан пример построения точки 
[image: image129.wmf]A

 с координатами 
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X

 = 20248,47 м, 
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Y

 = 3462,47 м.

Полученную точку накалывают на бумагу, обводят кругом (d = 2…3 мм) и подписывают номер вершины. Таким же образом строят остальные точки хода. Контроль построения: измеренные расстояния на плане между точками теодолитного хода должны соответствовать горизонтальным положениям. Допустимое расхождение – 0,2 мм в масштабе плана.

Теперь необходимо нанести на план ситуацию, руководствуясь абрисом съемки. При съемке ситуации используют следующие методы (рис. 5): полярный метод (т. A), метод угловых засечек (т. C), метод перпендикуляров (т. B), метод линейных засечек (т. D).

[image: image132.jpg]



                         Рис. 5. Методы горизонтальной съемки

Характерные точки контуров и предметов местности нананосят на план с помощью транспортира и измерителя в соответствии с результатами измерений и способами съемки.

По мере накладки на план точек вычерчивают контуры и предметы местности по условным знакам.


2. ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Выполнению задания предшествуют полевые геодезические работы:

1. Рекогносцировка участка местности с выбором и зак​реплением вершин теодолитного хода.

2. Измерение сторон и углов теодолитного хода.

3. Съемка ситуации (контуров маетности).

4. Создание высотного обоснования съемки путем гео​метрического нивелирования вершин теодолитного хода.

5. Тахеометрическая съемка.

По результатам полевых измерений вычисляется координа​ты точек теодолитного хода, причем вычисления производят​ся в специальной ведомости.

При тахеометрической съемке в журнал записывает следую​щие данные:

 - отсчет по горизонтальному кругу от ориентирного направления;

- отсчет по дальномеру Dо, отсчет по вертикальному кругу (положение прибора "круг лево" - КЛ).

Используя эти данные определяют место нуля (МО), угол наклона (() и расстояния (D) по формулам:

[image: image250.png]Hy =Hg, +hy,




где k, c - постоянные нитяного дальномера.

Затем вычисляют превышение h и горизонтальное проложение d по формулам
[image: image133.wmf]
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 (4)                                                                   

(при наведении на высоту инструмента)
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  (5)

Величины h  и d можно определить по специальным тахео​метрическим таблицам или рассчитать по программе для ЭКВМ БЗ - 21 „Электроника" (приложение 1).

Высоты пикетов вычисляют путем прибавления превышения данного пикета к отметке станции (с учетом знака h nk :
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 (6)

Пример    заполнения журнала указан в табл. 1.
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 Таблица I

	Точки
	Горизонт.

круг
	Вертик

круг
	Расстояние

дальном., м
	Горизонт.

проложение, м
	Вертикальный

угол
	Превы-

шение,

м
	Высота,

м

	1
	267(40’
	179(46’
	42,60
	42,60
	0(16’
	+0,20
	209.3

	2
	355(55’
	174(10
	37,39
	37,0
	5(52’
	+3,80
	212.9

	3
	283(21’
	180(18’
	131,60
	131,60
	-0(16’
	-0,60
	208.5

	4
	347(10’
	75(41’
	129,00
	129,0
	+4(21’
	+9,80
	218.9


Горизонтальные и вертикальные углы измеряются оптическим теодолитом (ТЗО, Т5), расстояния до пикетных точек определяются нитяным дальномером.

Студенту выдается  задание:

- журнал тахеометрической съемки с результатами полевых измерений;

- высота исходная одной или двух станций;

- абрис тахеометрической съемки (приложение 2).

Ш. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Расчет журнала тахеометрической съемки (см. раздел П, формулы (1)-(6)) .

3.2. Графическое оформление плана

На листе чертежной бумаги строится координатная сетка со стороной 10 см с помощью линейки И. Ю. Дробышева. Диаго​нали построенной сетки не должны отличаться более чем  на 0,2 мм. В масштабе 1:1000 оцифровывают 

сетку, выбирая  на​чало координат сетки так, чтобы участок разместился в се​редине листа. Наносят по координатам все вершины полигона. Правильность нанесения хода контролируется по длинам сто​рон.

Подробности местности наносятся по данным абриса. Мето​ды перенесения контуров и предметов местности на план должны соответствовать способам их съемки на местности.

Числовые данные и направление, указанные в абрисе, на план  не наносятся. Ситуация изображается на  плане ус​ловными знаками в строгом соответствии с условными знаками соответствующего масштаба, причем контурные знаки и надписи располагаются параллельно координатной сетке.

Высотные пикеты наносят на план следующим образом.

Возле каждой станции в виде дроби записывают в числите​ле номер станции, в знаменателе высоту станции до 0,01 м. Пакеты накладывают на план по горизонтальным углам от ориентирного направления по ходу часовой стрелки. На получен​ных направлениях откладывают горизонтальные проложения от точек стояния инструмента (станций) до пикетов в масштабе 1:1000 (используется масштабная линейка). Возле каж​дого нанесенного пикета выписывается его высота, округ​ленная до 0,1 м.

