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1. Назначение теодолита 3Т2КП

Теодолит 3Т2КП предназначен для измерения углов в полигономе-
трии и триангуляции, в прикладной геодезии [1,2].

На теодолит можно устанавливать светодальномер 2СТ10 для из-
мерения расстояний с высокой точностью.

2. Технические характеристики

Средняя квадратическая погрешность измерения угла одним 
приемом*:

горизонтального mβ.......................................2′′
зенитного расстояния mz...............................2,4′′

Диапазон измерения:
зенитных расстояний.....................................от 30 до 145°
горизонтальных углов...................................от 0 до 360°

Температурный диапазон работы.........................от –40 до +50°
Зрительная труба

Изображение..........................................................прямое
Увеличение.............................................................30х

Угловое поле...........................................................1°35′
Наименьшее расстояние визирования, м:

без дополнительной насадки........................1,5
с линзовой насадкой .....................................0,9

Коэффициент нитяного дальномера.....................100±0,5
Постоянное слагаемое нитяного дальномера.......0

Отсчетное устройство

Диаметр лимбов, мм..............................................90
Цена деления:

лимбов............................................................20′
шкал микроскопа...........................................1′′
круга-искателя................................................10°

Диапазон работы компенсатора 
при вертикальном круге, не менее.......................±3′
Систематическая погрешность
компенсации на 1′ наклона...................................0,8′′

* Без учета погрешностей, вызванных влиянием внешних условий; погрешностей цен-
трирования и редукции; погрешностей исходных данных.
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Уровни

Цена деления уровней:
цилиндрического...........................................15′′
круглого (сферического)...............................5′

Оптический центрир

Изображение..........................................................прямое
Увеличение.............................................................2,5х
Угловое поле...........................................................4°30′
Наименьшее расстояние визирования, м.............0,6

Масса, кг
Теодолит.................................................................4,0
Подставка................................................................0,7
Теодолит в футляре с принадлежностями...........9,2
Штатив....................................................................5,6

Габаритные размеры, мм

Теодолит с подставкой...........................................345×183×123
Футляр ....................................................................470×240×210
Штатив....................................................................∅160×(1000...1600)
Высота горизонтальной оси 
от опорной плоскости подставки, мм..................232*

* При среднем положении подъемных винтов подставки.
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3. Устройство и принцип работы теодолита 3Т2КП

Основными частями теодолита являются зрительная труба, верти-
кальная ось с горизонтальным кругом, колонки, горизонтальная ось с 
вертикальным кругом, модуль отсчетной системы, микрометр, отсчетный 
микроскоп, наводящие устройства [1,2].

Внешний вид теодолита с обозначением узлов (рис. 1 и 2).

Рис. 1. Теодолит
1 — боковая крышка; 2 — рукоятка микрометра; 3,5 — закрепительные винты; 4,6 — наводящие винты; 

7,10 — юстировочные винты уровней; 8,9 — уровни при алидаде горизонтального круга; 11 — окуляр микро-
скопа; 12 — окуляр зрительной трубы; 13 — колпачок; 14 — штеккерное гнездо; 15 — кремальера; 16 — фла-

жок отражателя; 17 — горизонтальная ось; 18 — коллиматорный визир; 19 — зрительная труба
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Зрительная труба 19 (см. рис. 1) прямого изображения обоими 
концами переводится через зенит и фокусируется вращением крема-
льеры 15. Окуляр 12 устанавливается по глазу наблюдателя вращением 
диоптрийного кольца до появления четкого изображения сетки нитей 
(см. рис. 3); два горизонтальных коротких штриха сетки нитей выше 
и ниже перекрестия относятся к нитяному дальномеру [1,2]. На краю 
поля зрения нанесен указатель направления вращения кремальеры при 
фокусировании на бесконечность.

Рис. 2. Теодолит
20 — ручка; 21 — клиновое кольцо; 22 — боковая крышка; 23 — упор; 24 — зеркало; 25 — юстировочный 

винт места зенита; 26 — установочный винт; 27 — рукоятка перестановки горизонтального круга; 28 — подъ-
емный винт; 29 — закрепительный винт; 30 — винт; 31 — подставка; 32 — иллюминатор круга-искателя; 

33 — окуляр оптического центрира; 34 — рукоятка переключателя; 35 — колонка
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Между корпусом трубы и 
осью установлено клиновое коль-
цо 21 (см. рис. 2), вращением кото-
рого устраняют коллимационную 
погрешность, изменяя направле-
ние визирной оси относительно 
горизонтальной оси вращения 
[1,2]. Коллимационную погреш-
ность также можно устранить бо-
ковыми юстировочными винтами 
сетки нитей. Эти винты закрыты 
колпачком 13 (см. рис. 1).

Вертикальная ось полукине-
матического типа — что обеспе-

чивает высокую точность измерения горизонтальных углов. 
Горизонтальный круг разделен через 20′ и оцифрован через 1°. По-

верхность со штрихами заклеена защитным стеклом, предохраняющим 
штрихи от повреждения и загрязнения.

Вертикальный круг также разделен через 20′ и оцифрован через 1°.
Отсчетные устройства позволяют производить отсчет при совмеще-

нии изображений диаметрально противоположных штрихов круга, что 
исключает влияние эксцентриситета на результаты измерений.

Отсчетная система вертикального круга смонтирована на одной 
плате в виде отдельного модуля, что обеспечивает удобство сборки, 
юстировки и ремонта теодолита. 

На плате отсчетного модуля, на пружинном подвесе, установлен 
маятник самоустанавливающегося компенсатора. В качестве оптического 
элемента компенсатора применена призма с крышей. Колебания маятника 
гасятся двумя успокоителями (демпферами). Винт 25 используется для 
юстировки места зенита.

Изображения горизонтального и вертикального кругов вводятся в 
микрометр по двум независимым оптическим каналам. Переключение 
каналов производится поворотом рукоятки 34 на 90°. При горизонталь-
ном положении рукоятки в поле зрения микроскопа видно изображение 
штрихов горизонтального круга, при вертикальном положении — изо-
бражение штрихов вертикального круга, оттененное желтым фоном.

Микрометр, расположенный со стороны крышки 1 (см. рис. 1), 
служит для измерения долей деления лимба. При вращении рукоятки 
2 изображения диаметрально противоположных штрихов лимба пере-
мещаются навстречу друг другу. После совмещения штрихов по шкале 
микрометра определяют долю деления лимба в угловой мере.

Рис. 3. Сетка нитей
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Отсчетный микроскоп расположен рядом со зрительной трубой. 
Вращением диоптрийного кольца окуляр 11 микроскопа устанавливается 
по глазу наблюдателя [1,2].

Поворотом и наклоном зеркала 24 (см. рис. 2) достигается оптималь-
ное освещение поля зрения отсчетной системы.

Теодолит имеет круг — искатель направлений, отсчет по которому 
проводится по индексам, нанесенным на иллюминаторах 32.

Перестановку участков горизонтального круга между приемами про-
водят вращением рукоятки 27 после нажатия на нее вдоль оси вращения. 
Винтом 26 устанавливают точный отсчет по горизонтальному кругу до 
начала измерений. Наружный колпачок предохраняет винт от случайных 
касаний во время измерения углов.

