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1. Предмет изучения геодезии

Геодезия это наука о методах и средствах измерений, выполняемых с целью получен. изображен. участка местности или всей Земли в целом. Современные средства измерений в основном базируются на достижениях электроники. На заре зарождения геодезии средства измерений были примитивными и использ. для разделения участков земли. Геодезия – «землеразделение»(с греч). Появление механических средств измерений позволило выполнять строительство с использ. геодезических измерений. Пифагор и Арестотель высказ предположен о шарообразности Земли и возникла задача определения её размеров. 1-м учёным определившим длину дуги меридиана был Эратосфен. В 827 году арабские ученые измерили длину дуги меридиана в 1 градус на широте 35 град. с высокой точностью и получили результат, близкий к современному 111,8 км. В 16-17 веках бурное развитие матем и оптики привело к изобретению зрит трубы. В геодезии появились оптические средства измерений.
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В России начало геодез работ связывают с измерением ширины Керчинского пролива по льду. С 17-ого века началось картографирование России. Впоследствии в 1827г был организован корпус военных топографов. Дальнейшее развитие геодезии привело к образованию смежных дисциплин: высшая геодез(определение формы и размеров Земли и создание гос опорных сетей)) астрономогеодезия , космическая геодезия (измерения, позволяющие определить географич координаты точек земной пов-ти по наблюден небесных светил), картография (изучен матем законов построения картографических проекций для создания карт). Геодезия развивается в тесной связи и на основе других наук.

Прикладная геодезия изучает методы и средства измерений выполняемых с целью строительства  инженерных сооружений и объектов хоз назначения.

Результаты геодезич измерений, а так же планы и карты широко используются в промышленности и на транспорте, сельском и лесном хозяйствах, при геологич разведке, при планировке и застройке городов.

2. Понятие о форме и размерах Земли

Площадь земной поверхности примерно = 510 млн км из которыз 71% - мировой океан, а 29% - суша. Глубина мирового океана 3800м, а высота суши около 875м. Поэтому сушу можно считать небольшим и невысоким плоскогорьем.     Поверхность среднего уровня Мирового океана в спокойном состоянии, мысленно продолженную под сушу, называют Уровенной Поверхностью.

Геоид – название фигуры земли(1827г Листинг). До этого был сфероид. Геоид – фигура земли, ограниченная уровенной поверхностью.

Представление фигуры земли в виде геоида стало неудобным для решен практич задач, тк поверхность геоида не совпадала ни с одной геометрич поверхностью. Это связано с тем, что по свой-ву уровенной пов-ти положение отвесной линии ┴-ое уровенной пов-ти зависело от распределения масс в теле Земли. Тогда стали искать матем пов-ть, похожую на геоид, такими оказались 2 пов-ти: 1)сфера 2)эллипсоид вращения

Радиус Земли 6371,11км (для сферы)

Эллипсоид вращения – пов-ть образованная при вращении эллипса вокруг малой оси. В России до 1946года использовали эллипсоид Бесселя, а с 1946 принят эллипсоид Красовского. 

Сжатие α=(а-в)/a, где а-большая полуось, в-малая полуось эллипсоида.

Единые размеры эллипсоида:а=6378136±1м, сжатие α=1/298,256

3. Метод проекции в геодезии
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Чтобы изобразить на бумаге участок земной поверхности, нужно выполнить две операции: сначала спроектировать все точки участка на поверхность относимости (на поверхность эллипсоида вращения, или на поверхность сферы) и затем изобразить поверхность относимости на плоскости. Если участок местности небольшой, то соответствующий ему участок сферы или поверхности эллипсоида можно заменить плоскостью и считать, что проектирование выполняется сразу на плоскость. 

 При проектровании отдельных точек и целых участков земной поверхности на поверхность относимости применяется горизонтальная проекция, в которой проектирование выполняют отвесными линиями. 

Пусть точки A, B, C находятся на поверхности Земли. Спроектируем их на поверхность относимости и получим их горизонтальные проекции - точки a, b, c. Линия ab называется горизонтальной проекцией или горизонтальным проложением линии местности AB и обозначается буквой S. Угол между линией AB и ее горизонтальной проекцией AB' называется углом наклона линии и обозначается буквой ν. 
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Расстояния Aa, Bb, Cc от точек местности до их горизонтальных проекций называются высотами или альтитудами точек и обозначаются буквой H (HA, HB, HC); отметка точки - это численное значение ее высоты. Разность отметок двух точек называется превышением одной точки относительно другой и обозначается буквой h

4. Географическая система координат

1) Географическая система координат. Географические координаты могут быть астрономические и геодезические. Астрономические координаты определяются из специальных геодезических наблюдений относительно уровенной поверхности. Геодезич. опред. Из математических вычислений на поверхности референс эллипсоида величина уклонения отвесных линий к уровенной поверхности от нормалей к поверхности референс эллипсоида достигает 3-4 секунд.  И зависит от распределения масс в теле земли.

Положение точки опред. L  широтой и B долготой.
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2) Определение географических координат точек. Используя географические координаты углов трапеции,  образованной пересечением меридианов и параллелей,  а также внутреннюю (минутную) рамку карты находят географические  широты (() и долготы (() точек.

В одной и той же точке земной поверхности нормаль и отвесная линия не совпадают друг с другом. Отвесная линия называется еще линией силы тяжести. Угол между отвесной линией и номалью назыв уклонением силы тяжести (ξ-кси). Этот угол может быть измерен гравиметром. На небольших участках земной поверхности, где геодезисты хотят получить изображение, величина этого угла незначительна. По этой причине значения геодезических и астрономических долгот и широт совпадают и называются географическими координатами.