3.3. Рисовка горизонталей

Проведение горизонталей состоит в определении на пла​не точек, отметки которых кратны высоте сечения рельефа, и в последовательном соединении их горизонталями. Опре​деление положения таких точек на плане называется интерполированием. Горизонтали проводят с высотой сечения 1,0 м.

Интерполирование возможно только между точками, находящимися в начале и в конце однородного по уклону ската местности.

Чаще всего горизонтали рисует способом графической интерполяции: на месте прозрачной бумаги проводят параллель​ные линии, отстоящие одна от другой на произвольных, но равных расстояниях (0,2; 0,5; 1,0 см и т. д.). Подписыва​ют эти линии отметками, кратными высоте сечения рельефа, от самой малой до самой большой (наприме, 221,0 - 225,0 м). Для интерполяции АВ плана (рис. 1) с отметками  
[image: image134.wmf]м

 

221,50

=
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H

 и Hb = 224,70 м изготовленную пометку накладывают на план так, чтобы точка А заняла положение между линиями кальки с отметкой 221,5 м, и закрепляют иг​лой. Затем поворачивают кальку вокруг иглы так, чтобы точка В заняла положение с отметкой 224,7 м.
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Теперь перекалывают на план иглой измерителя точ​ки m1, m2 , m3 пересечения линий кальки с линией АB плана, подписывают их отметки. Аналогично производится интер​поляция по всем остальным направлениям, указанным в абрисе тахеометрической съемки (приложение 2). Точки с одинаковы​ми отметками соединяют плавными линиями и таким образом по​лучают горизонтали.

План вычерчивается тушью тонкими линиями. Толщина гори​зонталей 0,1 мм. Горизонтали кратные 5 м утолщаются в 2,5 раза и подписываются коричневым цветом так, чтобы верх цифр, обозначающих высоту горизонталей, был направлен в сто​рону подъема. Координатная сетка вычерчивается голубой или зеленой тушью. Стороны теодолитного хода на плане  не указываются.

В верху плана дается надпись “План участка местности", вы​черчивается рамка и внизу указывается численный масштаб и высота сечения. В нижнем правом углу указываются фамилия и группа исполнителя. (приложение 3).

1У. ОТЧЕТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Отчет по лабораторной  должен содержать:

1. Топографический план, выполненный строго по условным знакам.

2. Журнал тахеометрической съемки с расчетами.

3. Исходное задание.

У. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каким методом при тахеометрической съемке получают:

а) плановое положение точки (пикета)?;

б) высотное положение точки?

2. Что такое место нуля (МО)?

3. Что называется интерполированием?

4. Какой вид съемочного обоснования создают для  произ​водства тахеометрической съемки?

5. Какой формулой пользуются для получения горизонталь​ного проложения линии, измеренной дальномером?

6. Какой порядок обработки журнала тахеометрической съемки?

лабораторной работе №5
Уравнивание и вычисление высот точек нивелирных ходов.
 Построение продольного профиля, проектирование по профилю

Цель: научиться строить продольный профиль для проектирования линейных ооружений.

Задачи: 1-обработать журнал технического нивелирования; 2- выполнить оценку точности; 3- составить горизонтальный план; 4. Построить продольный профиль участка трассы авто​дороги; 4. Выполнить проект линейного сооружения - дороги с заданным  предельным уклоном.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: 

журнал технического нивелирования, пикетажный журнал, калькулятор, миллиметровка, линейка, карандаш, ручки с черным и красным стержнем.
Содержание лабораторной работы: Уравнивание и вычисление высот точек нивелирных ходов. Построение продольного профиля, проектирование по профилю
Работа состоит из следующих этапов:

1) обработка журнала технического нивелирования;

2) построение продольного профиля в масштабах: горизон​тальном -1:2000; вертикальном - 1:200;

3) построение на продольном профиле проектной линии;

4) вычисление проектных и рабочих отметок и расстояний до точек нулевых работ и их отметок;

5) оформление работы.
1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1.1 Исходные данные

Студенту выдается журнал технического нивелирования с результатами полевых измерений; указываются отметки начального и конечного реперов; предельно допустимый уклон iпред. 

В некоторых вариантах задается проектная отметка началь​ного репера.

1.2. Обработка журнала технического нивелирования 

Выполняется нивелирование из середины (для связую​щих точек), отметки промежуточных точек определяются через гори​зонт инструмента.

На каждой станции превышение h.между связующими точками определяют по разности заднего отсчета а и передне​го в
[image: image135.png]69}




Превышение вычисляют дважды, по черной и по красной сто​роне реек (расхождение между ними не более ± 4 мм) и выводят среднее превышение   hср , округлив до целого количества милли​метров.        

Для контроля правильности вычислений в журнале выполня​ют постраничный контроль:

[image: image136.png])




(в пределах ошибки округления).

Суммы отсчетов (2) записывайся внизу под соответствующими графами.

Если постраничный контроль подтверждает правильность вы​числений, то определяется невязка нивелирного хода, проложенно​го между двумя реперами, отметки которых известны.
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где Нк - отметка конечного репера} Нн - отметка начального репера.