Наводящие винты 4, 6 (см. рис. 1) соосны с закрепительными вин-
тами 3, 5, головки которых выполнены в виде флажков. При отжатых 
закрепительных винтах проводят предварительное наведение зрительной 
трубы на цель, используя при этом коллиматорные визиры 18, располо-
женные по обеим сторонам зрительной трубы. 

После закрепления винтов проводят точное наведение перекрестия 
сетки зрительной трубы на цель наводящими винтами.

На алидадной части горизонтального круга установлены два уровня. 
Круглый уровень 9 предназначен для предварительного горизонтирова-
ния теодолита, а цилиндрический уровень 8 — для точной установки 
вертикальной оси теодолита в отвесное положение.

Положение оси круглого уровня исправляют тремя юстировочными 
винтами 10, цилиндрического уровня — юстировочным винтом 7.

Оптический центрир встроен в алидаду, его окулярная часть скре-
плена винтами 30 (см. рис. 2) с корпусом теодолита. Окуляр 33 устанав-
ливают по глазу вращением диоптрийного кольца до появления четкого 
изображения окружностей (сетки). Поступательным перемещением 
окулярного колена центрир фокусируют на точку центрирования. Объ-
ектив центрира расположен внутри полой вертикальной оси. На нижнем 
конце вертикальной оси укреплена длиннофокусная линза 1 (см. рис. 4), 
предназначенная для юстировки центрира.

Винтами 2 линзу перемещают, совмещая визирную ось центрира 
с осью вращения теодолита. Колпачок 3 предохраняет юстировочные 
винты.

Сверху на колонках расположена ручка 20 (см. рис. 2) для переноски 
теодолита и установки визирной вешки.

Теодолит закрепляют в подставке 31 винтом 29. Подставка съемная, 
что позволяет выполнять угловые измерения трехштативным методом.
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Вращением подъемных вин-
тов 28 вертикальную ось теодо-
лита устанавливают отвесно.

Электрическая цепь тео-
долита однопроводная. Напря-
жение от источника питания 
подводится через штепсельный 
разъем в подставке, затем через 
токосъемное кольцо к гнезду 14 
разъема (см. рис. 1).

Фонарь электроосвеще-
ния закрепляют на упорах 23 
(см. рис. 2) боковой крышки 22. 
Штекер фонаря вводят в гнездо 

разъема. Фонарь освещает одновременно угломерные круги и сетку 
нитей зрительной трубы. Интенсивность освещения сетки регулируется 
вращением флажка 16 (см. рис. 1).

При работе без электроосвещения рукоятка флажка должна быть 
повернута в сторону вертикального круга.

Окулярные насадки (рис. 5) применяются для удобства визирования 
на цели, расположенные под значительными углами к горизонту. Окуляр-
ная насадка на зрительную трубу снабжена откидным светофильтром для 
визирования на Солнце [1,2].

На рис. 6 показаны [3]:
зрительная труба: 43 — объ-

ектив, 44 — фокусирующая лин-
за, 45 — оборачивающая система, 
46 — сетка нитей, 47 — окуляр;

отсчётная система опти-
ческого микрометра горизон-
тального круга: 1,3 — зеркала 
подсветки, 2 — иллюминатор, 
4, 12, 20 — коллективы, 5 — при-
зма подсветки горизонтального 
круга, 6 — горизонтальный круг, 
7,11 — концевые призмы опти-
ческого мостика, 8, 10, 14, 15, 
24 — микрообъективы, 9, 23 — 
диафрагмы, 13 — передающая 
призма горизонтального круга, 

Рис. 4. Вертикальная ось и отдельные части 
центрира:

1 — линза; 2,4 — винты; 3 — колпачок

14

3
2

1 2

Рис. 5. Окулярные насадки:
1 — на зрительную трубу; 2 — на микроскоп
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16 — неподвижные клинья, 17 — подвижные клинья, 18 — призма, 
19 — клин, 21 — шкала, 22 — пентапризма, 25 — окуляр;

отсчётная система оптического микрометра вертикального круга: 
1, 48 — зеркала подсветки, 2 — иллюминатор, 26 — вертикальный круг, 
30, 49 — призмы подсветки вертикального круга, 20, 27 — коллективы, 
28, 31 — передающие призмы вертикального круга, 32, 34, 38, 40, 24 — 
микрообъективы, 23, 33 — диафрагмы, 35 — призма с крышей, 36 — при-
зма, 29 — линза, 37 — плоскопараллельная пластинка, 39 — блок призм, 
41 — призма со светофильтром, 42 — призма переключения каналов, 
16 — неподвижные клинья, 17 — подвижные клинья, 18 — призма, 
19 — клин, 21 — шкала, 22 — пентапризма, 25 — окуляр;

оптический центрир: окуляр и коллектив-сетка на рисунке не по-
казаны, 50 — призма, 51 — объектив, 52 — длиннофокусная линза.

Рис. 6. Оптическая схема теодолита 3Т2КП
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Производство отсчетов по кругам

В центральном окне поля зрения отсчетного микроскопа (рис. 7) 
находятся изображения диаметрально противоположных штрихов 
лимба, разграниченные линией, в верхнем окне — цифры градусов, 
ниже — шесть цифр (от 0 до 5), указывающих десятки минут, в правом 
окне — шкала микрометра. Левый ряд цифр шкалы микрометра со-
ответствует единицам минут, правый ряд цифр — десяткам секунд, а 
каждое деление шкалы — одной секунде.

Перед отсчитыванием необходимо тщательно совместить рукояткой 
микрометра средние линии верхнего и нижнего изображений бифи-
лярных штрихов горизонтального (или вертикального) круга. Цифра, 
расположенная под серединой числа градусов, показывает количество 
десятков минут. К ним нужно прибавить единицы минут (левый ряд 
цифр), десятки секунд (правый ряд цифр), единицы секунд и десятые 
доли секунды со шкалы микрометра.

На рис. 7 отсчет соответствует 98°41′53,9′′.

Рис. 7. Поле зрения отсчетного микроскопа
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4. Общие указания по эксплуатации и технике безопасности

При получении теодолита необходимо проверить комплектность и 
провести внешний осмотр теодолита.

Теодолит следует защищать топографическим зонтом от атмосфер-
ных осадков, а также от одностороннего нагрева солнечными лучами.

Прибор необходимо защищать от воздействия больших ударных и 
вибрационных нагрузок.

Для предотвращения поражения глаз запрещается направлять 
зрительную трубу непосредственно на Солнце и на излучающую дугу 
электросварки. 

 Во избежание конденсации влаги, приводящей к загрязнению опти-
ки, следует вносить теодолит с холода в теплое помещение в футляре 
и открывать футляр не ранее чем через два часа. Выносить теодолит из 
теплого помещения на холод в футляре и открывать футляр не ранее чем 
через 30 мин. во избежание больших местных напряжений в оптических 
деталях, приводящих к разъюстировке [1].

Для предохранения от повреждений оптических поверхностей необ-
ходимо соблюдать следующие правила: не касаться оптических поверх-
ностей пальцами, не применять при их чистке металлические предметы 
и грязные салфетки, не прилагать при чистке больших усилий. 

5. Внешний осмотр и опробование теодолита

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено со-
ответствие теодолита следующим требованиям:

— полнота комплекта, правильность маркировки и сохранность 
отдельных частей;

— чистота наружных поверхностей оптических деталей, поля зре-
ния отсчетного микроскопа, зрительной трубы, оптического центрира, 
рабочих поверхностей угломерных кругов, качество нанесения штрихов 
на угломерных кругах и сетках нитей.

