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(57) Спосіб визначення азимута напрямку на зем-
ний предмет, що передбачає спостереження сві-
тил у вертикалі земного предмета, який відрізня-
ється тим, що у вертикалі земного предмета із

спостереження пари зірок визначають різницю зе-
нітних віддалей цих світил і обчислюють азимут
вертикалі, в якій спостерігалися світила за форму-

smA, - sin q,
лою А = arcsm вимірюють окуляр-

cos ф
ним мікрометром теодоліта малий горизонтальний
кут Да між вертикаллю світила і земним предме-
том і обчислюють азимут напрямку на земний
предмет, як суму цих величин

Винахід відноситься до геодезичної астрономії
і може застосовуватись для високоточного орієнту-
вання напрямків земної поверхні при створенні
опорних геодезичних мереж, дослідженнях на гео-
динамічних полігонах, еталонуванні точних гіро-
скопічних приладів

Аналогом до способу, може служити відомий
спосіб визначення азимута земного предмета за
годинним кутом Полярної зірки і виміряним гори-
зонтальним кутом між Полярною зіркою і земним
предметом, для якого визначається азимут За го-
динним кутом Полярної обчислюють її азимут на
момент спостереження і, отримавши з вимірів го-
ризонтальний кут між Полярною і земним предме-
том, обчислюють азимут земного предмета суму-
ванням цих величин (Колупаев А П , Мауерер В Т ,
Старостин А М Практическое руководство по гео-
дезической астрономии - Труды ЦНИИГАиК - М
1962 -Вып 148 -С 255-276)

Недоліком способу є залежність точності ви-
значення азимута від помилок виміру горизонта-
льного кута між Полярною і земним предметом,
обумовлена впливом помилок діаметрів і ділень
горизонтального круга астрономічного теодоліта,
помилок ВІДЛІКОВИХ пристроїв

Найближчим по технічній сутності до способу,
що пропонується, є спосіб визначення азимута на-
прямку із спостережень проходження зірок у вер-
тикалі земного предмету (Уралов С С Курс геоде-
зической астрономии - М , Недра, 1980 - С 473-
476) Цей спосіб базується на фіксації часу прохо-
дження світила через вертикал земного предмета і
наступним обчисленням азимута світила через йо-
го годинний кут, визначений на момент спостере-
ження

Недоліком цього способу є необхідність знан-
ня точного часу спостереження, що вимагає точно-
го знання поправок хронометра на момент спосте-
реження, а також використання позиційного при-
строю і попереднього знання величини паралакти-
чного кута зірки для того, щоб при спостереженнях
добові паралелі зірок проходили через центр спіл-
ки ниток зорової труби

Ставиться задача розробити спосіб визначен-
ня азимута, який не вимагав би знання точного ча-
су спостереження і забезпечував би високу точ-
ність визначення азимута земного предмета

Суть винаходу спосіб визначення азимута на-
прямку на земний предмет, що включає спостере-
ження пари зірок у вертикалі земного предмета,
визначення із цих спостережень різниці зенітних
віддалей світил і обчисленням за ними азимута
вертикалі спостережень світил за формулою

єіпД, - sin q,
А = arcsm

cos cp
вимірювання окулярним

мікрометром теодоліта малого горизонтального
кута Да між вертикаллю світила і земним предме-
том і обчислення азимута напрямку на земний
предмет, як суми цих величин,

Технічні результати досягається підвищення
точності визначення азимута за рахунок застосу-
вання такого методу спостережень, при якому ви-
ключається вплив на кінцеві результати похибок
ділень горизонтального круга теодоліта, не точно-
го знання величини місця зеніта, а також зменшу-
ється вплив астрономічної рефракції