Допустимость невязки определяется по формуле

[image: image138.png]7{;,30” = 250m Y L ’ )




где L - длина нивелирного хода в км.

Если  fh < fh доп , то в средние значения превышений вводят поправки.

Поправки вводят поровну (с округлением до целых милли​метров) во все превышения. Убедившись, что сумма всех попра​вок равняется невязке с обратным знаком, поправки выписывают над вычисленными средними превышениями.

Распределив невязки, вычисляют отметки связующих точек хода, используя следующую формулу:

[image: image139.png]wenp

Hnu = /7/rr + (1 wrt} ()




Контролем правильности вычислений отметок является получение в конце хода известной отметки Нк репера конечной точки.

На тех станциях, где есть промежуточные точки, вычисля​ют значение горизонта инструмента ГИ.
Горизонтом инструмента называется высота визирного луга нивелира над уроненной поверхностью.

Для каждой станции это делают дважды по наблюдениям на заднюю (переднюю)точки: ГИ равен отметке Н эадней (или пе​редней) точки плюс отсчет по черной стороне, рейки, стоящей на этой точке. Расхождение между двумя вычисленными значени​ями ГИ допускается в пределах  3-5 мм.

Одно из значений записывают в журнал.

Отметки промежуточных точек вычисляют так: ГИ на дан​ной станции минус отсчет по рейке, стоявшей на этой промежуточ​ной точке (рис.1)
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1.3. Построение продольного профиля трассы

 Продольный профиль вычерчивают на миллиметровой бумаге в масштабах: горизонтальном –I:2000 и вертикальном - I:200. Сначала профиль составляют в карандаше, по окончании работы оформляют в туши.

Построение выполняют в такой последовательности; в левой нижней части листа заготавливают профильную сетку - систему горизонтальных граф, размеры и названия которых показаны на рис.2.

 Верхняя линия профильной сетки называется линией условного горизонта,

По данным нивелирного журнала заполняют графу "Расстояние», откладывая в ней горизонтальные расстояния в масштабе 1:2000. Плановое положение всех пикетов и плюсовых точек фиксируются в этой графе вертикальными отрезками. Под нижней линией этой графы подписывают номера пикетов.

В графу фактические отметки выписывают высоты иэ нивелирного журнала и по ним строят черную линию профиля в масштабе 1:200 вверх от линии условного горизонта. Отметку условного го​ризонта выбирают в зависимости от фактических отметок: она должна быть кратной 10 м и притом такой, чтобы самая низкая точка профиля отстояла от линии условного горизонта не ближе чем на 1 см.

Графу "План местности** заполняют по данным пикетажного журнала.

Проектная линия профиля проводится так, чтобы уклон по этой линии не превышал заданного предельного уклона iпр и ве​личина объёма земляных работ по трассе была минимальной, т.е. объем выемок компенсировался бы объемом насыпей.

Для этого рядом с чертежом профиля строят в принятых масштабах линию предельного уклона (рис. 3) ( на чертеже дано iпр=0,020)
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Затем берут линейку, и   прикладывая ее к разным участкам профиля, выбирают проектную линию так, чтобы отрезки этой линии не были круче линии с предельным уклоном и, оценивая на глаз объем будущих выемок у насыпей, стараются их скомпенсировать. Желательно изломы проектной линии делать на ординатах занивелированных точек. Проектная линия может содержать несколько участков с разными 

На каждом таком участке вычисляют уклон проектной линии.
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где   Нк , Нн
- отметки конца и начала проектной линий на этом  участке (берут графически с чертежа профиля);

   d
- длина участка в м .

Уклон округляется до тысячных долей (промилле), может иметь знак «+» или «-« Величины 1 (в промиллях) и d выписывают в графу "Уклон/асс-т.", указав диагонально направление уклона.

Проектные отметки остальных пикетных и промежуточных то​чек вычисляют аналитически по формуле
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т.е. отметка последующей точки равна отметке предыдущей точки плюс произведение уклона линии на горизонтальное расстояние между точками.
Такой расчет выполняется последовательно от исходной точки. При изломе проектной линии аналитически вычисляется отметка конечной точки участка, и она принимается начальной для следующего участка профиля.

На всех пикетах и плюсовых точках профиля вычисляют рабо​чие отметки (высоты насыпей или глубины выемок) как разность про​ектной отметки и фактической отметки. На выемках рабочие отметки подписывают под проектной линией, а на насыпях - над ней.

Точки пересечения профильной и проектной линии называют​ся точками нулевых работ, рабочие отметки там равны 0. Из этих точек опускают ординату (перпендикуляр) на линию условного горизонта и вычисляют горизонтальные расстояния Х и У до этой точки от ближайших пикетов или, плюсовых точек (рис. 4):
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где h1 , h2- рабочие отметки,
D   - расстояние между ближайшими за нивелированными точками;

X, У   – горизонтальные расстояния до точек нулевых работ  (рис.4)
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Вычисление Х и У контролируют соблюдением равенства Х+У=D.
Отметку Н точки нулевых работ вычисляют по формуле [ б) и записывают синей тушью в графу  «Проектные отметки». Х и У записывают в графу "Расстояния до точек нулевых работ» синей тушью.