Не допускаются дефекты, мешающие использованию теодолита по 
своему назначению. 

Проверка взаимодействия узлов:
— опробовать плавность вращения зрительной трубы, алидады гори-

зонтального круга, наводящих винтов, кремальеры, диоптрийных колец 
окуляров зрительной трубы, микроскопа, оптического центрира, подъемных 
винтов подставки, плавность движения окулярного колена центрира [1,2];

— опробовать работу закрепительных винтов зрительной трубы, 
алидады горизонтального круга, подставки;
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— проверить работу механизма перестановки горизонтального круга, 
убедиться, что при вращении рукоятки с одновременным нажатием на 
нее происходит смена участков лимба;

— проверить, удерживается ли зеркало подсветки в любом придан-
ном ему положении;

— опробовать рукоятку переключения каналов отсчетного устрой-
ства. Убедиться, что при повороте рукоятки из горизонтального положе-
ния в вертикальное вместо изображения горизонтального круга в поле 
зрения микроскопа появляется изображение вертикального круга. Оце-
нить четкость изображения штрихов лимбов и шкалы микрометра в поле 
зрения микроскопа; опробованием убедиться, что наилучшая резкость 
изображения верхних и нижних штрихов, а также шкалы микрометра 
достигается при одном положении окуляра без перефокусировки, линия 
раздела между изображениями тонкая, при вращении рукоятки микро-
метра шкала его перемещается на всю длину от 0 до 10′;

— при совмещении штрихов лимба цифра, отмечающая градусное 
деление, располагается над цифрой десятков минут, смещение — не бо-
лее ¼ интервала между цифрами. При необходимости положение цифр 
горизонтального круга исправить винтом 26 (см. рис. 2);

— проверить футляр теодолита, убедиться, что его замки исправны, 
обеспечивают надежное скрепление половин корпуса футляра, а ложе-
менты — неподвижность прибора.

Результаты внешнего осмотра теодолита 3Т2КП №39727

Установлено, что внешних неисправностей нет. Оптические и ме-
таллические детали целые. Ход фокусирующего устройства, наводящих 
винтов, подъёмных винтов плавный. Ампулы уровней целые. Вращение 
алидады горизонтального круга и зрительной трубы вокруг горизон-
тальной оси плавное, без заеданий. Закрепительные винты действуют 
исправно. Подставка теодолита устойчивая (люфт подъёмных винтов 
отсутствует). Поле зрения трубы и микроскопа чистые.

6. Исследования теодолита

Цель исследований — определение характеристик прибора и уста-
новление его пригодности к выполнению заданного вида работ [4,5].

Рассмотрим только часть исследований точного теодолита 3Т2КП, 
которые производятся при выполнении практической работы и на 
учебной летней полевой геодезической практике; полный комплекс 
исследований теодолита 3Т2КП выполняется в курсе «геодезическое 
инструментоведение». 
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1. Определение увеличения зрительной трубы с помощью динаметра и 
линейки c миллиметровыми делениями

Измеряем внутренний диаметр оправы объектива при помощи 
линейки с миллиметровыми делениями. Диаметр выходного зрачка из-
меряем при помощи динаметра 

Т а б л и ц а  1

№
Диаметры зрачков

Увеличение Гх=D/d
входного D, мм выходного d, мм

1 39,9 1,30 31х

2 40,0 1,32 30х

Гср.=30х

2. Определение угла поля зрения трубы по горизонтальному кругу

Наводим левый край поля зрения трубы на выбранную точку (рис. 9), 
производим первый отсчёт по горизонтальному кругу Е1; затем наводим 
правый край поля зрения трубы на ту же точку и производим второй от-
чёт по горизонтальному кругу Е2.

Угол поля зрения 2ω вычисляем по формуле
2ω=|E1–E2|.

изображение 
выходного 
зрачка

измерительная шкала 
с ценой деления 
0,1 мм

Рис. 8
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Т а б л и ц а  2

№
Отсчёты по горизонтальному кругу

2ω=|E1–E2| 2ω ср.
Е1 Е2

1 38°12′54,7′′ 36°39′05,8′′ ~1°34′
1°34′

2 279°47′26,3′′ 278°14′19,0′′ ~1°33′

3. Определение рена оптического микрометра горизонтального круга

Рен оптического микрометра — это разность между номинальной 
ценой полуделения круга и величиной этого полуделения, измеренной 
оптическим микрометром [4, 5, 6]

,
2

r пλ
= − µ

где λ — цена деления круга; n — число делений шкалы оптического 
микрометра (при измерении полуделения верхнего или нижнего изобра-
жений); μ — цена деления шкалы оптического микрометра.

При исследованиях теодолита 3Т2КП определяем: 
— рен верхнего изображения горизонтального круга rв (в поле зрения 

отсчетного микроскопа); 
— рен нижнего изображения горизонтального круга rн (в поле зрения 

отсчетного микроскопа); 
— средний рен в н( ) 2;r r r= +
— разность ренов в н .r r r∆ = −
Методика определения рена оптического микрометра включает 

прямой и обратный ходы, в которых выполняем измерения полуделений 

Рис. 9

Е1 Е2
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круга верхнего и нижнего изображений на различных частях круга, пере-
ставляя его через 45°20′ [5–7].

Порядок действий на каждой установке:
— вращением рукоятки микрометра устанавливаем отсчет по шкале 

оптического микрометра 0′00,0′′;
— вращением рукоятки перестановки круга совмещаем диаме-

трально противоположные штрихи верхнего и нижнего изображений 
круга А и А+180°,

где А — установка круга, последовательно равная в прямом ходе: 
0°00′, 45°20′, 90°40′, 136°00′, 181°20′, 226°40′, 272°00′, 317°20′; в обратном 
ходе: 339°40′, 294°20′, 249°00′, 203°40′, 158°20′, 113°00′, 67°40′ , 22°20′;

— вращением наводящего винта алидады горизонтального круга 
точно совмещаем изображения диаметрально противоположных штрихов 
круга А и А+180° (рис. 10);

— производим отсчеты (а) по шкале микрометра при двух совмеще-
ниях: разводим изображения диаметрально противоположных штрихов с 
помощью рукоятки оптического микрометра и производим отсчет +1,9′′ 
(рис. 11, табл.3) при первом совмещении; разводим изображения штрихов 
и выполняем второе совмещение, производим отсчет +1,2′′.

Примечание: Отсчеты по шкале микрометра записываем в делени-
ях шкалы. Для этого отсчетам, расположенным выше начального (0′00′′) 
и конечного(10′00′′) штрихов шкалы, придаем знак минус , а отсчетам, 
расположенным ниже начального (0′00′′) и конечного (10′00′′) штрихов 
шкалы, придаем знак плюс (рис. 10, 11, 12).