Вирішується поставлена задача шляхом виз-
начення через виміряну різницю зенітних віддалей
пари зірок азимута вертикалі в яких вони спостері-
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галися, а також виміру з допомогою окулярного мі-
крометра малого горизонтального кута між верти-
каллю в якому спостерігалися зірки і вертикалі зе-
много предмета Тоді азимут земного предмета
визначається, як сума цих величин Позначимо
азимут земного предмета через а, азимут верти-
калі спостереження зірок через А і малий кут між
вертикаллю спостереження і вертикаллю земного
предмета через Да Тоді маємо

а = А + Да + 5а (1)

де 5а - сумарна поправка в азимут за вплив не
врахованих природних та інструментальних фак-
торів Одержимо формули для визначення азиму-
та вертикала спостереження зірок А

Рішення пояснюється кресленням (фіг)
Приймемо, що широта пункту спостереження і

екваторіальні координати зірок а і 5 на час спосте-
реження ВІДОМІ

Нехай у заданому вертикалі спостерігалося дві
зірки, координати яких, позначимо ВІДПОВІДНИМИ
індексами Тоді З сферичного трикутника Р сисгг на
фіг, у якому значення всіх сторін ВІДОМІ, визна-
чимо

1 /
- ( Д 1 + Д 2 + Д 2 , (2)

де Д,=90-5| (і=1, 2, п)
На основі відомих формул сферичної триго-

нометрії знайдемо
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2 sm(p-A2)

Розрахувавши за формулою (4) паралактичні
кути q, одержуємо необхідну формулу для визна-
чення азимута вертикала, у якому спостерігалися
зірки За теоремою синусів з сферичних трикутни-
ків PZai і PZ(72 находимо

smA = smq2

coscp coscp

Звідси маємо

A = arcsm
smA, -smq,

coscp

(5)

(6)

Так як приблизне значення азимута вертикалі
завжди апріорно відоме, то за його табличним
значенням, визначеним з (6), легко обчислюють і
його точне значення

З приведених формул для азимута вертикалі
бачимо, що вимірюваною вихідною величиною для
нього є різниця зенітних віддалей зірок При її ви-
значенні можна уникнути небажаного впливу на
точність ряду факторів (наприклад, вплив не точ-
ного значення величини місця зеніту), а вплив де-
яких з них послабити (наприклад, астрономічної
рефракції) Це позволить одержати різницю зеніт-
них віддалей з більшою точністю, ніж при безпосе-
редньому вимірюванні зенітних віддалей

Належним чином розраховані ефемеридні ус-
тановки дадуть можливість за стислий проміжок
часу відспостерігати у вертикалі земного предмета
більше двох зірок, що позволить визначити декіль-
ка незалежних різниць зенітних віддалей і, таким
чином, обчислити декілька азимутів вертикалу, а
це, в свою чергу, приведе до підвищення точності
визначення кінцевого азимута

Величина малаго горизонтального кута Да між
вертикаллю спостережень світил і вертикальна
земного предмета визначиться, як різниця ВІДЛІКІВ
m по окулярному мікрометру, взятих на початку і в
КІНЦІ спостережень і ВІДЛІКОМ, що відповідає колі-
маційній площині приладу

m n + mL

Да =' -)icoseczA, (7)

де ц, - ціна ділення окулярного мікрометра, zA - зе-
нітна віддаль земного предмета

У ВІДПОВІДНОСТІ з (1) значення азимута а ви-
правляють поправкою 5а, яка враховує вплив на
азимут добової аберації, колімаційної похибки,
вплив нахилу горизонтальної осі обертання та по-
хибок форми цапф

Вплив всіх цих факторів розраховують за ві-
домими формулами, приведеними, наприклад, в
підручниках з геодезичної астрономії (Уралов С С
Курс геодезической астрономии - М , Недра, 1980
-С 347-476)

Таким чином, пропонований спосіб позволяє
визначити азимут напрямку на земний предмет
без виміру кута за допомогою горизонтального
круга теодоліта, використовуючи не зенітні віддалі
світил, а їх різниці, що позволяє зменшити вплив
різноманітних інструментальних і природних фак-
торів За рахунок такої методики підвищується то-
чність визначення напрямку на земний предмет
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