5. Геодезическая система координат

На поверхности эллипсоида вращения положение точки определяется геодезическими координатами - геодезической широтой B и геодезической долготой L 
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Геодезическая широта точки - это угол, образованный нормалью к поверхности эллипсоида в этой точке и плоскостью экватора. Геодезическая долгота точки - это двугранный угол между плоскостью начального меридиана и плоскостью меридиана точки. 

Плоскость геодезического меридиана проходит через точку A и малую полуось эллипсоида; в этой плоскости лежит нормаль к поверхности эллипсоида в точке A. Геодезическая параллель получается от пересечения поверхности эллипсоида плоскостью, проходящей через точку A и параллельной плоскости экватора.

Различие геодезических и астрономических координат точки A зависит от угла между отвесной линией данной точки и нормалью к поверхности эллипсоида в этой же точке. Этот угол называется уклонением отвесной линии; он обычно не превышает 5". В некоторых районах Земли, называемых аномальными, уклонение отвесной линии достигает нескольких десятков дуговых секунд. При геодезических работах невысокой точности астрономические и геодезические координаты не различают; их общее название - географические координаты - используется довольно часто.

6. Прямоугольная система координат
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Систему плоских прямоугольных координат образуют две взаимноперпендикулярные прямые линии, называемые осями координат; точка их пересечения называется началом или нулем системы координат. Ось абсцисс - OX, ось ординат - OY. 

Существуют две системы прямоугольных координат: левая(матем) и правая(геодез). В геодезии чаще применяется правая система. Положение точки в прямоугольной системе однозначно определяется двумя координатами X и Y; координата X выражает расстояние точки от оси ОY, координата Y - расстояние от оси OY. 

Значения координат бывают положительные (со знаком " + " ) и отрицательные (со знаком " - ") в зависимости от того, в какой четверти (квадранте) находится искомая точка (рис)

7. Определение положения точек земной поверхности. Полярная система координат.

Полярная система координат
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В полевых геодезических измерениях часто используется полярная система координат. Полярная СК задается полярной осью и полюсом. Полярная СК применяется в геодезии для определения положения точек на плоскости.  Выбор полярной оси может быть произвольным. В качестве нее выбирается какое-нибудь направление. Направление – путь от начальной точки направления, до конечной точки направления. Задавая направление полярной оси важно чтобы конечной точкой направления был полюс. Из рисунка: АО – полярная ось,А – начало направления полярной оси, О – полюс(конец направл полярной оси)

β-горизонтальный угол(одна из координат полярной СК), β отсчитывается по ходу часовой стрелки. Вторая координата в полярной СК это длина горизонтального проложения между полюсом и точкой(S). 
Положение точки на поверхности Земли определяется двумя координатами - широтой и долготой.    Геодезическая сист коорд относится к поверхности эллипсоида вращения. Геодез широта(В) – угол между нормалью и плоскостью экватора. 0º≤В≤90º       Геодез долгота (L) – угол между плоскостью начального меридиана(Гринвича) и плоскостью меридиана данной точки. Долготы изменяются от 0º до 180º, к западу от Гринвича - западные и к востоку - восточные. Все точки одного меридиана имеют одинаковую долготу. 
Астрономическая СК относится к поверхности сферы. Астроном широта(φ) – угол между между отвесом и плоскостью экватора.     Астроном долгота (λ) – угол между плоскостью меридиана данной точки и плоскостью начального меридиана.     0º≤φ≤90º        0º≤λ≤180º        

8.Высоты точек местности 

Расстояние по отвесной линии от начальной уровенной поверхности  до точки местности называется абсолютной высотой точки местности. 

Начало счета высот фиксируется вертикальной рейкой .

Начало отсчета в России уровень Балтийского моря .
Нуль – в городе Кронштате.

Численное значение высоты – отметка.

Условная высота точки местности – высота отсчитанная от условной уровенной поверхности по отвесной линии до данной точки.

Высоты точек местности бывают:

1)Абсолютными

2)Условными

3)Относительными
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9. Влияние кривизны Земли на измеряемые расстояния. 

Рассмотрим далее влияние кривизны Земли на превы-
шения и высоты точек.

На рис. 6 BB' = ∆h- ошибка за кривизну Земли в превы-
шении или высоте точки определяется из соотношения
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На основе вышесказанного, принимая S = t и отбрасы-
вая (∆h)2 как величину второго порядка малости, получаем
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10. Влияние кривизны Земли на измеряемое превышение.

??

11. Понятие о плане и карте. Масштаб. 

Уменьшенное изображение на бумаге горизонтальной проекции небольшого участка местности называется планом.На плане местность изображается без заметных искажений, так как небольшой участок поверхности можно принять за плоскость.

Картой называется уменьшенное изображение на бумаге горизонтальной проекции участка земной поверхности в принятой картографической проекции, то-есть, с учетом кривизны поверхности относимости. В нашей стране топографические карты составляются в поперечно-цилиндрической равноугольной проекции Гаусса. 

Профиль – уменьшенное изображение вертикального разреза земной поверхности по заданному направлению.

Масштабом карты (плана) называется отношение длины отрезка на карте (плане) к горизонтальной проекции соответствующего отрезка на местности.

Масштабы бывают: 1)численный(дробь) 2)линейный 3) поперечный. Точность масштабов 1:5000,10000,100 000 равна 0,5м, 1м, 10м.

12. Разграфка и номенклатура топографических карт.

Номенклатурой называется система нумерации отдельных листов топографических карт и планов разных масштабов. Схема взаимного расположения отдельных листов называется разграфкой. 