Красной тушью оформляют проектную линию, все рабочие отметки, ось дороги в графе «План местности», все линии и цифры в графе уклонов, проектные отметки.

Все линии, надписи и цифры остальные (кроме точек нулевых работ) оформляют черной тушью.

Контрольные вопросы.

1. Перечислите методы геометрического нивелирования
2. Какие виды нивелирования вы знаете?

3. Какие существуют способы измерений превышений.

4. Как создается рабочее обоснование вертикальной съемки?

5. Какой состав измерений в нивелирных ходах?

6. В чем суть математической обработки замкнутого нивелирного хода?

7. Основные условия построения продольного профиля линии. 

8. Как вычисляется уклон линии?

9. Как вычислить расстояния до точек нулевых работ?

10. Как определяются проектные отметки?

лабораторной работе №6
Исследование ряда ошибок на нормальное распределение. 

Построение гистограммы частот.

Цель: исследование основного закона распределения ошибок геодезических измерений.

 Задачи:1. Изучить классификацию ошибок.
Содержание лабораторной работы. Исследование ряда ошибок на нормальное распределение. Построение гистограммы частот.   
1. Исследование ряда ошибок на нормальное распределение. 
1. 1. Расположить исходный ряд ошибок в порядке возрастания абсолютной величины ошибок (в табл. 1) и подсчитать сумму абсолютных величин ошибок и сумму их квадратов.

Таблица 1

	№

п/п
	Δ, мм
	Δ2
	№

п/п
	Δ, мм
	Δ2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
	0,00

+0,02

-0,02

-0,05

+0,15

-0,15

+0,15

-0,17

+0,17

-0,22

+0,25

-0,25

-0,28

+0,36

-0,50

+0,50

-0,50

-0,51

-0,52

+0,56

-0,56

-0,58

+0,65

-0,66

+0,66
	0,00

0,00

0,00

0,00

0,02

0,02

0,02

0,03

0,03

0,05

0,06

0,06

0,08

0,13

0,25

0,25

0,25

0,26

0,27

0,31

0,31

0,34

0,42

0,43

0,43
	26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
	+0,67

+0,71

-0,72

+0,82

-0,83

-0,91

+0,92

+0,93

+0,95

-0,95

+0,98

+1,12

-1,15

+1,18

+1,27

-1,28

+1,29

-1,30

-1,40

+1,45

-1,46

-1,585

+1,56

+1,56

-2,43
	0,43

0,50

0,52

0,67

0,69

0,83

0,84

0,86

0,90

0,90

0,96

1,26

1,32

1,39

1,62

1,64

1,66

1,69

1,96

2,10

2,13

2,40

2,43

2,72

5,91
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Затем вычислить:

1) Среднюю квадратическую ошибку одного измерения
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и ее ошибку
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2) Среднюю ошибку 
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3) Среднюю квадратическую ошибку, вычисленную по средней ошибке
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4) Вероятную ошибку
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      Вероятная ошибка приближенно определяется как срединная из данного ряда ошибок, расположенных по возрастанию их абсолютных величин.

      Срединная ошибка 
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5) Среднее арифметическое из ошибок
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6) Наибольшую ошибку получаем по правилу Шарлье, находим как
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7) Предельную ошибку
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     В табл. 2 производится фактическое распределение ошибок по интервалам через 0,5 мм их величины.

     Одна ошибка, равная 0, отнесена к положительным ошибкам.

     Для получения теоретического распределения ошибок по интервалам, равным 0,5 мм их величины, необходимо выразить интервал 
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в долях средней квадратической ошибки 
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Таблица 2

	Интервалы для

абсолютных величин

ошибок, мм
	Число ошибок
	Всего

	
	положительных
	отрицательных
	

	0—0,50

0,51—1,0

1,01—1,5

1,51—2,0

2,01—2,5

2,51—3,0
	7+1

10

85

2

0

0
	9

9

5

1

1

0
	17

19

10

3

1

0

	Сумма
	25
	25
	50


     Имея эти данные, в табл. 3для выбранных интервалов 
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вычисляем значение t. По этим значениям t из таблицы функции Ф(t) (приложение 1) вероятности р появления абсолютного значения случайной ошибки в пределах (0; tm), после чего вычисляем произведения np=50р и разности между последующими и предыдущими произведениями.

Таблица 3

	Интервалы для абсолютных

величин ошибок
	р
	50р
	Разности

	в мм
	в долях m
	
	
	

	0—0,50

0—1,0

0—1,5

0—2,0

0—2,5

        0—3,0
	0—0,541

0—1,081

0—1,622

0—2,162

0—2,703

      0—3,243
	0,412

0,720

0,895

0,969

0,993

0,999
	20,6

36,0

44,8

48,4

49,6

50,0
	20,6

15,4

8,8

3,6

1,2

0,4

	
	
	
	Сумма
	50


     Разности в последнем столбце табл. 3 представляют собой теоретическое распределение ошибок по их величине через 0,5 мм, соответствующее закону Гаусса.