— Вращением рукоятки оптического микрометра перемещаем штрих 
нижнего изображения А+180° и совмещаем его с ближайшим штрихом 
верхнего изображения А−λ (рис. 12); производим отсчет +0,7′′ (рис.13, 
табл.3), разводим изображения штрихов и выполняем второе совмещение, 
производим отсчет +0,8′′ (отсчеты в);

— вращением рукоятки оптического микрометра совмещаем штрих 
нижнего изображения А+180°−λ со штрихом верхнего изображения А 
(рис. 14); производим отсчет +1,3′′ (рис.15, табл.3), разводим изображе-
ния штрихов и выполняем второе совмещение, производим отсчет +0,5′′ 
(отсчеты с);

— дважды (для первого и второго совмещений) вычисляем рен 
верхнего изображения круга r′вi=(аi−вi), рен нижнего изображения круга 
r′нi=(а−с); вычисляем средние значения r′в пр. и r′н пр. на данной установке 
круга А=0°00′ (табл.3).

Далее повторяем наблюдения на следующих установках круга (А) 
прямого ( ′ ), а затем обратного ( ′′ ) ходов. 
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После завершения программы наблюдений вычисляем:
— суммы средних значений в пр. н пр.' 9,3" и ' 4,1"r r= + ∑ = +  из пря-

мого хода и суммы средних значений в обр. н обр.' 7,6" и  ' 5,5"r r∑ = + ∑ = +  
из обратного хода;

— средние значения r′в и r′н из прямого хода и средние значения r′′в 
и r′′н из обратного хода

' '
9,3" 4,1"в.пр. н.пр.' '1,2"; 0,5";
8 8

" "
7,6" 5,5"в.обр. н.обр." "1,0"; 0,7",
8 8

r r
r rв нN N

r r
r rв нN N

∑ ∑+ +
= = = + = = = +

∑ ∑+ +
= = = + = = = +

где N — число установок круга в ходе;
— окончательные значения рена верхнего изображения горизон-

тального круга rв и рена нижнего изображения горизонтального круга 
rн как средние из соответствующих значений ренов прямого и обратного 
ходов

' '' ' ''
1,2" 1,0" 0,5" 0,7"" "в в н н1,1 ; 0,6 ;в н2 2 2 2

r r r r
r r

+ ++ + + +
= = = + = = = +

— средний рен оптического микрометра горизонтального круга
1,1" 0,6" 0,8";

2 2

r rв нr
+ + +

= = = +

— разность ренов оптического микрометра горизонтального круга
в н  1,1"  0,6"  0,5".r r r∆ = − = + − = +

Значения |r | и |Δr | не должны превышать 1,5′′. Если |r | и |Δr | превы-
шают указанный допуск, то в отсчеты по шкале оптического микрометра 
вводим поправку за средний рен 

10'
rV Kr =

и поправку за разность ренов

,
10'

rV Kr
∆

=∆
где K — отчет минут по шкале оптического микрометра.

Примечание: при значениях |r | и |Δr | более 5′′ целесообразно выпол-
нить юстировку оптической отсчетной системы, при этом юстировку 
лучше выполнять в оптико-механической мастерской. 
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Т а б л и ц а  3 .
Определение рена оптического микрометра горизонтального круга теодолита 

3Т2КП №39727

Прямой ход Обратный ход

Уста-
новка 
круга

а′′ b′′ c′′ a–b 
r ′н

a–с 
r ′в

Уста-
новка 
круга

а′′ b′′ c′′ a–b 
r ′′н

a–с 
r ′′в

0˚00′ +1,9 
+1,2

+0,7 
+0,8

+1,3 
+0,5 
ср.

+1,2 
+0,4 
+0,8

+0,6 
+0,7 
+0,6

22˚20′ 0,0 
−0,2

−1,4 
−1,3

−1,1 
−0,6 
ср.

+1,4 
+1,1 
+1,2

+1,1 
+0,4 
+0,8

45˚20′ −0,2 
+0,4

−1,1 
−0,6

−0,7 
+0,1 
ср.

+0,9 
+1,0 
+1,0

+0,5 
+0,3 
+0,4

67°40′ +0,8 
−0,1

−0,4 
−0,7

−0,2 
−1,7 
ср.

+1,2 
+0,6 
+0,9

+1,0 
+1,6 
+1,3

90˚40′ −1,3 
−1,8

+0,4 
−0,3

−2,4 
−2,1 
ср.

+1,7 
+1,5 
+1,6

+1,1 
+0,3 
+0,7

113°00′ +0,5 
+1,4

−0,9 
+0,2

−0,3 
+0,4 
ср.

+1,4 
+1,2 
+1,3

+0,8 
+1,0 
+0,9

136˚00′ −0,7 
+0,1

−0,5 
−1,3

−0,2 
−0,2 
ср.

+1,2 
+1,4 
+1,3

+0,9 
+0,9 
+0,9

158°20′ +0,9 
+0,3

−1,2 
+0,8

−0,7 
−1,0 
ср.

+2,1 
+1,1 
+1,6

+1,6 
+1,3 
+1,4

181˚20′ +0,4 
+1,7

−1,2 
−0,4

−0,1 
+1,0 
ср.

+1,6 
+2,1 
+1,8

+0,3 
+0,7 
+0,5

203°40′ −1,4 
−1,1

−1,9 
−2,0

−1,8 
−1,3 
ср.

+0,5 
+0,9 
+0,7

+0,4 
+0,2 
+0,3

226˚40′ +0,2 
+1,4

−1,1 
+0,5

−0,2 
+1,1 
ср.

+1,3 
+0,9 
+1,1

+0,4 
+0,3 
+0,4

249°00′ −0,7 
+0,5

−1,6 
+0,3

−1,0 
−0,2 
ср.

+0,9 
+0,2 
+0,6

+0,3 
+0,7 
+0,5

272˚00′ +0,8 
−0,7

−0,3 
–2,1

+0,1 
−1,2 
ср.

+1,1 
+1,4 
+1,2

+0,7
+0,5
+0,6

294°20′ +1,3 
+1,8

+0,6 
+0,5

+1,5 
+1,4
ср.

+0,7 
+1,3 
+1,0

−0,2 
−0,4 
+0,1

317˚20′ +2,1
+2,7

+1,5 
+2,3

+2,2 
+2,5
ср.

−0,6 
−0,4
+0,5

−0,1 
+0,2
0,0

339°40′ +0,7 
+0,4

+0,2 
+0,3

+0,1 
+0,7 
ср.

+0,5 
+0,1 
+0,3

+0,6 
+0,3 
+0,2

Сумма ср. +9,3 +4,1 +7,6 +5,5

9,3" 4,1"' '1,2"                             0,5"в н8 8
7,6" 5,5"" "1,0"                                 0,7"в н8 8
1,2" 1,0" 0,5" 0,7"" "1,1                        0,6в н2 2

1,в н
2

r r

r r

r r

r r
r

+ +
= =+ = =+

+ +
= =+ = =+

+ + + +
= =+ = =+

+ +
= =

1" 0,6" 0,8" 1,5" 1,1" 0,6" 0,5" 1,5"в н2
r r r+

=+ ≤ ∆ = − =+ − =+ ≤
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7. Поверки и юстировка теодолита 3Т2КП №39727

1. Поверка оси цилиндрического уровня на алидаде горизонтального круга

Условие: ось цилиндрическо-
го уровня должна быть перпенди-
кулярна оси вращения теодолита 
UU⊥ZZ (рис.16) [1,2,4,5].

Выполнениe*: поворотом 
алидады горизонтального круга 
устанавливаем цилиндрический 
уровень по направлению двух 
подъёмных винтов и с помощью 
этих винтов приводим пузырёк в 
нуль-пункт. Поворачиваем алида-
ду на 180°. Если пузырёк остался 
в нуль-пункте (или сместился не 
более чем на одно деление), то 

условие выполнено, в противоположном случае необходимо выполнить 
юстировку.