В нашей стране принята международная система разграфки и номенклатуры топографических карт; ее основой является лист карты масштаба 1 : 1 000 000. 

Вся поверхность Земли условно разделена меридианами и параллелями на трапеции размером 6o по долготе и 4o по широте; каждая трапеция изображается на одном листе карты масштаба 

1 : 1 000 000. Листы карт, на которых изображаются трапеции, расположенные между двумя соседними параллелями, образуют ряды, которые обозначаются буквами латинского алфавита от A до V от экватора к северу и к югу. Листы карт, на которых изображаются трапеции, расположенные между двумя соседними меридианами, образуют колонны. Колонны имеют порядковые номера от 1 до 60, начиная с меридиана 180o; колонна листов карт, на которой изображена 1-я зона проекции Гаусса имеет порядковый номер 31

Номенклатура листа карты миллионного масштаба составляется из буквы ряда и номера колонны, например, N-37.

Севернее 60-й параллели листы карт издаются сдвоенными по долготе, севернее 76-й параллели - счетверенными.

13. Зональная система прямоугольных координат.
проекции Гаусса - Крюгера в каждой зоне за начало прямоугольных плоских координат принимается пересечение изображений осевого меридиана и экватора. Положительное направление оси абсцисс X совпадает с северным направлением осевого меридиана, ось ординат Y направлена на восток и совпадает с экватором
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Зона 8

Все координаты X точек территории России, расположенной к северу от экватора, будут положительными. Чтобы не иметь в зоне отрицательных ординат, началу координат каждой зоны придается значение Y=500 км. Тогда точки, расположенные западнее осевого меридиана, будут иметь положительные У, но меньше 500 км, а точки, находящиеся к востоку от осевого меридиана, будут иметь тоже положительный У, но больше 500 км. Например, на рис.15 ХА = 5500 км, YA = 8600 км XB=2500 км УВ=8320 км, где цифра 8 перед координатой Y указывает номер зоны. Если не указывать номер зоны, то таких точек на поверхности земного шара будет 60.
14. Ориентирование. Истинный азимут. Истинный румб.

В процессе полевых работ на местности и при работе с картой возникает необходимость в ориентировании линий. Ориентировать линию – значит определить ее направление относит другого направления, принятого за исходное. В качестве исходного направления принимают северное направлен истинного меридиана. Направление истинного меридиана в данной точке совпадает с направлением полуденной линии(направление тени в полдень). Точное направление истинного меридиана можно определить из астрономических наблюдений солнца и звёзд.

Для ориентирования линий служат ориентиные углы – азимуты, румбы, дирекц.углы. Азимут линии – горизонтальный угол от северного направления меридиана до направления данной линии, измеренный по ходу часовой стрелки. Истинный азимут отсчитывается от истинного меридиана. 0º≤А≤360º

Азимут сопровождается истинным румбом. Истинный Румб – острый угол, отсчитанный от истинного меридиана.

15. Вывод формулы сближения меридианов.

На сфере наметим две точки A и B, лежащие на одной параллели, то есть, имеющие одинаковую широту
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Проведем на поверхности сферы экватор и параллель точек A и B; в плоскости параллели проведем радиусы параллели FA = r и FB = r; угол между ними равен разности долгот точек. 

Через точки A и B проведем полуденные линии AN и BN, которые, пересекаясь на продолжении оси вращения Земли, образуют угол γ, являющийся сближением меридианов точек A и B. Требуется выразить Рис.1.13 угол γ через координаты точек A и B, то есть, через широту φ и долготы λA и λB, причем Δλ = λB - λA. 

Выразим длину дуги AB двумя способами: из ΔABN AB = BN * γ и из ΔABF  AB = r * Δλ ( углы γ и Δ λ выражены в радианах ). Далее пишем: BN*γ=r* Δλ, откуда[image: image5.png]r
—aawl
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Радиус параллели выразим из Δ OFB r = R*Cos(φ), а отрезок BN - из ΔONB BN = R * Ctg( φ), где R - радиус сферы; тогда  γ = Δ λ * Sin(φ) или [image: image6.png](Ag— Ay)* Sin(g)





16. Ориентирование. Магнитный азимут. Магнитный румб. 
В процессе полевых работ на местности и при работе с картой возникает необходимость в ориентировании линий. Ориентировать линию – значит определить ее направление относит другого направления, принятого за исходное. В качестве исходного направления принимают северное направлен магнитного меридиана. Направление магнитного меридиана совпадает с направлением магнитной стрелки, которая, под воздействием земного магнетизма устанавливается в плоскости магнитного меридиана.

Магнитный и истинный меридианы, проходящие через данную точку, как правило, не совпадают. Угол между ними называется склонением магнитной стрелки δ.

Для ориентирования линий служат ориентиные углы – азимуты, румбы, дирекц.углы. Азимут линии – горизонтальный угол от северного направления меридиана до направления данной линии, измеренный по ходу часовой стрелки. 

Азимут называется магнитным, когда он отсчитывается от северного направления магнитного меридиана 0º≤А≤360º

17.Ориентирование. Дирекционный угол. Румб.

Отталкиваясь от полярных координат, где выбор полярной оси может быть произвольным, расположим полярную ось по направлению осевого меридиана. Угол, отсчитанный от северного направления осевого меридиана, по ходу часовой стрелки, до направления «полюс-точка» будет являться Дирекционным углом (α). 0º≤α≤360º

В поле Дирекционный угол измерить нельзя,тк он существует лишь в проекции 6-градусной зоны на плоскость.

В геодез практике используются тригонометрические функции дирекционных углов. Таблицы тригонометрических функций расчитаны, как правило, на острые углы, поэтому вводится понятие румба. Румб - острый угол, отсчитанный от ближайшего конца меридиана(северн или южного) до направления данной линии. 0º≤r≤90º

18. Связь ориентирующих углов.

Формулы ориентирования?
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19. Определение прямоугольных координат по карте.

Определение прямоугольных координат с помощью циркуля (линейки)

Для определения координаты по оси Х (абсциссы) измеряют циркулем или линейкой по перпендикуляру отрезок от данной точки (цели) до лежащей ниже километровой линии. К полученной величине, выраженной в метрах, приписывают слева оцифровку километровой линии. 

20. Определение географических координат по карте.

Для определения географических координат точки в интересующем районе карты проводятся меридианы и параллели. Делается это путем соединения соответствующих минутных делений внутренней рамки. Отсчет широты и долготы производится по сетке от углов листа с добавлением к нему минут, десятков секунд (минутные интервалы разделены точками на десятки секунд) и единиц секунд, полученных интерполяцией. 
Для нанесения точки на карту по заданным координатам на западной и восточной рамках откладывается широта точки, на северной и южной рамках - долгота; пересечение прямых, соединяющих противоположные (полученные) метки, определит место искомой точки.

21. Рельеф. Основные формы рельефа.

Рельеф - это совокупность неровностей земной поверхности. Замечания: Высотой точки местности называется расстояние по отвесной линии от данной точки до уровенной поверхности. Численное знаечение высоты называется отметкой высоты точки местности. Разница двух отметок высот - превышение (h). Высота точки местности является третьей координатой точек земной поверхности, наряду с прямоугольными координатами Х и У. В качестве начальной поверхности может быть выбрана поверхность уровня какого либо моря(в России - Балтийское море)=>Балтийская система высот. Определяя основные формы рельефа следует в первую очередь находить водотоки. К ним местность всегда понижается. На картах основные формы рельефа выделяются маленькими черточками, на горизонталях берг-штрихами(направлены всегда в сторону понижения ската)

Гора (или холм) - это возвышенность конусообразной формы. Она имеет характерную точку - вершину, боковые скаты (или склоны) и характерную линию - линию подошвы. Линия подошвы - это линия слияния боковых скатов с окружающей местностью . На скатах горы иногда бывают горизонтальные площадки, называемые уступами. 

Котловина - это углубление конусообразной формы. Котловина имеет характерную точку - дно, боковые скаты (или склоны) и характерную линию - линию бровки. Линия бровки - это линия слияния боковых скатов с окружающей местностью. 

Хребет - это вытянутая и постепенно понижающаяся в одном направлении возвышенность. Он имеет характерные линии: одну линию водораздела, образуемую боковыми скатами при их слиянии вверху, и две линии подошвы. 

Лощина - это вытянутое и открытое с одного конца постепенно понижающееся углубление. Лощина имеет характерные линии: одну линию водослива (или линию тальвега), образуемую боковыми скатами при их слиянии внизу, и две линии бровки. 

Седловина - это небольшое понижение между двумя соседними горами; как правило, седловина является началом двух лощин, понижающихся в противоположных направлениях. Седловина имеет одну характерную точку - точку седловины, располагающуюся в самом низком месте седловины.

22. Сущность изображения рельефа горизонталями.

несколько способов изображения рельефа: 1) отмывка на физических картах. 2) Цифровой. 3) изображение с помощью горизонталей.4) перспективный способ изображения.5)изображение рельефа с помощью пластиковых форм.
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В геодезии на топографических картах рельеф изображают в виде совокупности 2-ух способов: способ горизонталей указанием отметок высот характерных точек местности. рассмотрим сущность

Q – часть уровеной поверхности.Проведем плоскость Р||Q. Плоскость Р рассечет участок земной поверхности. Отвесными линиями спроектируем след и получим горизонтальную проекцию следа сечения.  «а» и «b» - проекции А и B. Затем построим вторую секущую плоскость на расстоянии h. По аналогии рассмотрим след сечения и спроектируем его на плоскость Q. Если мы хотим получить изображение горизонтальных проекций следов сечения на ограниченной плоскости, то их следует уменьшить. Уменьшенное изображение следов сечения мы видим на топ. Карте в виде коричневых линий. Эти линии – горизонтали. h принято называть «высота сечения рельефа»(расстояние между секущими плоскостями). Эта величина постоянна для данного листа карты. Н может быть вычислена по формуле hсеч=0.2мм*М.    М- знаменатель численного масштаба карты. 0,2мм – наименьшее деление нормального поперечного масштаба – минимальный отрезок, когда две горизонтали мы видим раздельно.  
23. Крутизна и направление ската.

На картах направление ската можно определить по следующим признакам: 1)водотоки.2)Бергштрихи.3) подписи отметок высот горизонталей - основание цифр смотрит в сторону понижения ската.

Расстояние в метрах между двумя точками на соседних горизонталях называется заложение и обозначается а. Кратчайшее расстояние между горизонталями называется заложением ската. Если от горизонтали до другой горизонтали пройти по кратчайшим заложениям, то мы получим ломаную линию направления ската. Заложение это одна из характеристик крутизны ската. Двумя другими являются угол наклона и уклон. 

Совместим плоскость проектирования Q с первой секущей плоскостью Р.

Таким образом:

1)На топ. картах отображается ситуация и рельеф.

2)Положение любой точки можно получить в одной из 3-х систем координат.

3)с помощью топ карты можно сориентировать любое направление местности

4)по карте можно определить отметку высоты любой точки местности. 

Чем меньше заложение а, при h=const,  тем больше крутизна ската v
24.Понятие об измерениях.

Измерить величину - значит сравнить  ее с другой величиной, принятой за эталон.

Измерения могут быть равноточные, выполненные одним прибором или приборами одинаковой точности, одним наблюдателем или наблюдателями одинаковой квалификации и в одинаковых условиях.

Во всех других случаях измерения неравноточные.

Измерения есть необходимые и избыточные. Пусть линия измерена n раз, одно измерение необходимое, (n-1) – избыточные измерения.

Избыточные измерения дают возможность осуществить контроль, найти наиболее надежное значение и оценить точность выполненных измерений.

25. Понятие об ошибках результатов измерений. 

Теория ошибок не занимается грубыми ошибками - промахами. Грубые измерения должны быть исключены из рядов измерений в результате контроля. Теория ошибок не рассматривает,
как правило, систематические ошибки. Они должны быть выявлены, а причины их появления устранены или надо ввести соответствующие поправки.

Теория ошибок изучает неизбежные (случайные) ошибки, которые подчиняются статистическим законам больших чисел.
Чем больше измерений в данном ряду, тем лучше в нем проявляются массовые статистические закономерности. |
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Известны следующие свойства случайных ошибок: при данных условиях измерений случайные ошибки по абсолютной величине не должны превышать некоторого предела;

положительные и отрицательные случайные ошибки, равные по абсолютной величине, одинаково часто встречаются в измерениях (равновозможны);

среднее арифметическое из ряда случайных ошибок при числе ошибок, стремящемся к бесконечности (п -» оо), стремится к нулю.
26. Свойства случайных ошибок


1)ни одна из ошибок не превосходит предела, равного 3m


2)положительные ошибки встречаются примерно так же часто как и отрицательные и их суммы близки по модулю


3)предел среднего арифметического стречится к нулю


4)большие по абсолютной велечине ошибки в данном ряду встречаются реже чем меьшие по абсолютной величине

27.Характеристики точности результатов измерений


1)истинная ошибка (треугольник)


2)квадратическая ошибка(m)


3)вероятная ошибка (r)


4)средняя ошибка (тэта)


5)предельная ошибка (треугольник (предел.))

Ошибки могут носить следующий характер:

· Грубые ошибки

· Систематические ошибки

· Случайные ошибки

28.Характеристики точности результатов вычислений

?????????????????????????????????????????????????????????????

29.Оценка точности прямых результатов измерений. Формула Гаусса.

Наибольшее распространение в геодезии в качестве критерия оценки точности получила средняя квадратическая ошибка, предложенная К.Ф. Гауссом. Ее значение вычисляется по формуле
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30.Оценка точности прямых результатов измерений. Формула Бесселя. 

Средняя квадратическая ошибка измерений величины равна квадратному корню из суммы квадратов уклонений от среднего, деленной на число избыточных измерений.(ФормулаБесселя)
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31.Оценка точности результатов косвенных вычислений

Вес; Относительная ошибка результатов измерений

Посмотрите в лекциях. У меня просто нет лекций по теории ошибок >.<

32.Оценка точности результатов вычислений

С помощью средней квадратической ошибки

Посмотрите в лекциях. У меня просто нет лекций по теории ошибок >.<

33.Принцип измерения горизонтального угла

На местности угол фиксируется тремя точками: одна из них - точка A - является вершиной угла, две другие - B и C - фиксируют направления первой и второй сторон угла соответственно (рис.4.3). 

В геодезии обработка измерений выполняется на горизонтальной плоскости, поэтому угол BAC нужно спроектировать на горизонтальную плоскость H. Горизонтальная проекция точки находится в точке пересечения отвесной линии, проходящей через эту точку, с плоскостью H. Для проектирования линии нужна отвесная проектирующая плоскость, проходящая через данную линию. 

Проведем через линии местности AB и AC отвесные проектирующие плоскости Q и T. Линии пересечения этих плоскостей с горизонтальной плоскостью H будут горизонтальными проекциями линий AB и AC.  
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Искомый угол β - это мера двугранного угла, образованного проектирующими плоскостями Q и T, то-есть, плоский угол, лежащий в плоскости H, перпендикулярной граням угла. Ребром этого двугранного угла является отвесная линия, проходящая через вершину угла местности. Вспомним одно из свойств двугранного угла: при пересечении его граней параллельными плоскостями углы, образованные линиями пересечения граней с этими плоскостями, равны между собой. Как измерить угол β, используя это свойство? Для этого достаточно установить угломерный круг так, чтобы его центр находился на ребре двугранного угла, а его плоскость была горизонтальна (параллельна плоскости H). 

Угол β равен углу b'a'c'; он вычисляется по разности отсчетов c' и b' на угломерном круге: 

β = c' - b' . 

Отсчет b' получается в точке пересечения шкалы угломерного круга плоскостью Q, отсчет c' - в точке пересечения шкалы плоскостью T. 

Таким образом, прибор для измерения горизонтальных углов на местности должен иметь угломерный круг, приспособление для наведения на точки местности и устройство для отсчитывании по шкале угломерного круга; такой прибор называется теодолитом. 

34.Принципиальное устройство прибора для уговых измерений

По точности теодолиты различают трех типов: высокоточные - ТО5,Т1; точные -Т2, Т5 и технические - Т15, Т30. В перечисленных типах теодолитов цифры соответствуют точности (средней квадратической погрешности) измерения горизонтального угла одним приемом в секундах.

Основные узлы и принадлежности технического теодолита

1) горизонтальный круг, состоящий из лимба - оцифрованной по ходу часовой стрелки круговой полосы с градусными делениями;

2) алидада - часть,  расположенная соосно с лимбом и несущая элементы отсчетного устройства;

3) цилиндрический уровень - предназначен для приведения плоскости лимба горизонтального  круга в положение перпендикулярное относительно отвесной линии (горизонтальное положение);

4) зрительная труба - состоит из объектива,  окуляра, сетки нитей и фокусирующего устройства с кремальерой;

5) вертикальный круг - устроен аналогично горизонтальному и предназначен для измерения углов наклона;

6) подъемные винты - служат для приведения пузырька  цилиндрического уровня на середину;

7) становой (закрепительный) винт - закрепляет теодолит на штативе и позволяет подвесить нитяной отвес.

Основные геометрические оси теодолита: 

1. ОО1 - ось вращения прибора (вертикальная ось теодолита),  

2. UU1 - ось цилиндрического уровня (касасельная к внутренней поверхности ампулы в нульпункте), 

3. WW1 – визирная ось зрительной трубы (прямая, соединяющая оптический центр объектива и крест сетки нитей), 

4.VV1 - ось вращения зрительной трубы.

35.Название и назначение винтов теодолита

1. подъемные винты - служат для приведения пузырька  цилиндрического уровня на середину;

2. становой (закрепительный) винт - закрепляет теодолит на штативе и позволяет подвесить нитяной отвес.

3. юстировочные винты

36.Уровни. Поверка положения оси цилиндрического уровня

В геодезических  приборах  используются  цилиндрические  и круглые уровни,  различающиеся между собой ценой деления,  чувствительностью и конструктивными особенностями.

Цилиндрический уровень  представляет  стеклянную  трубку,  верхняя внутренняя поверхность которой отшлифована по дуге определенного радиуса (от 3,5 до 80 м).  Трубка помещается в металлическую  оправу.  Для регулировки уровень снабжен исправительным винтом. На наружной поверхности трубки нанесены штрихи.  Расстояние между штрихами должно быть 2 мм.  Точка в средней части ампулы называется нульпунктом уровня.  Линия касательная к внутренней поверхности уровня в его нультпункте  называется осью уровня. Круглый уровень представляет собой стеклянную ампулу,  отшлифованную  по  внутренней сферической поверхности определенного радиуса.  За нуль-пункт круглого уровня принимается центр окружности. Осью кругового уровня является нормаль проходящая через нульпункт, перпендикулярно к плоскости, касательной к внутренней поверхности уровня в его центре.

Для более  точного  приведения  пузырька  в нуль-пункт применяются контактные уровни.  В них над цилиндрическим  уровнем  устанавливается призменное оптическое устройство,  которое передает изображение концов пузырька в поле зрения трубы.  Пузырек находиться в нуль-пункте,  если его концы видны совмещенными

Первое геометрическое условие:

1. Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального круга должна быть перпендикулярна к оси вращения алидады.

37.Порядок приведения теодолита в рабочее положение

Перед измерением угла необходимо привести теодолит в рабочее положение, то-есть, выполнить три операции: центрирование, горизонтирование и установку зрительной трубы. 

Центрирование теодолита - это установка оси вращения алидады над вершиной измеряемого угла; операция выполняется с помощью отвеса, подвешиваемого на крючок станового винта, или с помощью оптического центрира. 

Горизонтирование теодолита - это установка оси вращения алидады в вертикальное положение; операция выполняется с помощью подъемных винтов и уровня при алидаде горизонтального круга. 

Установка трубы - это установка трубы по глазу и по предмету; операция выполняется с помощью подвижного окулярного кольца (установка по глазу - фокусирование сетки нитей) и винта фокусировки трубы на предмет

38.Зрительные трубы с внешним и внутренним фокусированием

Трубы, у которых фокусирование выполняется путем изменения расстояния между объективом и сеткой нитей, называются трубами с внешней фокусировкой. Такие трубы имеют большую и притом переменную длину; они негерметичны, поэтому внутрь них попадают пыль и влага; на близкие предметы они вообще не фокусируются. Зрительные трубы с внешней фокусировкой в современных измерительных приборах не применяются 

Более совершенными являются трубы с внутренней фокусировкой (рис.3.11); в них применяется дополнительная подвижная рассеивающая линза L2, образующая вместе с объективом L1 эквивалентную линзу L. При перемещении линзы L2 изменяется расстояние между линзами l и, следовательно, изменяется фокусное расстояние f эквивалентной линзы. Изображение предмета, находящееся в фокальной плоскости линзы L, также перемещается вдоль оптической оси, и когда оно попадает на плоскость сетки нитей становится четко видным в окуляре трубы. Трубы с внутренней фокусировкой короче; они герметичны и позволяют наблюдать близкие предметы;в современных измерительных приборах применяются в основном такие зрительные трубы. [image: image8.png]Lawe
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39.Фокусное расстояние эквивалентной линзы. Вывод формулы.

?????????????????????????????????????????????????????????????

40.Зрительная труба теодолита и её установка для визирования на цель.

Зрительная труба предназначена для высокоточного наведения на удаленные предметы и точки (визирные цели) при работе с теодолитом.  Состоит из следующих основных частей:  объектива,  окуляра,  фокусирующей линзы, сетки нитей, кремальеры (винта, перемещающего фокусирующую линзу внутри трубы). В зрительной трубе различают две оси: визирную и оптическую. Прямая соединяющая оптический центр объектива с центром сетки нитей называется визирной осью. Прямая соединяющая оптический центр объектива и окуляр - оптической осью трубы.