     В табл. 4 дано сопоставление теоретического и фактического распределения ошибок исследуемого ряда.

Таблица 4

	Интервалы для абсолютных величин ошибок, мм
	Число ошибок
	Разности

	
	теоретическое
	фактическое
	

	0—0,50

0,51—1,0

1,01—1,5

1,51—2,0

2,01—2,5

2,51—3,0
	21

15

9

4

1

0
	17

19

10

3

1

0
	+4

-4

-1

+1

0

0

	Сумма
	50
	50
	0


     Сопоставление между собой результатов вычислений по пунктам 4 дает некоторое основание говорить, что данный ряд ошибок подчиняется закону нормального распределения.

     Для построения кривой ошибок, характеризующей исследуемый ряд, вычисляем значения ординат, располагая вычисления в табл. 5.

Таблица 5

	№ точек
	Абсциссы
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     По этим данным строим кривую ошибок. При отсутствии таблиц по вычислению ординат, их можно вычислить по формуле
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Контрольные вопросы.

1. Что такое схема случаев?
2. Дайте классическое определение вероятности.

3. Что такое относительная частота (частость) и вероятность?
4. Сформулируйте теоремы сложения и умножения вероятностей.

5. Какова формула полной вероятности (теорема гипотез)?
6. Многократные повторные испытания. Формула Бернулли.

7. Что такое вероятнейшее число появлений событий в схеме Бернулли?
8. Дайте определении локальной теореме Лапласа.

1.2 Построение гистограммы частот. 
Задачи: 1. по эмпирической вероятности построить гистограмму; 2. аппроксимировать ее теоретической кривой; 3. Записать уравнение ошибок.

Частостью события называют отношение числа к появления события в ряду результатов испытания к числу всех членов этого ряда п, т. е.
р* = к/п.                                        (1)
Приведем пример, поясняющий понятие частости. Допустим, что одно и то же превышение измерено 100 раз, при этом известно действительное значение превышения с высокой степенью точно​сти. На основании этого вычислены случайные погрешности из​мерений (считая, что грубых и систематических погрешностей в результатах измерений нет) и подсчитано число погрешностей каждого размера (табл.1). Частости получены в результате деле​ния числа погрешностей определенного размера на число всех по​грешностей в ряду.
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Рассматривая несколько рядов результатов испытаний, прове​денных при одном и том же основном комплексе условий, можно заметить, что при переходе от одного ряда к другому частости од​ного и того же события имеют некоторые колебания, но чем больше испытаний в каждом ряду, тем эти колебания меньше, т. е. с увеличением числа испытаний в ряду колебания частостей события затухают и значения частости, стабилизируясь, прибли​жаются к некоторому числу. Это число называют вероятностью события, которая отражает существующую реальность — степень возможности появления события при данном неизменном комп​лексе условий. Чаще всего вероятность обозначают буквой р.
Ввиду устойчивости частости при достаточном большом п
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По этой причине частость иногда называют эмпирической веро​ятностью.
Нетрудно определить, что частость и вероятность могут изме​няться от 0 до 1.
Контрольные вопросы.
1. Какие существуют формы задания закона распределения?
2.  Перечислите числовые характеристики случайной величины.

3. Что такое математическое ожидание?

4. Дайте определение дисперсии.

5. Сформулируйте  свойства дисперсии.
6. Что такое нормальный закон распределения?
7. Какие основные задачи математической статистики?
8. Перечислите числовые характеристики статистических распределений.

9. Что такое выравнивание статистических рядов?.

10. Как оцениваются параметры закона распределения?
лабораторной работе №7
Математическая обработка ряда равноточных и неравноточных измерений одной и той же величины.

Цель работы: Закрепление практических навыков по оценке точности геодезических измерений.
Содержание лабораторной работы. Математическая обработка ряда равноточных и неравноточных измерений одной и той же величины.
1.Оценка ряда равноточных измерений. 

Задачи: 1. Вычислить среднее арифметическое значение измерен​ной величины (как наиболее надежное значение); 2. среднюю квадратическую погрешность одного измерения; 3. среднюю квадратическую по​грешность среднего арифметического.
Если получен ряд результатов равноточных измерений одной и той же величины, то проводят их математическую обработку, при которой вычисляют: 
Среднее арифметическое значение из результатов равноточных измерений l1, l2, ...,ln, которое также называют арифметическим средним, определяют по формуле
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Для упрощения вычисления среднего арифметического обычно вводят приближенное значение измеряемой величины lо. Выбрав приближенное значение, вычисляют отклонения

[image: image175.png]g=hL—hi(i=1,2,..,n).