* Перед выполнением поверки выполняют горизонтирование.

A–λ

A+180°+λ A+180°–λ A+180°–λ A+180°–λA+180° A+180° A+180°

A–λ A–λA+λA A A

Рис. 11

Рис. 10 Рис. 12 Рис. 14

Рис. 13 Рис. 15

Рис. 16

U U

Z

Z
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Вывод: пузырёк сместился на 0,7 деления, следовательно, условие 
выполнено.

Юстировка: в случае невыполнения условия с помощью юстиро-
вочного винта перемещаем пузырёк по направлению к нуль-пункту на 
половину дуги отклонения.

2. Поверка положения нитей сетки

Условие: вертикальная нить сетки должна быть перпендикулярна 
оси вращения зрительной трубы, а горизонтальная нить сетки — ей 
параллельна (рис.17).

Выполнение: наводим верти-
кальную нить на точку и медлен-
но поднимаем или опускаем тру-
бу (прибор должен быть отгори-
зонтирован). Если изображение 
точки не сходит с вертикальной 
нити (или сходит не более чем на 
две толщины нити), то условие 
выполнено.

Вывод: изображение точки 
сместилось с вертикальной нити 
на одну толщину нити. Условие 
выполнено.

Юстировка: в случае невы-
полнения условия исправление осуществляется разворотом сеточного 
кольца после ослабления торцевых винтов сетки нитей, которые рас-
полагаются под колпачком сетки (рис.18).

3. Поверка положения визирной 
оси (определение 2С)

Условие: визирная ось зри-
тельной трубы должна быть 
перпендикулярна оси враще-
ния зрительной трубы WW⊥HH 
(рис.19).

Выполнение: приводим тео-
долит в рабочее положение. 

Рис. 17

A

A'

Рис. 18
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Выбираем удалённую точку, 
близкую к горизонту. Визируем 
на цель при Л и П, производим 
отсчёты по горизонтальному 
кругу. Вычисляем двойную кол-
лимационную погрешность.

2С Л П 180 .i i i= − ± 

Т а б л и ц а  4

№

Отсчёты по кругу

2СЛ П

I II Среднее I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ' '' ° ' '' ''
1 136 09 00,1 09 00,5 136 09 00,3 316 09 30,3 09 28,7 316 09 29,5 −29,2

2 129 39 44,2 39 43,2 129 39 43,7 309 40 15,7 40 16,2 309 40 16,0 −32,3

3 145 11 16,1 11 17,2 145 11 16,6 325 11 41,1 11 42,0 325 11 41,6 −25,0

2Сср=−28,8'' 
Сср=−14,4''

Вывод:
а) должно выполняться условие | 2С | 8".   ∆ ≤

| 2С |  7,3" 8"∆ = ≤  — условие постоянства 2С выполнено.
б) должно выполняться условие ср ср| 2С | 20" | С | 10".≤ ≤ или ср ср| 2С | 20" | С | 10".≤ ≤

ср| 2С |  28,8" 20"= >  — условие перпендикулярности визирной оси 
трубы и оси вращения трубы не выполнено. Следовательно, условие не 
выполнено.

Юстировка: вращением рукоятки оптического микрометра устанав-
ливаем отсчет при П (Л), равный правильному отсчету при П (Л):

( )пр ср пр срП П С 325 11 '41,6" 14,4" 325 11'27,2"       (Л Л С ).= + = ° + − = ° = −

Изображения диаметрально противоположных штрихов горизон-
тального круга разошлись. С помощью наводящего винта алидады гори-
зонтального круга совмещаем штрихи, при этом изображения визирной 
цели и вертикальной нити разошлись. С помощью клинового кольца, 
используя специальный ключ, совмещаем изображения визирной цели 
и вертикальной нити.

W'

W'

W

W

H H

2 С
W''

W''

Рис. 19
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4. Поверка положения оси вращения зрительной трубы

Условие: ось вращения зрительной трубы должна быть перпенди-
кулярна оси вращения теодолита (НН⊥ZZ).

Выполнение: горизонтируем теодолит. Выбираем высокорасполо-
женную точку (например, на стене здания) и проецируем её на горизонт 
инструмента при двух положениях круга (рис. 20 и 21). Далее вычисляем 
угол наклона оси вращения зрительной трубы по формуле

1 2 ctg .
2

m mi
S

′′= ρ ν

В результате выполнения поверки получили

1 2 0,2мм;      5,34м;   21 56'05,9".m m S n= = = + °

0,2мм 206265 ctg21 56 05 , 9 9,6 10 .
2 5340мм

i ′′ ′ ′′ ′′ ′′= = ≤
⋅



Следовательно, условие выполнено.
Примечание: завод-изготовитель гарантирует выполнение данно-

го условия. Если условие не выполнено, то юстировка выполняется в 
оптико-механической мастерской.

Рис. 20

H H

Z

Z

M

I

V
S

i i

m1

m2

m

Рис. 21



23

5. Поверка вертикального круга (определение места зенита)

Условие: место зенита вертикального круга должно быть постоянным 
и равным нулю.

Выполнение: горизонтируем теодолит. При Л визируем на цель. Про-
изводим отсчет по вертикальному кругу. Переводим трубу через зенит, 
вращаем алидаду на 180°. Визируем на ту же цель, производим отсчет 
при П (вышеописанные действия представляют собой полный прием, 
необходимо выполнить два приема).

Т а б л и ц а  5

№

Л П
Мz z ν=90°–z

I II Сред-
нее I II Сред-

нее
° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

1 88 53 
43,5

53 
42,3

88 53 
42,9

271 06 
07,9

06 
09,5

271 06 
08,7

359 59 
55,8

88 53 
47,1

+1 06 
12,9

2 85 42 
49,8

42 
51,1

85 42 
50,4

274 17 
10,3

17 
12,1

274 17 
11,2

0 00 
00,8

85 42 
48,7

+4 17 
11,3

cр. 359 59'58,3"Мz = °

( )Л П 360 / 2;    Л – – П 360 (Л – П 360 ) / 2Мz z Мz Мz= + ± ° = = + ° = + °

Вывод:
а) 5,0" 8''Мz∆ = ≤  — условие постоянства Мz выполнено.
b) ср.360 1,7" 10"Мz°− = ≤  — Мz близко к нулю.
Следовательно, условие выполнено.
Юстировка: в случае невыполнения условия при Л устанавливаем 

отсчёт, равный МО = 90° + Мzср. (например, Мzср.=359°59'42'',7; тогда 
90°+359°59'42'',7⇒МО=89°59'42'',7). При этом визирная ось займёт 
горизонтальное положение, но отсчёт по шкале оптического микро-
метра не равен нулю. С помощью рукоятки оптического микрометра 
устанавливаем отсчет 0'00'',0; при этом изображения штрихов разой-
дутся. С помощью юстировочного винта для исправления Мz совмещаем 
изображения штрихов.

