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1. Часть 1. "Обработка материалов теодолитной съемки"
1.3. Графические работы
Конечной целью горизонтальной съемки является составление плана снимаемого участка местности. Эти работы, как и съемка в поле, состоит из двух частей:
1. Нанесение на бумагу пунктов геодезической основы (точек теодолитного хода).
2. Нанесение элементов детальной съемки.
Накладка теодолитного хода по координатам
При накладке по координатам вершин теодолитного хода на план, работа начинается с построения на листе чертежной бумаги координатной сетки квадратов со стороной 10 см, причем это построение должно быть выполнено с особой тщательностью.
Координатная сетка строится с помощью линейки Дробышева, циркуля-измерителя и масштабной линейки.
Линейка Дробышева представляет собой металлическую линейку в которой через 1 дм сделаны прямоугольные вырезы. На первом из этих вырезов нанесен на скошенном крае штрих, а в остальных вырезах скобы сделаны в виде дуг окружностей, описанных из конца начального штриха, как из центра, радиусами, равными 10, 20, …50 см; скошенный край линейки заточен по окружности радиуса 70, 711 см.
Применение этой линейки основано на свойстве египетского треугольника со сторонами 3, 4 и 5, согласно которому 302 см + 402 см=502 см или при построении сетки квадратов 50·50 см ;
502 см+502 см=(70,711 см)2.
Таким образом, при помощи такой линейки можно построить прямоугольник со сторонами 30·40 см  или квадрат со стороной 50·50 см.
Рассмотрим первый случай.
Линейку Дробышева прикладывают к листу бумаги вблизи его края и примерно параллельно ему, и по скошенному краю линейки прочерчивают линию АВ (рисунок. 3). Затем, сместив линейку так, чтобы проведенная линия прошла посередине вырезов, по скосам этих вырезов остроотточенным карандашом делают штрихи 0, 1, 2, 3, 4.
После этого кладут линейку в положение, примерно перпендикулярное первому (положение ОС) и таким образом, чтобы начальный штрих линейки находился в точке 0 пересечения линии АВ с нулевым штрихом. Прочерчивают по всем скошенным краям прорезей штрихи 0′,1′,2′,3′. Таким же образом проводят штрихи 0′′, 1′′, 2′′, 3′′ при положении линейки 4Д.
После этого прикладывают линейку  начальным штрихом к точке (0,0′) так, чтобы скошенный край пятой прорезы пересекал штрих 3′′. Прочерчивая по этому краю штрих, получают в пересечении со штрихом 3′′ искомую вершину прямоугольника. Аналогичным путем находят точку пересечения радиуса 50 со штрихом 3′ по направлению 0′′-3′. Для контроля прикладываем линейку к точкам (3′-3′′) так, чтобы начальный штрих нулевого окна совпал с точкой 3′. Если прочерченный штрих 4′′′ пройдет при этом через ранее построенную точку или отклонится от нее не более чем на 0,2 мм, то построение можно считать выполненным правильно.
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	Рисунок 3