Приближенное значение выбирают с таким расчетом, чтобы отклонения 
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Из предыдущего равенства имеем [image: image177.png]


. Подставив это выражение в формулу (9.47), после некоторых преобразований получим
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По этому равенству вычисляют среднее арифметическое через приближенное значение.
Среднее арифметическое из результатов равноточных измере​ний одной и той же величины а обладает следующими свойства​ми:
при большом числе измерений оно приближается по вероятно​сти к точному значению измеренной величины а, т. е.
[image: image179.png](9.49




его математическое ожидание равно точному значению изме​ренной величины, т. е.
[image: image180.png]i

(9.50)




Эти свойства среднего арифметического, полученного по ре​зультатам измерений величины а, показывают, что оно является состоятельной и несмещенной оценкой этой величины.
2.Оценка ряда неравноточных измерений

Задачи: 1. Определить вес измерения; 2. Среднюю квадратическую ошибку отдельного измерения.
Если результаты измерений получены в неодинаковых услови​ях и им соответствуют различные дисперсии, а, следовательно, и средние квадратические погрешности, то измерения называют не​равноточными.
При обработке неравноточных измерений вводят новую харак​теристику точности измерения — вес.
Вес результата измерения р определяют по формуле

[image: image181.png]p=k/o%, (9.66)

rae k — NPOM3BONLHO BHGPAHHOE YHCO, HO OIHO 1 TO Ke TS BCeX BECOB, Y4aCTBYyIO-
UIMX B PELICHUH 3aa4H; 62 — INCTIEPCHSI PE3yIbTATA M3MEPEHIS.




Точное значение дисперсии 
[image: image182.wmf]s

2 никогда не известно, поэтому вес вычисляют по формуле
[image: image183.png]p=k/m?,
(9.67)




т. е. принимают 
[image: image184.wmf]s

2 = т2 (где т — средняя квадратическая погреш​ность, полученная по достаточно большому числу результатов из​мерений).
Так как к — произвольное число, то вес — относительная ха​рактеристика точности, т. е. он дает представление о точности ре​зультат измерения только при сравнении с весами других резуль​татов.
Как видно из определения веса, отношение весов не изменяет​ся, если все веса увеличить или уменьшить в одно и то же число раз. Это является одним из свойств весов.
Если двум результатам измерения соответствуют веса

[image: image185.png]p=k/mi; py=k/m,




то, разделив первое равенство на второе, получим
[image: image186.png]n/py=my/mi, (9.68)




т. е. веса двух измерений обратно пропорциональны квадратам средних квадратических погрешностей этих измерений.
Равенство (9.68) выражает второе свойство весов.
Из определения веса следует, что равноточные измерения име​ют равные веса, а неравноточные — неравные.
Найдем вес среднего арифметического.
Пусть произведено п равноточных измерений с дисперсией [image: image187.png]


. Веса одного измерения и среднего арифметического соот​ветственно будут [image: image188.png]P=K/m*n P=k/M*



.

По свойству весов согласно формуле (9.68)
[image: image189.png]Plp= 2
/p=m?/ M~ (9.69)




Примем вес одного измерения за единицу, т. е. р = 1. 

Так как [image: image190.png]M=m/n



, то из формулы (9.69) получим
[image: image191.png](9.70)




Таким образом, в случае равноточных измерений, если вес од​ного измерения принят за единицу, то вес среднего арифметиче​ского равен числу измерений.

2. Оценка точности измерений превышений по невязкам в полигонах и ходах
Задачи:1. Определить вес измерений. 2. Определить невязки ходов. 

[image: image192.png]m= [ ;;3]/31\1, (9.113)

2. IMeIOTCSt HEBSI3KU f,, i, ..., fy B CyMMax TIPEBBILIEHUI HUBEIUP-
HBIX IOJIMTOHOB (XOJIOB), TIEPHMETPbI KOTOPBIX Ly, L,, «..; Ly. Haiitn
cpemlnolo KBAIPATHYECKYIO TOTPEUIHOCTh MPEBBILIEHUS 110 X0y JUTH-
HOM | KM.

Hessisku £, f;, ..., fiy— 370 TorpemHocTH COOTBETCTBYIOLIMX CYMM
TMPEBLILICHHH, Beca KOTOPbIX p; = 1/L,;.

Bocnons3oBasimcs hopmyioii (9.86). Haiimem




[image: image193.png]Moy = ~J/N, (9.114)
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контрольное ра​венство[image: image194.png]mo =[S /1L ©.115)




Контрольные вопросы.

1. Как называются результаты наблюдений х1 х2 ….хn случайной величины Х ?
2. Определите формулу Бесселя

3. Что нужно дополнительно знать при точечном способе оценки неизвестных параметров? 
4. Как называется случайный интервал для параметра «а», который с вероятностью близкой к единице, содержит неизвестное значение параметра? 

5. Дайте формулу для с.к.о. при оценке точности по разностям двойных измерений.
лабораторной работе №8
Оценка точности ряда по разностям двойных равноточных измерений. Оценка точности функций измеренных величин.
Цель работы: Овладение различными приемами оценки точности геодезических измерений.