6. Поверка оптического центрира теодолита

Условие: визирная ось оптического центрира W1W1 должна совпадать 
с осью вращения теодолита ZZ (рис.22).
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Выполнение: горизонтиру-
ем теодолит. Под теодолитом 
располагаем лист бумаги. Уста-
навливаем центрир по глазу и по 
предмету. Отмечаем проекцию 
центра окружностей на бумаге 
под теодолитом. Далее пово-
рачиваем алидаду горизонталь-
ного круга на 180°. При этом 
изображение точки не должно 
уходить из центра окружностей 
(допуск — 1 мм).

Вывод: изображение точки сместилось на 0,4 мм, следовательно, 
условие выполнено.

Юстировка: в случае невыполнения условия с помощью юстиро-
вочных винтов оптического центрира перемещаем изображение сетки 
нитей на половину видимого смещения.

8. Поверки и юстировка визирных марок

1. Поверка оси круглого уровня

Условие: ось круглого уровня марки должна быть параллельна оси 
вращения марки Z1Z1||OO (рис.23).

Выполнение: с помощью 
подъёмных винтов подставки 
приводим пузырёк уровня в 
нуль-пункт. Поворачиваем мар-
ку вокруг оси на 180°, при этом 
пузырёк уровня должен остаться 
в нуль-пункте или сместиться не 
более чем на 1/4 деления.

Вывод: пузырёк сместился 
на одно деление, условие не вы-
полнено.

Юстировка:  с помощью 
юстировочных винтов перемещаем пузырёк на половину дуги смещения 
по направлению к нуль-пункту.

W1 Z

W1 Z

Рис. 22

Z1  O

Z1  O

Рис. 23
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2. Поверка симметричности визирной цели марки

Условие: визирная цель марки должна быть симметричной.
Выполнение: устанавливаем 

марку на некотором расстоянии 
от теодолита (7–10м). Горизон-
тируем теодолит и марку. При 
двух положениях круга визируем 
на марку и производим отсчёты 
при наведении зрительной трубы 
на левый край, на середину и на 
правый край марки. Далее вы-
числяем асимметрию визирной 
цели относительно оси вращения 
марки в линейной мере

.a S∆β
= ⋅

ρ
Должно выполняться условие a ≤ 1,0 мм.

Т а б л и ц а  6

кр
уг

левый край (Л) середина (С) правый край (П)

I II Среднее I II Среднее I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ' '' ° ' ''

Л 266 35 
44,5

35 
43,3

266 35 
43,9

267 40 
56,1

40 
57,4

267 40 
56,8

268 46 
13,1

46 
14,6

268 46 
13,8

П 86 35 
42,4

35 
43,4

86 35 
42,9

87 40 
49,6

40 
49,2

87 40 
49,4

88 46 
14,7

46 
13,9

86 46 
14,3

1л 2л

1п 2п

1л 1п 2л 2п

1ср 2ср

1ср 2ср

 1 05'12,9"             1 05'17,0"

 1 05'06,5"             1 05'24,9"

| | 6,4" 10"         | b | 7,9" 10"

 1 05'09,7"               1 05'21,0"

D | | 11,3"

4,90 

b b

b b

b b b

b b

b b b

S

= ° = °

= ° = °

− = < − = <

= ° = °

= − =

= м

11,3 4900мм 0,3мм 1,0мм
206265

a
′′

= ⋅ ≈ ≤
′′

Рис. 24

Sβ1

β2

Л

П
С
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Вывод: условие выполнено, визирная цель марки является сим-
метричной.

Юстировка: если условие не выполнено, то юстировка выполняется 
в оптико-механической мастерской.

3. Поверка условия трехштативной системы

Для выполнения измерений по трехштативной системе необходимо, 
чтобы подставки марок и теодолита были взаимозаменяемыми, при этом 
ось вращения марки, переставленной в подставку теодолита, должна 
занимать такое же положение, что и ось вращения вынутого из под-
ставки теодолита.

Выполнение: горизонтируем теодолит, закрепляем иглу (например, 
пластилином) на ручке теодолита таким образом, чтобы используемая 
игла совпадала с осью вращения теодолита. Далее на расстоянии 5–10 
метров устанавливаем дополнительный теодолит, горизонтируем его и 
наводим вертикальную нить сетки зрительной трубы этого теодолита на 
иглу. После этого снимаем основной теодолит, оставив его подставку 
закрепленной на штативе в неизменном положении. В эту подставку 
устанавливаем марку, закрепляем иглу сверху на визирном щитке та-
ким образом, чтобы эта игла совпадала с осью вращения марки. Далее 
наблюдаем в дополнительный теодолит за положением иглы: ее изо-
бражение должно совпадать с изображением вертикальной нити сетки 
трубы этого теодолита.

Вывод: эти изображения совпадают, следовательно, условие вы-
полнено.

Юстировка: если условие не выполнено, то юстировка выполняется 
в оптико-механической мастерской.

Аналогично поверяем все используемые визирные марки.

9. Измерение горизонтальных углов 
способом круговых приемов

Этот способ применяется, когда число наблюдаемых направлений 
на пункте три и более [8,9].

Методика измерений

Горизонтируют и центрируют теодолит и визирные марки (точность 
центрирования — 1 мм).
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В полигонометрии 4 класса измерения углов выполняются шестью 

приемами с перестановкой лимба между приемами на угол 180 10
n

′δ = +


, 
где n — число приемов*.

Пусть на пункте ПП5 необходимо измерить левые горизонтальные 
углы между направлениями на пункты ПП1, ПП2, ПП3 (рис.25) [1, 10].

Первый прием
Первый полуприем (Л)

1. а) при круге слева визи-
руем на первое (начальное) на-
правление (в качестве исходного 
направления выбираем наиболее 
надежное направление с хороши-
ми условиями наблюдения).

Устанавливаем отсчет по 
горизонтальному кругу :

— с помощью рукоятки опти-
ческого микрометра устанавлива-
ем отсчет по шкале оптического 
микрометра ;

— с помощью рукоятки пере-
становки горизонтального круга 
устанавливаем отсчет ;

— с помощью установочного 
винта, расположенного под колпачком, точно совмещаем штрихи гори-
зонтального круга.

б) Проверяем наведение зрительной трубы на цель, если нужно 
уточняем наведение и далее производим отсчет по горизонтальному 
кругу при двух совмещениях: разводим изображения диаметрально 
противоположных штрихов с помощью рукоятки оптического микроме-
тра и производим отсчет при первом совмещении (см. журнал измерения 
горизонтальных углов, стр. 32); разводим изображения штрихов и вы-
полняем второе совмещение, производим отсчет 0°00′16,2′′. Расхождения 
отсчетов при двух совмещениях не должны превышать 2′′. Вычисляем 
средний отсчет 0°00′15,8′′.

* Перестановка лимба выполняется для уменьшения влияния систематических погрешностей 
делений лимба: на 180

n



 — для уменьшения влияния длиннопериодической части погрешностей, 
на 10' (или 5') для уменьшения влияния короткопериодической части погрешностей.

Рис. 25

ПП2

ПП1

ПП5

1)

2)
3)

ПП3
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2. Вращая алидаду по ходу часовой стрелки, визируем на вторую цель, 
производим отсчет по горизонтальному кругу при двух совмещениях.

3. Вращая алидаду горизонтального круга по ходу часовой стрелки, 
визируем на третью цель, производим отсчет по горизонтальному кругу 
при двух совмещениях.

4. Вращая алидаду по ходу часовой стрелки, повторно визируем на 
начальное направление и производим отсчеты по горизонтальному кругу 
при двух совмещениях.

Примечание:
Повторное наведение на начальное направление называют замы-

канием горизонта. 
Вычисляем незамыкание горизонта при круге слева

л 0 00 14,5 0 00 15,8 1,3 .′ ′′ ′ ′′ ′′∆ = − = − 

Примечание:
Незамыканием горизонта называют расхождение (разность) 

между результатами наблюдений на начальное направление в конце 
и начале полуприема. Незамыкание горизонта не дожно превышать 
|Δ|≤8'' (если превышает, то этот прием сразу повторяют). Замыкание 
горизонта выполняется для того, чтобы установить, сохранил ли лимб 
неизменное положение в процессе измерений.

Закончили первый полуприем.

Второй полуприем (П)

5. Переводим зрительную трубу через зенит, и, вращая алидаду го-
ризонтального круга против хода часовой стрелки, визируем при круге 
справа на первую цель (на начальное направление; рис.26, 1 ). Произ-
водим отсчет при двух совмещениях.

6. Вращаем алидаду против 
хода часовой стрелки. Выполня-
ем наблюдения на третью цель 
( 2 ), на вторую цель ( 3 ) и по-
вторно визируем на начальное 
направление ( 4 ).

Примечание:
Отсчеты второго полупри-

ема (П) записывают снизу вверх 
(в журнале показано стрелкой, 
стр. 33).Рис. 26

ПП2

ПП5

ПП3

ПП1

1

2
3

4
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Вычисляем незамыкание горизонта при круге справа п 4,7′′∆ = + .
В процессе наблюдений вычисляем значения двойной коллимаци-

онной погрешности: 
2С Л П 180 .i i i= − ± 

Колебание 2C в приеме не должно превышать 8'' (если превышает, 
то этот прием сразу повторяют).

Далее вычисляют средние направления по формуле
(Л П) .

2
+

Примечание:
Число градусов среднего направления соответствует числу градусов 

отсчета при Л (например, среднее первое направление 0°00'24,0'').
Вычисляем незамыкание горизонта с использованием средних на-

правлений
ср 0 00 25,7 0 00 24,0 1,7 .′ ′′ ′ ′′ ′′∆ = − = + 

Контроль:
л п

ср
1,3 4,7 1,7 .

2 2К
′′ ′′∆ + ∆ − + ′′∆ = = = +

Расхождение между Δср. и ΔКср. не должно превышать 0,1''–0,2''.
Далее при вычислении используем Δср..
Среднее незамыкание распределяется с обратным знаком на все 

направления пропорционально их номерам. Поправки в средние направ-
ления за незамыкание горизонта вычисляются по формуле

ср ( 1),iV i
N

−∆
= −

где N — число направлений (в нашем случае N=3),
i — номер направления.

1

2

3

1,7 (1 1) 0,0 ,
3
1,7 (2 1) 0,6 ,
3

1,7 (3 1) 1,1 .
3

V

V

V

′′− ′′= ⋅ − =

′′− ′′= ⋅ − = −

′′− ′′= ⋅ − = −

Поправка в среднее направление при повторном визировании на 
начальное направление равна 

1

2

3

1,7 (1 1) 0,0 ,
3
1,7 (2 1) 0,6 ,
3

1,7 (3 1) 1,1 .
3

V

V

V

′′− ′′= ⋅ − =

′′− ′′= ⋅ − = −

′′− ′′= ⋅ − = −

.
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Поправки записываются над числом секунд соответствующих сред-
них направлений.

Далее вычисляем приведенные направления: из каждого среднего 
направления с учетом поправки вычитаем первое (начальное) среднее 
направление:

79°54'27,3''−0,6''−0°00'24,0''=79°54'02,7'',
93°48'46,6''−1,1''−0°00'24,0''=87°48'21,5''.

Примечание:
Приведенные направления — это углы между начальным и осталь-

ными направлениями (рис. 27).
Первый прием выполнен.
Далее выполняем остальные 

приемы на соответствующих 
установках горизонтального 
круга.

Порядок выполнения наблю-
дений и вычислений аналогичен 
рассмотренному выше.

После выполнения всей се-
рии наблюдений по основной 
программе необходимо сравнить 

соответствующие приведенные направления всех шести приемов. Рас-
хождения соответствующих приведенных направлений не должны 
превышать 8''.

При наличии в группе измерений отдельных приемов или углов, 
результаты которых не удовлетворяют приведенному выше допуску, 
приемы повторяются на тех же установках лимба (при этом число неудо-
влетворительных приемов не должно превышать 1/3 от общего числа 
приемов основной программы).

Повторные измерения следует выполнять после окончания наблю-
дений по основной программе.

Если среднее значение приведенного направления (угла), полученное 
из основного и повторного измерений, удовлетворяет установленному 
допуску (8'' ), то оно принимается в дальнейшую обработку (см. журнал). 
В противном случае основной прием вычеркивается и в обработку не 
принимается.

На заключительном этапе составляется сводка приведенных на-
правлений (стр. 41).

Рис. 27

ПП2 ПП3

ПП1

β1

β2
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Дата 01.08.2012 	 Пункт ПП5
Начало 1705

Конец 1705 	 Наблюдатель Минеева

№ 
приема

Названия 
направле-

ния

Л

2С=Л–П±180°
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' ''

1

ПП1 0 00 15,3 00 16,2 0 00 15,8 –16,4

ПП2 79 54 19,6 54 18,7 79 54 19,2 –16,5  –16,2 
*

ПП3 93 48 37,1 48 37,2 93 48 37,2 –18,9 

ПП1 0 00 14,1 00 14,9 0 00 14,5 –22,4

ΔЛ=–1,3

2

ПП1 30 10 14,3 10 15,8 30 10 15,0 –20,9

ПП2 110 04 11,5 04 10,3 110 04 10,9 –23,9

ПП3 123 58 35,6 58 35,2 123 58 35,4 –21,6

ПП1 30 10 10,0 10 11,9 30 10 11,0 –18,4

ΔЛ=–4,0

* Исправленному верить (ошибка вычислений). Абакушина.
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__________________________	 Погода пасмурная
	 Видимость хорошая
Записывающая Абакушина 	 Изображение четкое

П
½(Л+П) Приведенные 

направления
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

180 00 32,8 00 31,6 180 00 32,2 0,0
0 00 24,0 0 00 00,0

259 54 35,1 54 35,8 259 54 35,4 –0,6
79 54 27,3 79 54 02,7

273 48 56,9 48 55,3 273 48 56,1 —1,1
93 48 46,6 93 48 21.5

180 00 36,7 00 37,1 180 00 36,9 –1,7 
0 00 25,7 0 00 00,0

ΔП=+4,7 Δср=+1,7

210 10 35,8 10 36,0 210 10 35,9 0,0
30 10 25,4 0 00 00,0

290 04 35,7 04 33,9 290 04 34,8 +1,7
110 04 22,8 79 53 59,1

303 58 56,3 58 57,6 303 58 57,0 +3,5
123 58 46,2 93 48 24,3

210 10 29,8 10 29,1 210 10 29,4 +5,2
30 10 20,2 0 00 00,0

ΔП=–6,5 Δср=–5,2

Проверила  Аксенова



35

Дата 01.08.2012 	 Пункт ПП5
Начало 1713

Конец 1806 	 Наблюдатель Минеева

№ 
приема

Названия 
направле-

ния

Л

2С=Л–П±180°
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' ''

3

ПП1 60 20 13,9 20 14,3 60 20 14,1 –17,6

ПП2 140 14 17,2 14 17,8 140 14 17,5 –15,3

ПП3 154 08 38,7 08 38,1 154 08 38,4 –20,2

ПП1 60 20 08,5 20 07,8 60 20 08,2 –20,7

ΔЛ=–5,9

4

ПП1 90 30 19,9 30 19,6 90 30 19,8 –9,6

ПП2 170 24 30,4 24 28,6 170 24 29,5 –5,4

ПП3 184 18 40,2 18 39,1 184 18 39,6 –14,0

ПП1 90 30 27,9 30 26,0 90 30 27,0 –10,3

ΔЛ=+7,2

* Недопустимое расхождение 2С. Абакушина.

*
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_________________________	 Погода пасмурная
	 Видимость хорошая
Записывающая Абакушина 	 Изображение четкое

П
½(Л+П) Приведенные 

направления
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

240 20 32,5 20 30,9 240 20 31,7 0,0
60 20 22,9 0 00 00,0

320 14 33,1 14 32,6 320 14 32,8 +1,4
140 14 25,2 79 54 03,7

334 08 58,4 08 58,7 334 08 58,6 +2,9
154 08 48,5 93 48 28,5

240 20 29,3 20 28,5 240 20 28,9 +4,3
60 20 18,6 0 00 00,0

ΔП=–2,8 Δср=–4,3

270 30 29,2 30 29,5 270 30 29,4

350 24 34,7 24 35,1 350 24 34,9

4 18 53,9 18 53,2 4 18 53,6

270 30 37,0 30 37,6 270 30 37,3

ΔП= +7,9

Проверила  Аксенова

*
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Дата 01.08.2012 	 Пункт ПП5
Начало 1809

Конец 1828 	 Наблюдатель Минеева

№ 
приема

Названия 
направле-

ния

Л

2С=Л–П±180°
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' ''

4

ПП1 90 30 15,4 30 15,7 90 30 15,6 –9,3

ПП2 170 24 14,6 24 16,4 170 24 15,2 –11,3

ПП3 184 18 40,9 18 39,8 184 18 40,4 –5,0

ПП1 90 30 18,2 30 16,4 90 30 17,3 –6,2

ΔЛ=+1,7

5*

ПП1 120 40 06,8 40 07,3 120 40 07,0 –15,9

ПП2 200 34 17,1 34 16,6 200 34 16,8 –10,9

ПП3 214 28 25,3 28 25,2 214 28 25,2 –17,8

ПП1 120 40 03,9 40 05,3 120 40 04,6 –15,0

ΔЛ=–2,6

* Прием 5 повторен из-за недопустимого расхождения значений приведенного 
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_________________________	 Погода пасмурная
	 Видимость хорошая
Записывающая Абакушина 	 Изображение четкое

П
½(Л+П) Приведенные 

направления
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

270 30 24,8 30 25,0 270 30 24,9 0,0
90 30 20,2 0 00 00,0

350 24 26,9 24 26,7 350 24 26,8 –0,1
170 24 21,2 79 54 00,9

4 18 45,4 18 45,4 4 18 45,4 –0,1
184 18 42,9 93 48 22,6

270 30 23,7 30 21,3 90 30 23,5 –0,2
90 30 20,4 0 00 00,0

ΔП=–1,4 Δср=+0,2

300 40 22,6 40 23,2 300 40 22,9 0,0
120 40 15,0 0 00 00,0

20 34 27,6 34 27,8 20 34 27,7 +1,0
200 34 22,2 79 54 08,2

34 28 43,1 28 42,9 34 28 43,0 +1,9
214 28 34,1 93 48 21,0

300 40 20,3 40 18,8 300 40 19,6 +2,9
120 40 12,1 0 00 00,0

ΔП=–3,3 Δср=–2,9

Проверила  Аксенова
направления (ПП2) в основной программе наблюдений.  Абакушина.
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Дата 01.08.2012 	 Пункт ПП5
Начало 1831

Конец 1857 	 Наблюдатель Минеева

№ 
приема

Названия 
направле-

ния

Л

2С=Л–П±180°
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' ''

6

ПП1 150 50 18,1 50 16,7 150 50 17,4 –18,1

ПП2 230 44 21,9 44 22,0 230 44 22,0 –16,2

ПП3 244 38 45,4 47 44,8 244 38 45,1 –13,8

ПП1 150 50 16,2 50 15,1 150 50 15,6 –21,1

ΔЛ=–1,8

5
повт.

ПП1 120 40 12,3 40 12,1 120 40 12.2 –10,9

ПП2 200 34 09,5 34 10,3 200 34 09,9 –16,4

ПП3 214 28 32,8 28 32,5 214 28 32,6 –14,2

ПП1 120 40 04,7 40 06,0 120 40 05,4 –10,3

ΔЛ=–6,8
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_________________________	 Погода пасмурная
	 Видимость хорошая
Записывающая Абакушина 	 Изображение четкое

П
½(Л+П) Приведенные 

направления
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

330 50 34,8 50 36,2 330 50 35,5 0,0
150 5 0 26,4 0 00 00,0

50 44 38,1 44 38,4 50 44 38,2 +0,1
230 44 30,1 79 54 03,8

64 38 58,8 38 59,0 64 38 58,9 +0,1
244 38 52,0 93 48 25,7

330 50 36,3 50 37,1 330 50 36,7 +0,2
150 50 26,2 0 00 00,0

ΔП=+1,2 Δср=–0,2

300 40 22,4 40 23,8 300 40 23,1 0,0
120 40 17,6 0 00 00,0

20 34 25,7 34 26,9 20 34 26,3 +2,4
200 34 18,1 79 54 02,9

34 28 46,2 28 47,3 34 28 46,8 +4,7
214 28 39,7 93 48 26,8

300 40 16,5 40 14,9 300 40 15,7 +7,1
120 40 10,5

ΔП=–7,4 Δср=–7,1

Проверила  Аксенова
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Дата 	 Пункт 
Начало
Конец 	 Наблюдатель 

№ 
приема

Названия 
направле-

ния

Л

2С=Л–П±180°
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' ''

№ приема (ПП1)
° ' ''

(ПП2)
° ' ''

(ПП3)
° ' ''

1 0 00 00,0 79 54 02,7 93 48 21,5

2 0 00 00,0 79 53 59,1 93 48 24,3

3 0 00 00,0 79 54 03,7 93 48 28,5

4 0 00 00,0 79 54 00,9 93 48 22,6

5 0 00 00,0 79 54 05,6 93 48 23,9

6 0 00 00,0 79 54 03,8 93 48 25,7

Ср. 0 00 00,0 79 54 02,6 93 48 24,4

δ=6,5 δ=7,0

Сводку составила  Абакушина
Сводку проверила  Аксенова
Примечание:
δ — это максимальное расхождение соответствующих приведенных направлений.

Сводка приведенных направлений (пункт ПП5)
Начальное направление (ПП5)	 Приведенные направления
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_________________________	 Погода 
	 Видимость 
Записывающая 	 Изображение 

П
½(Л+П) Приведенные 

направления
I II Среднее

° ' '' ' '' ° ' '' ° ' '' ° ' ''

Проверила 
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