Удостоверившись в точности построения вершин прямоугольника, прочерчивают линию сетки 1′-1′′, 2′-2′′, …1-1′′′, 2-2′′′, …, которые в своей совокупности и дадут сетку квадратов со сторонами 10 см. Эту сетку, в случае необходимости, можно продолжить, но не более, чем на 1-2 квадрата.
Если строится сетка 50·50 см, то построение прямоугольных треугольников ведется по сторонам 5 дм и 5 дм, а в качестве диагонали используют всю длину линейки. После построения сетки координатные оси подписывают в соответствии с принятым масштабом и с таким расчетом, чтобы проложенный полигон мог располагаться в середине листа.
Делается это следующим образом. Из ведомости координат берут максимальные и минимальные значения Х и У точек полигона, и округляют их до чисел, кратных 100 или 50 м. По разницам округленных максимальных и минимальных значений Х и У определяют протяженность полигона по осям координат и соответственно этому, с учетом масштаба, подписывают каждую линию сетки так, чтобы все точки полигона могли разместиться на листе бумаги. Значения координат каждой линии сетки делают кратным 50 или 100 м. Ординаты подписываются справа от линии абсцисс, абсциссы – над линиями ординат (рисунок 4).
При накладке на план точек теодолитного хода каждая точка этого хода строится самостоятельно по координатам. При этом вначале для каждой точки находят квадрат, внутри которого она располагается. Затем, из абсциссы накладываемой точки вычитают меньшую абсциссу стороны квадрата и откладывают от нее в масштабе плана по вертикальной линии сетки отрезок, равный разности абсциссы точки и стороны квадрата. Отрезок откладывается дважды по обеим сторонам квадрата. Через концы отложенных отрезков проводится прямая линия и на этой линии от левой стороны квадрата откладывается отрезок, равный разности ординаты точки и меньшей ординаты квадрата.
[image: ]На рисунке 4 показан пример накладки на план точки А с координатами  XA = 20248,47 м, YA = 3462,47 м.
Полученную точку вершины хода (рисунок 4) накладывают на бумагу, проводят вокруг нее окружность диаметром 2-3 мм и подписывают номер вершины. Также строят вторую и остальные точки хода. Положение построенных на плане пунктов контролируют путем сравнения измеренных между ними линий с соответствующими горизонтальными проложениями. Допустимое расхождение – 0,2 мм в масштабе плана. После нанесения на план точек теодолитного хода приступают к составлению плана, руководствуясь абрисом съемки. Характерные точки контуров и предметы местности наносят 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 установленным условным знакам.
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2. Часть 2. "Проектирование продольного профиля линейного сооружения"
2.2. Построение продольного профиля
Продольный профиль вычерчивают на миллиметровой бумаге в масштабах: горизонтальном 1:2000 и вертикальном 1:200. Поперечные профили вычерчивают, используя одинаковые горизонтальный и вертикальный масштабы (1:200 или 1:500). Построение профиля начинают с его сетки (рис. 2). На расстоянии 5 см от нижнего края листа бумаги проводят линию, на которой в принятом горизонтальном масштабе отмечают пикеты и их номера подписывают под этой линией.
На 1 см выше этой линии проводят другую прямую линию и между ними подписывают расстояния между смежными пикетами и промежуточными точками (сумма расстояний между точками в пределах пикета должна составлять 100 м). Если между пикетами нет промежуточных точек, то расстояние между ними, равное 100 м, не подписывается.
Следующая горизонтальная графа шириной 1,5 см служит для записи фактических отметок точек, взятых из журнала нивелирования. Их записывают с округлением до сантиметра. Заканчивают построение сетки профиля в соответствии с установленным образцом рис. 2, для размещения и записи проектных данных, которые вычерчиваются красным цветом. После построения сетки составляют собственно профиль. Фактические отметки точек откладывают в принятом вертикальном масштабе от так называемой линии условного горизонта, над которой линия фактического профиля должна проходить на высоте не более 6-10 см.
Выбрав отметку Н0 условного горизонта (целым числом метров), откладывают по вертикали от линии условного горизонта в заданном масштабе разности между фактическими отметками и отметкой условного горизонта. Эти разности откладывают в принятом вертикальном масштабе.
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Соседние точки построенных ординат соединяют прямыми линиями и тем самым получают профиль местности по трассе (рис.2).
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3. Варианты контрольных работ
Часть 1. "Обработка материалов теодолитной съемки"
	№ варианта
	αIX-X
	XX, м
	YX, м

	1
	34º51′
	1264,00
	2826,00

	2
	31º48′
	1253,00
	2815,00

	3
	28º45′
	1242,00
	2804,00

	4
	25º42′
	1231,00
	2793,00

	5
	223º57′
	1946,00
	3498,00

	6
	220º54′
	1935,00
	3487,00

	7
	217º51′
	1924,00
	3476,00

	8
	214º48′
	1913,00
	3465,00

	9
	201º45′
	1902,00
	3454,00

	10
	208º42′
	1891,00
	3443,00


Часть 2. "Проектирование продольного профиля линейного сооружения"
Журнал технического  нивелирования
	№ варианта
	НRp 134, м
	НПК 5, м
	i пред.