Содержание работы: Оценка точности ряда по разностям двойных равноточных измерений. Оценка точности функций измеренных величин.
1.Оценка точности ряда по разностям двойных равноточных измерений.
Задачи: 1. Вычислить среднюю квадратическую погрешность одного измере​ния; 2. Вычислить среднюю квадратическую погрешность по разностям, полученным для каждой пары этих измерений.
Если каждая из величин данного ряда измерена дважды и все измерения равноточны (например, измерения превышений по черным и красным сторонам реек при геометрическом нивелиро​вании), то можно оценку точности такого ряда сожно выполнить следующим образом.
Пусть имеется ряд двойных равноточных измерений
[image: image195.png]L =12) )




Найдем разности
[image: image196.png]



Величины di представляют измеренные значения разностей. При точных измерениях эти разности были бы равны нулю, т. е. истинное значение каждой из них равно нулю.
Следует учесть, что
[image: image197.png]



т. е. погрешности [image: image198.png]


 разностей равным самим разностям di.
Среднюю квадратическую погрешность одной разности вычис​лим по формуле (9.29)

[image: image199.png]my =\[431/n,

aTaK KaK Ay =d;, To

my =[d*)/n. (9.60)




[image: image200.png]Fa3HoCTb d; — QyHKUMA IBYX PaBHOTOUHbIX M3MepeHnit d; =1; — [},
TIO3TOMY Ha OCHOBaHHM Gopmybl (9.44) my = m\f2, tie m — TIorper-

HOCTb OJIHOTO U3MEpEHUsI, OTCIoNa m =1y /2.
Tloncrasus B 5710 paBeHCTBO BMecTO mg ero Bbipaxenue (9.60), mo-

TyquM
m=4[d*]/2

(9.61)




Формула (9.61) дает возможность вычислить среднюю квадра​тическую погрешность одного измерения по разностям двойных измерений, если в разностях d нет систематических погрешно​стей. В том случае, когда в них имеется систематическая погреш​ность 9, ее следует определить и из разностей исключить.
Если бы в разностях не было случайных погрешностей, а была только одна систематическая, то все разности были бы равны 8. Поэтому можно рассматривать полученные разности как резуль​таты равноточных измерений одной и той же величины 
[image: image201.wmf]q

. Тогда приближенное ее значение получают по формуле среднего ариф​метического
[image: image202.png]6=1[d]/n. (9.62)

McKtiouns 3HaYeHUE 6 U3 PASHOCTEN dj, TIOJYYMM OCTATOYHbIE pa3-
HOCTH

0 =di—8. (9.63)

Bennunta —0; = 0 — d; npejCTaBseT cO60i Pa3sHOCTb MEXIY Cpel-
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T. €. MIMEET TOT JKe CMBICII, 4TO M MONpaBka v;. Ha aTom ocHoBaHuHM B
dopmyte (9.57) BMECTO V; IIOACTABUM —0;, TOTIA MOTYIMM



[image: image203.png]my =122 1/(n—1). 9.64)

Tak Kak M= mdﬁ, TO, 3aMEHUB m, ero BbipakerneM (9.64), Hailnem

J?1/2m-1). 9.65)

Tak Kak 0 BBIUMCISIIOT KAK Cpe/iHee apidmeTnyeckoe, a — d; mojy-
YaloT KaK TONPaBKY, TO ULl HUX COXPAHSIOTCS Te Xe KOHTPOJIbHbIE
PaBeHCTBA, KOTOpbIe ObUIM yKa3aHbl B pasaene 9.14. IpuseneM HeKo-
Topbie u3 HuX: [3] = 0; [82] = [3d]; [2] = [d?] — [d]*/n.

m

3anaua. HailTn CPEINION KBAIDATHYECKYIO TIOTPEIIHOCTL OTHOTO H3MEPCHHsT
T3 N0 PASHOCTAM ABORHLIX PABHOTONHBIX H3MEpeHit (Taon. 9.4).




2. Определение точности функции многих переменных.

Задачи: 1. Определить вес функций; 2. Определить средние квадратические ошибки функций.

Если известны веса аргументов функции, то можно найти и вес самой функции.
Для различных видов функций можно вывести формулы, по которым определяют веса этих функций.
При к = 1 согласно формуле (9.67) [image: image204.png]p=1/m



, поэтому
[image: image205.png]m>=1/p.
(9.76)




Величину 1/р называют обратным весом.
Рассмотрим различные виды функций и получим для них фор​мулы весов.
1. Функция общего вида
[image: image206.png]u=fxy, %, ...,





Для ее эмпирической дисперсии известна формула (9.39). Заменив в ней дисперсии соответствующими обратными веса​ми, согласно формуле (9.76) получим
[image: image207.png]&

/p=3% <af/ax,)1’%. ©.77)




2. Линейные функции
[image: image208.png]=
> kix; +c.
i=1




Так как для этой функции [image: image209.png]offox;=k; (i=1, 2, ..., n)



, то следует

[image: image210.png]1/p, = ﬁlkfi (=1,2,...n); ©.78)

u=kx+c.