Подготовка зрительной трубы для наблюдений выполняется в следующей последовательности:

а) установка зрительной трубы "по глазу" - вращением окуляра (от –5 до +5 диоптрий) до получения четкого изображения сетки нитей; www.mgugik.net
б) установка  зрительной трубы по предмету (визирной цели) - вращением кремальеры до четкого изображения визирной цели;

в) устранение параллакса, возникающего в тех случаях, когда изображение предмета не совпадает с плоскостью сетки нитей и при перемещении глаза относительно окуляра точка пересечения нитей будет проецироваться на различные точки наблюдаемого  предмета.  Параллакс  сетки  нитей устраняется небольшим поворотом кремальеры.

Точность визирования  выражается  средней  квадратической  погрешностью

mв = 60"/(,

где 60" - средняя  погрешность  визирования  невооруженным  глазом (разрешающая  способность  глаза человека - предельно малый угол,  при котором две точки еще воспринимаются раздельно)

41.Зрительная труба теодолита. Определение увеличения зр.трубы.

Видимое увеличение трубы равно отношению диаметра входного отверстия  к диаметру выходного зрачка

Мерить диаметр выходного зрачка надо с помощью измерительной лупы.

Так же увеличение зрительной трубы прямо пропорционально фокусному расстоянию объектива и обратно пропорционально фокусному расстоянию окуляра.

42.Зрительная труба теодолита. Определение угла поля зрения.

Поле зрение трубы 2w – это телесный угол, охватывающий пространство, которое видно в трубу при неподвижном её положении.

Угол поля можно определить по рейке 2w=(l/s)p где l-отрезок на рейке, S – расстояние отобъектива трубы до рейки, р - константа в градусах не помню какая, кто знает скажите.

Так же можно определить по горизонтальному кругу(см.задание №7)

43.Поверка положения визирной оси зрительной трубы теодолита.

Визирная ось должна быть перпендикулярна к оси вращения зрительной трубы.
Это условие необходимо для того, чтобы при вращении трубы вокруг ее оси визирная ось описывала плоскость, а неконические поверхности. Визирную плоскость так же называют коллимационной.Вертикальный круг вращается вокруг оси  вместе с трубой. Для перевода трубы из положения КП в положение КЛ или наоборот надо перевести ее через зенит при неподвижном лимбе и повернуть алидаду на глаз на 180°, чтобы можно было наводить трубу на один и тот же предмет при различных ее положениях. При этом на том месте относительно лимба, где находится верньер1 , теперь будет расположен диаметрально противоположный верньер 2 к отсчеты числа градусов, взятые по верньеру I до поворота алидады и по верньеру II после поворота алидады на 180°, должны быть одинаковы. Если визирная ось перпендикулярна к оси вращения зрительной трубы, то при наведении ее при КП и КЛ на удаленную точку , расположенную приблизительно на уровне оси вращения зрительной трубы, по закрепленному горизонтальному лимбу получим верные отсчеты  дуги  с помощью I (при КП) и II (при КЛ) верньеров. Если же визирная ось не перпендикулярна к оси вращения трубы и занимает при КП и при КЛ неверное положение , то в отсчеты по горизонтальному лимбу войдет ошибка, соответствующая повороту визирной оси на угол, называемый коллимационной ошибкой. Проекция этого угла на горизонтальную плоскость лимба меняется в зависимости от угла наклона визирной оси. Поэтому при выполне​нии этой поверки линия визирования должна быть по возможности гори​зонтальна.
Юстировка: ослабив слегка один вертикальный, на​пример верхний, исправительный винт при сетке нитей, передвигают сетку, дей​ствуя боковыми исправительными винтами при ней до совмещения точки пересе​чения нитей с изображением наблюдаемой точки 
44.Влияние коллимационной ошибки на точность измерения горизонтального угла.
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При наблюдении точек, расположенных вблизи плоскости горизонта, отсчет по лимбу искажается на величину коллимационной ошибки С с одним знаком при КЛ и с другим знаком при КП. Но иногда приходится наблюдать точки, которые располагаются выше или ниже плоскости горизонта, а при астрономических наблюдениях трубу теодолита наводят на звезды, устанавливая ее на любой угол наклона. Рассмотрим, как искажается отсчет по лимбу из-за влияния коллимационной ошибки в общем случае.

При С=0 визирная линия трубы занимает положение OW и коллимационная плоскость пересекает плоскость горизонта по линии OM. 

При наличии коллимационной ошибки визирная линия трубы займет положение OW'. Коллимационная плоскость в этом случае пересекает плоскость горизонта по линии OM'. Чтобы навести трубу на точку W, нужно повернуть алидаду на угол ε1, и отсчет по лимбу изменится на величину этого угла.

45.Поверка положения сетки нитей.
Одна из нитей сетки должна находиться в вертикальной плоскости.
Поверку и юстировку этого условия можно выполнить при помощи отвеса, установленного в 5—10 м от инструмента. Если поверяемая нить сетки не совпадет с изображением отвеса в поле зрения трубы, то снимают колпачок, слегка ослабляют (примерно на полоборота) четыре винта, крепящих окулярную часть с корпусом трубы, и поворачивают окулярную часть с сеткой до требуемого положения. Закрепляют винты и надевают колпачок.