	1
	75,986
	73,389
	0,020

	2
	73,688
	71,117
	0,020

	3
	71,417
	68,845
	0,020

	4
	69,145
	66,569
	0,020

	5
	66,869
	64,292
	0,020

	6
	64,592
	62,013
	0,020

	7
	60,035
	57,453
	0,020

	8
	57,753
	55,169
	0,020

	9
	53,189
	50,595
	0,020

	10
	50,895
	48,304
	0,020
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6. Бланки заданий для КРЗ. Проектирование продольного профиля. Часть 2
Журнал обработки материалов продольного нивелирования (скачать.doc)
	№ Станций
	Номера пикетов
	Читанные отсчеты
	Превышения
	Среднее превышение
	ГИ
	Абсолютная отметка
	Профильная
отметка

	
	
	задний
	передн
	промеж
	+
	-
	
	
	
	

	1
	Rp 134
	0731
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	3930
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 0
	 
	2364
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	5566
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	ПК 0
	0491
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	3690
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	+70
	 
	 
	1081
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 1
	 
	2461
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	5662
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	ПК 1
	0451
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	3450
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	+29
	 
	 
	0241
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Х
	 
	2939
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	5940
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	Х
	0289
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	3390
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 2
	 
	2861
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	5964
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	ПК 2
	2634
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	5834
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	+15
	 
	 
	3955
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	+40
	 
	 
	3953
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	+71
	 
	 
	2241
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 3
	 
	0936
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	4138
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	ПК 3
	2903
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	5900
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 4
	 
	0461
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	3460
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	ПК 4
	2932
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	5930
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	ПК 5
	 
	1000
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	4000
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“teprOf CTOpORe pefiKe, CTeTaRHOM Ka 3TOM TodKe. BENHTAS 3 TODHIORTA HECTPYMEHTA Ha CTAHITN OTCHT 10 S€DEOH CTOpOHE
‘e, ¥CTaRORTeHEO Ha IPOMEATOTHO TOTKe, HAXOTAT e¢ OTMETKY

K7

THNe10=
1, =Hota, =Hyra,
Hrxr+30-THi10-aupo

VpoBeHHas 110BEPXHOCTE

Pucynox 1
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<. HacThb 2. " LIPOeKTHPOBAHMNE MPOI0ILHOT0 NPOQPILTA THHEHHOT0 COOpYACHIA
2.3, TIpoeKTHAs THHAS, BEINCIeHHE IPOEKTHBIX OTMETOK. OGPaGOTKA To%eK HyTeBsIx pador
TipoexTsas TEms MOGHTA MPOBOTATCS C TAKMM PACTETON, TTOBH! YKIOK 110 ITOM THEHH He IEBEIIIAT S4TARHOR
peTeTsHO BeTHMES! YXT0HA, H 00BEM SEMIAHAIX paGOT 10 Tpacce GELT G5! MHEWMATSHEDY, Te. B TCTHOM CTydac 0BbeM
BHIEMOK KOMTIERCHDOBATCA G5t OBbeMOM Hackmel. [T 3TOTO PATON C JepTeoM MPOGHTE CTPOAT B MPHEATEIX MAcHITabax
ECTIOMOTATE B HYH0 THEHIO IpeTeT5HOTO Y108 (pic. 3). Tax, ecr i=tgv=0,020, To 310 3HaThT, 910 Ha Kaxste 100 M Tpaccs:

e

Puc3

3aven GepyT mpospatEyo THREHKY I, MHKTATHIEAS e¢ K PABHADM T9ACTEAM MPOGHTA, BEIGHPAIOT MDOSKTEY 10 THEFHO C
TAKITM PACIETON, TTOBBE OTpe3KH 3TOf THEHH He GHLTH Kpy e THEMI ¢ NpETETHAD YKIOROM H, OUCHHEAR KA [1a3 00BN
‘GYIVIIHX BEIeNOK i HaCEITeH, CTADAOTCA X CKOMTIEECHPOBATS. JLT% OGTEr e It PACIETOR KETATETEHO HITOME! IDOSKTEOR
THEME 7eTaTS HA OpIHEATEX JARMECTHPOBARELIX TOTeK. B pesyTSTaTe CORTIOTERIE BCEX STHX JCTOBHI MPOSKTHAR THERS MOKET
OKA3ATECE TOMAHHOR, C ATHEIMI YKTORAMI HA KEKIOM YHaCTRe.