[image: image211.png]1 p =k~ ©.79)
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Здесь [image: image212.png]


, поэтому
[image: image213.png]Vpe=30/n). 9.80)

B ciyyae paBHOTOYHBIX U3MEPEHMUI, T. €. TIPH Py =Py = ...
1/pu= n/p, otkyna

Pu=p/n. 9.81)




Если имеется ряд неравноточных измерений [image: image214.png]h, b, ..., Iy



 одной и той же величины, для которых известны веса [image: image215.png]


, то точ​ность можно оценить по поправкам.
В математической статистике доказывается, что несмещенной и состоятельной оценкой [image: image216.png]


 является характеристика
[image: image217.png]w=[pv?]/(n—1).
(9.96)




Из равенства (9.96) следует, что

[image: image218.png]9.97)




По этой формуле определяют среднюю квадратическую по​грешность единицы веса через поправки. Значение 
[image: image219.wmf]m

, вычисляе​мое по формуле (9.97), будет несколько отличаться от значения 
[image: image220.wmf]m

, получаемого по формуле (9.86), но при неограниченном увеличе​нии п они будут сближаться между собой.
Подставив выражение (9.97) в формулу (9.93), найдем выраже​ние средней квадратической погрешности среднего весового через поправки

[image: image221.png]My =[po?1/[pl(n—1). 9.98)

JUIst KOHTPOJISL BBIYMCIEHMS! [pu2] YMHOXHUM DAaBEHCTBA V; = Ly, — ||
Ha pv; (i=1, 2, ..., n) ¥, MPOCYMMHPOBAB HOBbIE PABEHCTBA IO Iepe-
jonl 2) = Ly[pv] —
MEHHOMY MHIIEKCY i OT | 110 n, momyanm [pv 5 /.
VuuThIBask CBOHCTBO MOMpaBOK, uTo [pv] = 0, OyreM umets

[po?) = ~[pol]. 9.99)

3aMeHMB B 3TOM PaBEHCTBE KaXIO€ /; €ro BbIpaXeHueM /=l + g,

nonyanm [pv?] = —[pvllp — [pue].
VuuThIBask CBOKCTBO MOMpaBOK, uTo [pv] = 0, Bynem umerts

[pv?] = —[pue]. (9.100)

Pasenctsa (9.99) 1 (9.100) MOryT GbITb UCTIONB30OBAHBI LTSI KOHTPO-
JIsi IPABMJIBHOCTH BbIYMCIIEHUI Ly 1 V;.





Иногда для контроля используют несколько иные равенства, например
[image: image222.png][po?] = [pe?) — [pel¥/[p].




Если LB было получено с округлением, что для строгого контроля может быть использовано равенство
[image: image223.png][pv?] = —[pve] + (L, — ly)[pv]




или для приближенного контроля —    [image: image224.png]|lpo°] + [pue]| < 0,5[pe]| exnnmubt nocaeamero 3xaxa L,

3aaua O6pABOTAT Pe3yBTATH PATA HEPABHOTONHBIX WIMEPEHMI (TaG. 9.5),
T. €. HaifTH CPeaHEe BeCOBOE H €0 CPRAHIOIO KBANPATHYECKYIO MOTPELIHOCT.



единицы последнего знака.
Контрольные вопросы.
1. Какова формула для вычисления общей арифметической средины?
2. Если треугольнике измерены два угла со средними квадратическими ошибками m1=5//, m2=3// , чему равна m3?
3. Найти с.к.о угловой невязки разомкнутого хода, если с.к.о. измерения одного угла составляет 3// , а число вершин хода равно 10.
4. При оценивании неизвестных параметров закона распределения, какие оценки отвечают условию эффективности?
5. При оценивании неизвестных параметров закона распределения, какие оценки отвечают условию состоятельности?

































Рис.1. Определение по карте координат, дирекционных углов и азимутов





Рис. 3. Определение высот горизонталей
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Рис. 6. Румбы
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Рис.3. Схема планиметра
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Рис.2. Определение площади по 


координатам вершин
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Рис.1.18. Определение высоты точки
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MACHITABBI
Bapuant Ne

BrinonaHun cTyaeHT rpymnbl

HcnpaBuTh MyHKTHI

1. Pemmienue 3a1a4 ¢ YMCJI€HHBIM MACIITA00M.
1.1. lano: wmacmtab kapthel (Tu1ana) 1:
JUIMHA OTpe3Ka Ha KapTe S| = 387 =
Haiitu: S,,;; S,

1.2. laHo: 1nuHa OTpe3Ka Ha KapTe S| = ;87 =

COOTBETCTBYIOIIEE PACCTOSTHME HA MECTHOCTH: S| =
HaiiTu: macimrad kapThl (1IJ1aHa).

;SMZ =

1.3. lano: wmacmrab xkapThel (Tu1ana) 1:
paccTosiHUe Ha MECTHOCTH S ,,| = 38,0 =

HaiiTu: 1JiMHY COOTBETCTBYIOLIETO OTpE3Ka Ha Kapte 57,5,

2. PaGora ¢ monepe4yHbIM MacIITadom.
2.1. ITocTpouTs momnepeuHslit MacmTao.

2.2. Ha nonepeyHom Maciitabe OTJI0KUTh OTPE3KH JUIMHON S] = ;87 =
B MacwTabe 1:
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