После юстировки вторая нить сетки должна быть горизонтальна. Убедиться в этом можно, наведя эту нить на какую-либо точку и вращая алидаду наводя​щим винтом по азимуту; нить при этом должна оставаться на данной точке. В противном случае юстировку надо повторить. Установив правильно сетку, в дальнейшем при повторении поверок эту можно не повторять

46.Поверка положения оси вращения зрительной трубы.
Ось вращения зрительной трубы должна быть перпендикулярна к оси вращения инструмента (алидады).
Это условие необходимо для того, чтобы после приведения инструмента в рабочее положение коллимационная (визирная) плоскость была верти​кальна. Для поверки выполнения данного условия при​водят инструмент в рабочее положение и направляют точку пересечения сетки нитей на высокую и близкую (на расстоянии 10—20 м от инструмента) точку , выбранную на какой-нибудь светлой стене. Не поворачивая алидады, наклоняют трубу объективом вниз до примерно горизонтального по​ложения ее оси и отмечают на той же стене точ​ку г, в которую проектируется точка пересечения нитей. Переведя трубу через зенит, при другом положении круга снова направляют визирную ось на ту же точку  и подобно предыдущему, накло​нив трубу объективом вниз, отмечают точку а2. Если обе точки совместятся в одной точке , то усло​вие выполнено. Выполнение рассматриваемого условия обеспечивается заво​дом или производится в мастерской, так как современные теодолиты не имеют соответствующих исправительных винтов.
47.Влияние наклона оси вращения зрительной трубы на точность измерения горизонтального угла
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Наклон оси ZZ1 на угол i приводит к тому, что ось вращения трубы будет наклонена к горизонту на тот же угол (рис.4.13); коллимационная плоскость отклонится от вертикального положения на тот же угол. Следовательно, и влияние наклона оси вращения алидады аналогично влиянию неравенства подставок. Различие состоит в том, что ошибка в отсчете по лимбу из-за наклона оси вращения алидады имеет один и тот же знак при КЛ и КП. Таким образом, и средний отсчет также содержит эту ошибку. 

Для ослабления влияния наклона оси вращения алидады следует как можно тщательнее выполнять горизонтирование теодолита и следить за пузырьком уровня во время работы. При точных измерениях углов для исключения этой ошибки определяют угол i из дополнительных отсчетов по шкале уровня и вводят в отсчеты по лимбу поправки, вычисляемые по формуле (4.13).

48.Порядок измерения горизонтального угла теодолитами 2Т30П и 3Т5КП

1)наведение трубы на точку, фиксирующую направление первой стороны угла (рис.4.16), при круге лево (КЛ), взятие отсчета L1; 

2)поворот алидады по ходу часовой стрелки и наведение трубы на точку, фиксирующую направление второй стороны угла; взятие отсчета L2, 

3)вычисление угла при КЛ (рис.4.16): 

βл = L2 – L1,

4)перестановка лимба на 1o - 2o для теодолитов с односторонним отсчитыванием и на 90o - для теодолитов с двухсторонним отсчитыванием, 

5)переведение трубы через зенит и наведение ее на точку, фиксирующую направление первой стороны угла, при круге право (КП); взятие отсчета R1, 

6)поворот алидады по ходу часовой стрелки и наведение трубы на точку, фиксирующую направление второй стороны угла; взятие отсчета R2, 

7)вычисление угла при КП: 

βп = R2 - R1,

8)при выполнении условия |βл - βп| < 1.5 * t, где t - точность теодолита, вычисление среднего значения угла: 

βср = 0.5 * (βл + βп).

По сути это описан способ круговых приемов, но я хз че сюда ещё писать оО

49.Способы измерений горизонтального угла

Способ круговых приемов

Горизонтальные направления способом круговых приемов измеряют при двух положениях вертикального круга с замыканием горизонта. Каждый прием наблюдений выполняется в следующем порядке. В первом полуприеме наводят зрительную трубу теодолита на пункт, принятый за начальный. Вращением наводящего винта алидады наводят вертикальную нить зрительной трубы на визирную цель наблюдаемого пункта и записывают в журнал отсчет по горизонтальному кругу. Далее, вращая алидаду по ходу часовой стрелки, наводят зрительную трубу на следующий пункт и снова записывают отсчеты по горизонтальному кругу и т. д. Полуприем наблюдения заканчивают повторным наведением трубы на начальный пункт — замыканием горизонта.

Для выполнения второго полуприема переводят зрительную трубу через зенит. Не изменяя положения лимба, вращением алидадной части против хода часовой стрелки наводят зрительную трубу на начальный пункт и записывают отсчет по горизонтальному кругу. Вращая далее алидаду против хода часовой стрелки, наводят зрительную трубу по­очередно на все пункты, которые наблюдались в первом полуприеме, но в обратном порядке. Второй полуприем также заканчивается повторным наблюдением начального направления. www.mgugik.net
При наведении зрительной трубы на каждый пункт дважды совмещают и записывают отсчеты по оптическому микрометру; разности между этими отсчетами не должна превышать 2".

При выполнении наблюдений двумя приемами в первом приеме горизонтальный круг устанавливают на отсчет, близкий к 0°00¢, а во втором приеме—на отсчет, близкий к 90°30¢.

 Способ измерения отдельного угла

Применяя способ измерения отдельного угла, в каждом приеме выполняют следующие действия:

— вращая алидаду по ходу часовой стрелки, наводят зрительную трубу теодолита на левый предмет

и записывают отсчет по горизонтальному кругу, затем наводят зрительную трубу на правый предмет и записывают отсчет по горизонтальному кругу;

— переводят зрительную трубу через зенит, поворачивают алидаду на 180° и, вращая ее против хода часовой стрелки, наводят зрительную трубу на правый предмет и записывают отсчет по горизонтальному кругу, затем наводят зрительную трубу на левый предмет и записывают отсчет по горизонтальному кругу.

Указанный способ не предусматривает замыкание горизонта.

50.Источники ошибок угловых измерений.
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