1% BSISHCTE R YKTOROR IDOEKTHOM THEWH K2 K&/T0M Y9ACTKE OTMETKH K342 H KOHIIA ITHX OTPE3KOB GepyT
Tpagirtecks ¢ eprexa IPOGTA (eCTH He 3TaRa 3apaKee KITATERAT OTMETKA TPACCH), H VKON K&XKIOMO OTPEsKa THEMA
onpenerserca mo Gopuye:

H-H,
d

rite H,, ~ OTMETKA KOReSEOM TOTKH IPOSKTHOR THEHH
H,,~ OTMeTKA Ba%ATEEO TOTKH MpOSKTHOR THEH:

d~ TOpHIORTATEHOE PACCTORHHE MEKIY HATATSHOR I KOHETHOR TOTKAMH, B3ATEIMA C YeTON MaCIITaGa ¢ ceTxt npodu1s
/i~ MaTeRHe THEHI - PASHOCTS OTMETOK TOTeK.

™
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‘B 3aBHCHMOCTH OT 3aKA NACHI, YIUIOH MOACT GBITh HIOTOAHTENBHEIN HIH OTPHIATETBHEDL
TIpoeKTEte OTMETI CTETYIOMII MHKETHELX K IDOMEY TOTHELX TOFeK BSITHCTRIOTCE SHATHTHYES
110 GoparyTa
Hy=Hy+h=H+d tgv=H +id ®
T e. OTMeTKa MmoCTeIyIomel TOTK PABHA OTHETKE MpETELIyIIeH TOYKH ILTIOC MPO3BETEHRE YKTORA THHHH HA TOPHIORTATEROE.
paccrossme Mexy ToukaMHE (prc. 4)

PaGouas L -
onverka, PaGouas
onverxa
i H,
Venosnbit

ropusoHT

Pacd.
‘Taxoff aCHeT EHITOTHACTCE MOCTEIOBATE TSHO OT HCXOTHOR Tow. TIpH H3TOMe IPOEKTHOM THENH 2HATHTHYECKH
‘BEINHCIETCE OTETKa KORETHOR TOTKI OTpE3KA THHHH H OFA IPHEHMAETCS HATATSHOM 1% CTIYIOIEr0 Y9aCTKA MPOdHTA
'PasHOCTS MEKIY MPOEKTHO f (AKTHTECKOR OTNETKAMH TOTKI MOKSSIEAET BEICOTY HACKITIH HTH LTy GHEY BHIEMKH B 3T0ft
‘Touke i RassIEaeTCa paGotelt OTeTROR. Towka M (pHC. 4) €CTh TOTKa HYTeBHIX PaGOT, 0K HAXOTHTCS B TlepeCedexrn
paKTireckoft i IpoeKTHOR TEHE. TOpHIORTATEHOE PACCTOHHE X 0T T0KE M 10 Gikalme T07KE 2 MPODHTS HAXOTAT 3
nponopm

©
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e @ b — paBote OTMeTKH B ToTKax 1 1 2;
d~ ropHORTATEROE paccTOREHE MeATy TodkaMH 1 1 2.

3mas x mm (d-x), MORHO HaliTi oreTky ToTkE M 1o doparyie (8).

PaGouHe OTMETKH b, COOTBSTCTEYIOMIIE EACSITH, IHITYT HAT MPOEKTHOR THHHeR MPODITE, B BEIEMKH @ — 0T Helt. B Touke
HYTeBEIX paGOT IPOBOTAT MepIERIHNKY 1A K THSHH JCTORHOTO TOPHIOKTA H C OBEHX CTODOR 32HOCAT & COOTESTCTEYHOMHo rpady
[PACCTOSKI OT KyTeB0f TOTKH 10 COCETHIX TOTeK IPOGHTA, OKPYTTERHSE 10 HETHIX METPOE.

'PaGoTy 0fOPMITOT TYIBKO E COOTBTCTEHI C YCIOBHEDMH 0G03HIICHIAML
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4. TpmMep KOHTPOILHOIT PaGOTEI 3209HMKOE - OCTPOEHIE NPOI0ILHOTO NPOPuIS
HOCTPOEHIIE TIPOTQTLHOTO TIPOBILTA TPACCH
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5. Baaukn 3azanmii 115 KP3. TlocTpoenne n1ana Te010.InTHoii chevkn. acts 1
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KonTpoaxnas pal
1. Hacts 1. " O5paGoTka MATEPHAI0B TeOTONTHOI CheMKn”
1.1. Tlepenecerie HCXOTHBIX TaHHBIX
Tipucrynas x paGore HeoGKOTHMO BRATATE MO PesyTSTATaN TEOHEEIX HIMepeRH
CTOPOK X0Ta BSISHCTHTS cpeTHEe apHMETHMECKHe SHATeRHS KaA 0/ CTOPOH X0Ta ¢
oxpyrIeEHen 70 0,01 3., IOTCTHTATS TOPH3ORTATE e IDOTIOKEHIS KAK O CTOPORSI X0%a
(c TommocTs0 70 0,01 ) 1m0 hoparye:

0Ta

o

'ECTH MPHMERSIOTCR B BEINHCTEHNAX TAGTHIE TOMPAEOK 32 HAKTOH THEHH K
TOPHIORTY, To paceeTs! BETYTCE o hopaye:

Do=xd-2 M, @
e Ad = 2d, sm"% (smGupatores 13 Ta6THL), (3).

B oparyax (1)-(3) mpuRATS! CreyomKe oG0sHATERIE
Dy - ropH3ORTATEHOE IpOTIOKeRHeE HaMEpEHOH CTOpORE! X0Ta;
;- 9acTs usMeperHOf THEMH, MMEIOIIeH TTOT HAKT

Ad; - mompasKa 3a BAKTOH OTpe3Ka d; K TOPHIOHTY (YISl HAKTOKa THEA \ekee 1° 50
‘EHHM\aERE e IPHEIMAITCE, 2 M0 KOPOTKHM THERAM 10 50 M He YHTEIBAI0TCA YIS
Raxona 10 29).
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4. Hacre 1. "UDpaboTka MaTEpHAT0B TEOT0IMTHOM CheMKH =
1.2. VpagHoBemuEate pesyILTaTOR MIMEpesit

B BET0MOCTS BEITHCTeRHA KOODTHEAT (C). TAGTHITS | 1 2) BHOCKT HCXOTHALE JaHHEIE 15 YPABEOBEIHEARNS. B Mepeoi
Tpage <epes CTPOTKY BHITHCHIEAIOTCE HOMEPA TOYEK XOTA (CAr. PHCYEKI | 1 2), EA<HAR C OTIODEEIX MyEKToE A, B i 1atee o
TopEKy Yona. HATOTHE K&K 0 TORKIE BO BTOPYI0 TPAJ 3AHOCKT SHATEHI HIMEPERREIX YII0B f;. [111 CTY¥a% S8\KKYTOr0
%072 ¥ OMOPHOTo MyHKTa «B» H3\EDEHE! 182 T2 H HOMeP 3TOFO [YEKTA BHIITACHIEAETCE B BETOMOCTS TBAKIH — B HATATE H B
KORIIE X072, - IPHYeM & MepEstit pas HANPOTHE 3TOTO MYHKTA BEMHCEEACTCA HIMepERHEIH MPIMEIMHEIH YTOT, Te. YTOT MeKIY
HCXOTHOT CTOpOHO  CTOPOROH MPOTOREHHOTO X012, 2 B KOHIIe — By TpeRHHI: JTOT IOTHTOR

B rpade «lapEKIHORKSIE VTR0, B CTPOTKE MEATY OTIOPHEINH IEKTAMH A i B 38HOCHTCA E3ATEH i3 HEIHEHIVATEHOTO
3ATaHIE TDEKIHOREEHY YTOT HCXOTHOTO HANPAETERHS 0,45, HaTeEHE BTOPOTO THPEKITHOHOTO Y112 MOTYEpKABaeTCs. ECT
YPaBHOBEIIHEACTCR SaNKHY TEHE X0, TO & KOHIle X0%a MEAIY BTOpOf mapolt HCXOTHeIX myEKToE C 1 D SaTHCHEAETCH KoHeTHAT
TMpeKIHORHE YTOT X074, 3EA¥EEHE KOTOPOTO TAKAE HOTTEPRHEACTCS.
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Pucyrox 1 - Cxema 3aMXKYMOZ0 MEOO0IUMHO20 X00d

Pucywor 2 - Cxewa pasonxrymozo meodotumiozo xoda

B rpady «TOPHIORTATEREIE MPOTOAEHIE THIAL) B CTPOKAX MEATY HOMEDAMH TOSEK SAMHCEIBAITCA COOTETCTEOMIHE
TOPH3OTATEbe MDOTIOERHS H3MePERHEIX THE \EATY MYHKT2MH X074, 4 BEHSY 3TOf Tpags! NOTTEPKIEGETCE Mepmerp P
nomoRa:

P=%D, @

B MOCTETHIX TPagaX CXeME! HAMPOTHE HCXOTHEIX MYHKTOR SAMHCHIE2IOTC HX KOODIHEATS!, B34THE H3 HETHEHIYATEOTO
sazamus

'Beramcaerme paGOT! HATHHACTCA C YDABHOBEMIMEANTE H3MEPEHHEN 108, J]1% 31070 0T rpagolt (IIaepenmse FTTsn:
MPOBOTHTCS TepTa B MOTCIMTEIEACTCE CYMMA ECEX HIMEPERREIX I8 (114 3ANKEYTORO X012 - CYMMa ECEX BHTPERHHX YT10B
OTHTORA Ge3 MPHMEIHOTO) H BEIMHCIAETCS YTI08a% HeBa3Ka 10 Gopuya:

@) o savxrymozo xoda

f= 5 A1 -2) ®




image4.png
T3¢ — I - CYMMa HIMEPEHHEIX BHY TPHHEX YITIOB TOTHIOEA
1~ TcTo sepmAE noTATOR
6) 013 pasOMKHYMO20 X00a (UIMEPEHHBIE Y2Tbi-186HIE N0 XOOY)
fp=2 B-(a - a)$180% ©
A€ 030,43 — Ha4ATBHEL AHPEKUHOHERII IO

0y=0,C KOREUHELH THDEKIHOHHEI YTOT.
VITH 7719 IPAEEIX YII0E IOBOPOTA:
Jp= % B (Qmy ~ Qroy) 2180°7 (62)
Tlpu noAcHeTe HeBA:KH 0 GopMya (6), (63) IPH HeOGXOTHMOCTH OTOPACHEAETCA LeT0e THCT0 MepHOTOE (360°).Mocae
'BEIMHCIEHHA VITIOBOH HEBAIKH IPOBEPAETCA &€ JOMYCTHMOCTS. [0y IeHET HEBA3KA JOKHA GHITE MEHBIIE BETHIHHEL
Sy =220 U]
6 £~ OTHOCTS BepRBEPA TOPIFIOTATEROTO KpYTa TEGIGITTa, KOTOPEDY FSMEpERs: Tt
ECH HeB43Ka OKAKETCA MeHee JONYCTHMOH, TO OEA PACIPEIeT1eTca HOPOBHY My ECEMH HIMEPEHHBIMH YIIAME, ¢
OKPYTIeHHeM 70 IeTHX cekyER. [TONpaBKH, NPHI2EAEMEe KAKTOMY HIMEPEHHOMY YITY, JOAHEL HMETh 3HAK, OGPATHEIH SHAKY
YTI0BOH Hepa3KH. Kak a1 Takas MONpAEKa NOAMHCHEASTCH BEEPXY, HAT HIMEPEHHBIM YTIOM.
CyMMMa BCeX BBCICHRBIX IONPABOK Af JOTAHa G5ITh PABHA HEBA3NE fp, BIATON C OOPATHEIN IHAKOM, Te.

Zag=-1, ®
B rpae «JICpaBTEHHse Y50 SAACKEIOTCS JHITEHS HCMPABICHEEIX YTIOR C YIeTON B5eeHHoR mompaska. Jls
KORTDOTA BHOBS MOTCTMTEIEAETCR CYMMA HCTIDABTERKEIX YITI0B, KOTOPaT T0TAHA IPHEOTHTS K HEBS:Ke, PABKOR HYTO
'BEIHCTeRHe TMPEKIMORHAIX YTTOR BCEX CTOPOH XOTA IDOH3EOTHTC OCTEIOBATE TS0, HATHHAS OT THPEKIHORHOTO YT1a
‘asanssof cropossr. TTpH 3ToM JHpEKITHORHEI! YTOT K&KI0K MOCTETyHomeH CTOpORE! X0Ta PABER THDEKIMORKOMY YTy
eIyl CTOpOHS! X0A2 ILTioC HCMpaRTeHEEL VIO HOEOPOTa XOTa i =180° (aMepeHE TeBsle YITal HOROPOTa), Te.
& g=a g+ P £180° (O]
3saterne 130° npubastercs, ecti (o7 ;=) OkaKerTC Memse 180°, H BEIMHTACTCH, ecTi (a7 ~fj7) KakeTCH GOTBIe
180°
B TOM CTy9A€, €CTH B X0T€ HIMEPEHS! MpABEIe VTSI, TO MPH BENHCTEHME THDEKITHONKEIX YTI08 HCIOTEYIOT opMyTy
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@y Bp¥180° (10)

'KOHTDOTS BEIHCTeRHS THPEKITHORKELX YIIOB B CTyIa¢ PAIOMKEYTOTO X012 COCTOHT B ToM, 70 BNHCTERHOS SHaTeHHe
KOHESHOTO JHPEKIHOKHOTO YT1a 110 X01y A0TKEO GHITh PaBHO 3AT2HEOM THDEKIIHOEHOMY YTy KOHESEOR HCXOTHOM CTOPORE!

B 32MKEYTOM X0Te 3TOT KOHTPOT OCYIECTETAETCA 110 THPEKIHORHONY YITy MepEof CTOpOHE! X012 B-1, KoTopsrit &
"HaTATe BEITHCTRETCH Yepes MMITHA YTOT, 4 B KOHIE ~ SePe3 BEY TPERHI YTOT IOTHTOHA, Te.

@ 1= @By £180°
" an
@ 4= @t Ba £180°

B rpade «PyaBmeckHe YITa (pyMOH)» MOTMHCHIEAIOTCE SHATEHHS STHX YIIOB H HX HANPABTEHHS OTHOCHTETEHO CTOPOK
ceera

"PYAGHEECKIM YTTOM HATHEAETCH OCTPEL YTOT, OTCHMTEIEaENEE OT GTIpKaiIero KORIA OCH 20CHHCE 10 SATAHHOTO
‘anpaserns. TTpH BEHCTEHAR YNGR MOAHO BOCTOTE30BATECE COOTHOMERAAH TaGTHIE |

Tatauya 1
Herseprt
Cesepo - Bocrox TOro - Boctox TOr0 - 3anan Cesepo - 3amax
cB 108 103 c3
1 n m v
h=q n=180"-0, n=a-180° =360°-q

Tipimep:a=185757 ", pyMOHSeck yrot paser 1800 # 0osaTactc 7=103: 557"
Tloce BaITOTseRHS OMHCARIEIX PAGOT NPHCTYIAIOT K BEIHCTERIIO IPHPAMERHT KOODTHHAT SeDIITH HOTHIORA, T4 9er0
3 TaBTHIT BHIGHPAOT JEATEHILE CHEYCOE I KOCHEY COB THPEKIHOKELX HTH (470 PASHOSHATHO) PYMOHTECKHX YIIOB, TaK KaK

Jsine | =sinrscoser |=cosr @

Tlepe ka8 SHaTeHHEN CHEYCA H KOCHEYCA CTABHTC HX SHAK B COOTESTCTEHA C TeM, K KaKOR TeTBepTH OTHOCHTCE
‘aarsoe wanpasese. TTpH BEIGOpe i3 TaGTHII SHATCRMH Sifi” B COS7, PYMGHTECKHE YIB! MOKEHO OKPYTTHTS 10 Gikalmx
ecaTrx cexvi [IpHDAMIERHT KOODIHHAT IO KZKIOH CTODOHE XOIa BEMHCISIOTCS IO (OpMYIaN:




