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ГЛАВА 4. ОРИЕНТИРОВАНИЕ 

§ 42. Истинный азимут линии местности 

При выполнении различных геодезических работ на местности, строи-
тельной площадке, а также при работе с топографической картой всегда воз-
никает необходимость в определении положения линий местности относи-
тельно стран света или другого направления, принятого за исходное. Такое 
определение положения линий называется ориентированием. Слово «ориен-
тирование» произошло от латинского oriens – восток, так как первоначально 
определение направлений линий осуществлялось относительно исходной ли-
нии, направленной на восток. В настоящее время ориентирование выполняет-
ся относительно направления на север. В связи с этим исходными направле-
ниями, предназначенными для осуществления ориентирования, в геодезии 
являются: истинный, или географический, меридиан (см. рис. 5), осевой 
меридиан зоны и магнитный меридиан. Направление истинного меридиана 
(на картах оно обозначается звездочкой) для данной точки определяется из 
астрономических наблюдений, а направление магнитного меридиана (на кар-
тах оно обозначается стрелкой) – при помощи магнитной стрелки. Магнит-
ным меридианом называется линия, получаемая в результате пересече-
ния отвесной плоскости, проходящей через оба конца магнитной стрел-
ки, с горизонтальной плоскостью. 

Для ориентирования линии относительно истинного меридиана, осевого 
меридиана, осевого меридиана зоны и магнитного меридиана служат ориенти-
ровочные углы, называемые азимутами, дирекционными углами и румбами. 

Азимутом линии местности в данной ее точке (рис. 76) называется гори-
зонтальный угол, отсчитываемый от северного направления истинного мери-
диана по ходу часовой стрелки до направления данной линии. Так как полу-
денная линия является горизонтальной проекцией меридиана в данной точке, 
то, следовательно, азимутом линии называется угол между направлением 
северного конца этой полуденной линии, проходящей через данную точку, 
и направлением горизонтальной проекции линии местности. Азимут при-
нято обозначать буквой А. 

Азимут измеряется, как уже указывалось выше, всегда от северного на-
правления меридиана через восток, юг и запад – по направлению движения 
часовой стрелки; величина его изменяется от 0 до 360°. Так, азимутом линии 
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МВ (рис. 76, а) в точке М является угол А, образованный направлением мери-
диана СЮ и направлением данной линии. Азимутом линии МD является 
угол А1, а линии МК – угол А2. При определении азимута линии необходимо 
строго различать ее направление: прямое или обратное. Соответственно, 
азимут линии может быть прямым и обратным. Так, если направление линии 
EF (рис. 76, б) считать прямым, то угол А называется прямым азимутом  
в точке М. Если же направление линии FE обратное, то угол А называется 
обратным азимутом этой линии в той же точке М, причем очевидно, что 

А = A  180°.                                                (112) 

Таким образом, прямой и обратный азимуты линии в данной точке, на-
пример, М отличаются на 180°.  

 
 

 
 

Рис. 76. Азимуты линии 
 
 
Знак «минус» в формуле (112) берется в том случае, когда прямой азимут А 

больше 180°. Эти рассуждения справедливы и для отдельных отрезков, обра-
зующих линию EF. Так, для отрезка MF (рис. 77, а) азимут будет равен А (он 
будет прямым), а для отрезка MЕ (рис. 77, б) он равен А (он будет обратным). 

Необходимо отметить еще раз, что формула (112) справедлива для любой 
отдельной точки, расположенной на линии EF. Если же прямой и обратный 
азимуты определять в разных точках линии EF, то формула (112) будет прибли-
женной. Это обусловлено тем, что в разных точках Земли, в том числе и точках 

а б 



Глава 4. Ориентирование 
 

 184

линии EF, меридианы, а значит и полуденные линии, не параллельны между 
собой. Следовательно, в разных точках линии EF (рис. 77, в) ее азимут будет 
иметь различную величину. Так, для линии EF азимут в точке М равен А, в точке 
Е он равен А1, а в точке F (мысленно дальше продолжим линию EF) – А2. Если 
в точках E и F провести линии СЮ, параллельные направлению СЮ полу-
денной линии в точке М, то полученные углы 1 и 2 будут характеризовать ве-
личину непараллельности меридианов С1Ю1 и СЮ или С2Ю2 и СЮ.  

 

 
 
 

 
 

Рис. 77. Влияние сближения меридианов на азимуты линий 

а б 

в 
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В геодезии угол  называется сближением меридианов. В общем виде 
сближение меридианов – это угол между полуденными линиями двух то-
чек местности. Если сближение меридианов представляет собой угол  ме-
жду полуденной линией данной точки местности и проекцией осевого мери-
диана соответствующей зоны, то такое сближение называется гауссовым. 

Принято считать сближение меридианов положительным, если точка 
местности расположена к востоку от осевого меридиана зоны, а если точка 
расположена к западу от него, то такое сближение принято считать отрица-
тельным. Тогда для точек E, F будем иметь 

А1 = А – 1;                                                     (113) 

А2 = А + 2.                                                     (114) 

Обратные азимуты линии FE в точках E и F, согласно (112), будут равны 

1 1 180 ,А А                                                    (115) 

2 2 180 .А А                                                    (116) 

С учетом выражений (113) и (114) получим 

1А   А  180° – 1;                                             (117) 

2А  А  180° + 2.                                             (118) 

Таким образом, прямой и обратный азимуты линии в разных ее точках 
отличаются на 180°  . При выполнении расчетов формула (118) является 
общей для любых точек заданной линии. 

Если в данной точке местности известны азимуты двух и более линий, то 
можно вычислить величину горизонтального угла , образованного этими 
линиями. Так, если известны азимуты линий МВ и МD (см. рис. 76, а), то ве-
личина угла  будет равна 

 = А1 – А.                                                  (119) 

Пример 1. Прямой азимут отрезка МF линии ЕF (см. рис. 77, а) равен 84°42. 
Найти обратный азимут отрезка МЕ (см. рис. 77, б). 

Решение. Согласно формуле (112) будем иметь А = 84°42 + 180° = 264°42. 
Пример 2. Обратный азимут отрезка МЕ линии EF равен А = 256°12. Найти 

прямой азимут отрезка МF. 
Решение. Также, согласно формуле (112) будем иметь А = 256°12 – 180° = 76°12. 
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Пример 3. Азимут линии МК (см. рис. 76, а) равен А2 = 292°17, а линии MD – 
120°48. Найти величину угла КМD.  

Решение. Согласно формуле (119) будем иметь  = 292°17 – 120°48 = 171°29. 

§ 43. Румб линии местности 

В некоторых случаях ориентирование линий на местности осуществляет-
ся при помощи румбов (рис. 78). Слово «румб» произошло от английского 
rhumb и означает направление. Румбом линии называется острый гори-
зонтальный угол, отсчитываемый от ближайшего конца полуденной ли-
нии в данной точке до направления горизонтальной проекции линии ме-
стности. 

Пусть через некоторую точку М местности (рис. 78, а) проходят мериди-
ан СЮ и линия ЗВ, обозначающая направление запад-восток. Образованные 
направления МС, МВ, МЮ и МЗ, соответственно, на север, восток, юг и запад 
являются границами четвертей, которые обозначаются по ходу часовой 
стрелки. Каждая четверть сопровождается наименованием относительно 
стран света: I четверть – СВ, II – ЮВ, III – ЮЗ, IV – СЗ. Соответственно и рум-
бы линий сопровождаются наименованием тех стран света, между которыми 
находится данная прямая. Румб изменяется в пределах от 0 до 90° и примени-
тельно к линиям MD, MK, ML и MP полное его наименование, например, бу-
дет СВ: 50°40, ЮВ: 37°20, ЮЗ: 40°38, СЗ: 28°50. 

Между азимутами и румбами существует зависимость, которую легко 
можно установить по рис. 78, б 

1 1

2 2

3 3

4 4

,

180 ,

180 ,

360 .

r A

r A

r A

r A

 
  


  
  







                                              (120) 

Румбы, так же как и азимуты, могут быть прямыми и обратными. Румб r1 

в точке М (рис. 78, в) линии МD называется прямым, а румб r3 линии MD', 
которая является продолжением линии DM, – обратным. Прямой и обратный 
румбы в одной и той же точке данной лини, например в точке М, равны по 
величине, но имеют названия противоположных четвертей – СВ: r1; ЮЗ: r3. 
Также названия противоположных четвертей имеют прямой и обратный рум-
бы одной и той же линии в разных ее точках. Румб r1, измеренный в начале 
линии  MD, в точке М, называется прямым, а румб r'1, измеренный в конце 
линии в точке D, – обратным. Однако величины этих румбов отличаются на 
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величину  сближения меридианов: румб линии MD будет CB: r1, а линии DM 
будет ЮЗ: (r1 + ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Строго говоря, румбы могут быть географическими, о чем было сказано 

выше, магнитными, если они отсчитываются от магнитного меридиана, и осе-
выми (дирекционными) – если отсчитываются от осевого меридиана зоны 
(см. § 3). 

По румбам сторон также может быть вычислена величина горизонталь-
ного угла. Например, если румбы сторон MD и МК (см. рис. 78, а) равны 

б а 

в 

Рис. 78. Румбы линий 
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соответственно СВ: 50°40 и ЮВ: 37°20, то величина угла  будет равна  
 = 180° – (r1 + r2) = 180° – (50°40 + 37°20) = 92°00. 

§ 44. Дирекционный угол 

Как было отмечено выше, ориентирование линий местности относительно 
географических меридианов в определенной степени затруднено из-за их непа-
раллельности. Такие же трудности возникают и при обработке результатов 
геодезических измерений. В связи с этим с целью упрощения ориентирования 
линий и вычисления направлений используются дирекционные углы. Слово 
«дирекционный» происходит от латинского слово directio – направление. 

Дирекционным углом  (рис. 79) называется горизонтальный угол, отсчи-
тываемый по ходу часовой стрелки от северного направления осевого мери-
диана зоны (либо линии, ему параллельной) до направления данной линии мест-
ности. Дирекционные углы, как и азимуты линий, изменяются от 0 до 360°. 

 

 
 

Рис. 79. К понятию дирекционного угла 
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Пусть на рис. 80, а по аналогии с рис. 77, также изображена линия EF ме-
стности и пусть меридиан СЮ является осевым меридианом зоны. Проведем 
через точки Е и F прямые, параллельные осевому меридиану зоны. Если от 
осевого меридиана зоны и от линий СЮ, проходящих через точки Е и F, от-
ложить углы , 1 и 2 до линии EF, то эти углы и будут дирекционными уг-
лами. Таким образом, в отличие от азимута, дирекционный угол отсчитыва-
ется не от меридиана (полуденной линии), а от линии, которая параллельна 
осевому меридиану зоны. Очевидно, что дирекционные углы , 1 и 2 ли-
нии EF равны между собой. Следовательно, в отличие от азимута, дирекци-
онный угол одной и той же линии в разных ее точках остается постоянным. 
Так же как и азимут, дирекционный угол может быть прямым и обратным.  

 
 

 

Рис. 80. Дирекционные углы 
 
 
Дирекционный угол 1 лини ЕF в точке М называется прямым, а дирек-

ционный угол  противоположного направления FE называется обратным. 
Из рис. 80, а следует, что обратный дирекционный угол  отличается от пря-
мого  на 180°, т. е. 

' =   180°                                               (121) 
или (см. рис. 79)  

ВА = АВ  180°. 

Знак «минус» применяется при  > 180°. 
Если известны дирекционные углы двух смежных линий (линий, исхо-

дящих из одной точки), например линий MD и МК (рис. 80, б), то можно вы-
числить величину горизонтального угла, образованного этими линиями 

 = 2 – 1.                                                 (122) 

б а 
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Из рис. 80, а также следует, что 








222

111 ,

A

A
                                        (123) 

или в общем виде с учетом знака величины  (для конкретной точки линии) 

 = А – .                                              (124) 

Таким образом, из формулы (124) следует, что 

 = А – ,                                              (125) 

т. е. разность между истинным азимутом и дирекционным углом линии в дан-
ной точке, например Е, равна сближению истинного меридиана в этой точке 
с осевым меридианом зоны. 

Также как между азимутами и румбами, так и между дирекционными уг-
лами и румбами существует следующая зависимость (табл. 15). 

 
Таблица 15 

 

Зависимость между румбами и дирекционными углами 

Наименования 
четвертей 

Границы измене-
ния дирекционно-

го угла  

Значение  
румба r 

Значение дирек-
ционного угла  

I – СВ 

II – ЮВ 

Ш – ЮЗ 

IV – СЗ 

0–90° 

90–180° 

180–270° 

270–360° 

r1 = 1 

r2 = 180° – 2 

r3 = 3 – 180° 

r4 = 360° – 4 

1 = r1 

2 = 180° – r2 

3 = 180° + r3 

4 = 360° – r4 

 
Угловая величина румба без указания четвертей называется табличным 

углом. Замена дирекционных углов их табличными значениями позволяет 
пользоваться таблицами значений тригонометрических функций. 

Если известны дирекционные углы двух смежных линий, то можно вы-
числить величину горизонтального угла β, заключенного между ними. Так, 
если дирекционный угол линии МК = 2, а линии МD – 1, то угол β будет 
равен 

β = 2 – 1.                                                (126) 
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Если известны дирекционный угол одной из линий и горизонтальный 
угол β между ними, то можно вычислить величину дирекционного угла дру-
гой линии. Согласно рис. 80, б, можем записать, что  

.
,

21

12








                                             (127) 

Пример 1. Вычислить румбы линий, дирекционные углы которых равны, соот-
ветственно, 2 = 140°10 и 3 = 250°14. 

Решение. Так как дирекционные углы находятся, соответственно, во второй 
и третьей четвертях, то согласно табл. 15, будем иметь r2 = 180° – 140°10 = 
39°50 и r3 = 250°14 – 180° = 70°14. 

Пример 2. Вычислить дирекционный угол линии, румб которой равен r4 = 20°28.  
Решение. Также согласно табл. 15 имеем 4 = 360° – 20°28 = 339°32. 
Пример 3. Вычислить величину горизонтального угла между двумя линиями 

MD и MK, дирекционные углы которых равны 1 = 70°54 и 2 = 167°17.  
Решение. Согласно формуле (126) будем иметь 

 = 167°17 – 70°54 = 96°23. 

Пример 4. Вычислить величину дирекционного угла линии MD, если дирекци-
онный угол линии MK равен 2 = 170°08, а горизонтальный угол  = 95°24.  

Решение. На основании формул (125) получим 

1 = 170°08 – 95°24 = 74°44. 

§ 45. Связь между дирекционными углами предыдущей  
и последующей линий местности 

При выполнении геодезических работ возникает необходимость в опре-
делении дирекционных углов целого ряда отдельных линий АВ, ВС, …, DE, 
которые образуют на местности одну общую ломаную линию АВСDЕ (рис. 81) 
или замкнутый многоугольник (рис. 82). Пусть дирекционный угол отдель-
ной линии АВ известен и он равен α1. Требуется вычислить дирекционный 
угол линии ВА, затем CD и т. д. Это можно сделать, если измерять горизон-
тальные углы βЛ и βП, т. е. углы, измеренные слева от наблюдателя, идущего 
от точки А к точке Е, или правые. Если направление движения будет от точки 
Е к А, то название углов βЛ и βП изменится, соответственно левый на правый 
и правый на левый.  

Пусть в точке В измерены левый и правый углы. Для вычисления дирек-
ционного угла α2 линии ВС продолжим линию АВ далее (показана пунктиром). 
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Тогда в точке В также будем иметь дирекционный угол α2 линии ВС. Из рис. 81 
следует, что 

α2 – α1 + x.                                                  (128) 

Если измерены левые углы, то 

x = βЛ – 180°,                                               (129) 
а если правые, то 

x = 180° – βП.                                               (130) 

Подставив значения х в формулу (128), получим 

1

2 1

2 180 ,

180 .

Л

П

    


    



                                      (131) 

Полученные формулы (131) позволяют вычислить дирекционный угол α2 
последующей линии, зная дирекционный угол α1 предыдущей линии и изме-
ренные между этими линиями горизонтальные углы (левый или правый). 

Если измерен левый угол, то формула вычисления дирекционного угла 
читается так: дирекционный угол последующей линии равен дирекционному 
углу предыдущей плюс левый угол между этими линиями минус 180°. 

Если же измерен правый угол, то формула (131) читается так: дирекци-
онный угол последующей линии равен дирекционному углу предыдущей 
линии плюс 180° минус правый угол между этими линиями. 

 

 

Рис. 81. Связь между дирекционными углами  
с горизонтальным углом между ними 
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Формулы вычисления дирекционного угла отличаются одна от другой 
знаками перед 180°. Так как –180° отличается от +180° на 360°, то целый пе-
риод (оборот) всегда можно к значению дирекционного угла прибавить или 
его исключить. 

Пример 1. Вычислить дирекционный угол линии ВС (см. рис. 81), если дирек-
ционный угол исходной стороны АВ равен αАВ = 50°1040, а измеренные углы в точ-
ке В равны, соответственно αЛ = 240°1425 и αП = 119°4535. 

Решение. Согласно формулам (131) для левых углов будем иметь 

αВС = αАВ + βЛ – 180° = 50°1040 + 240°1425 – 180° = 110°2505, 

а для правых углов 

αВС = αАВ + 180° – βП = 50°1040 + 180° – 119°4535 = 110°2505. 

Пример 2. Вычислить ди-
рекционные углы сторон замк-
нутого пятиугольника АВСDE  
(рис. 82) по данному дирекцион-
ному углу αАВ = 50°1040 и изме-
ренным левым углам  

βВ = 240°1425,  
βС = 266°0845,  
βD = 241°4218,  
βE = 258°4432  

и правым углам  
βВ = 119°4535,  
βС = 91°5315,  
βD = 118°1742,  
βE = 101°1528. 
Решение. Для удобства вы-

числения расположим их в стол-
бик (табл. 16). 
 

Получаемый в конце вычислений исходный дирекционный угол линии 
АВ служит контролем правильности выполненных вычислений. 

На основе формул (131) решается и обратная задача – определение гори-
зонтального угла между двумя сторонами с известными дирекционными уг-
лами. В этом случае формулы (131) примут вид 

1

1 2

2 180 ,

180 .

Л

П

      


      



                                     (132) 

 

Рис. 82. К вычислению дирекционных  
углов замкнутого многоугольника 



Глава 4. Ориентирование 
 

 194

                                                                         Таблица 16 

Вычисление дирекционных углов 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пример 3. Вычислить горизонтальный угол, если дирекционные углы сторон 

равны (см. пример 2) α1 = 50°1040 и α2 = 110°2505. 

ΒЛ = 110°2505 – 50°1040 + 180° = 240°1425; 
ΒП = 50°1040 – 110°2505 + 180° = 119°4535. 

§ 46. Магнитный азимут  

Известно, что Земля обладает магнитным полем и магнитными полюсами 
и под влиянием земного магнетизма свободно подвешенная магнитная стрел-
ка занимает определенное пространственное положение: один ее конец (се-
верный) всегда направлен (ориентирован) на северный магнитный полюс, 

Вычисления по  
левым углам 

αАВ  

+ 

  

– 

αВС  

+  
 

–  
αСD  

+ 
 
– 
 
 

+ 
αDE 

– 
 
 

+ 

– 

– 

αEA 

 

 

 

исключен 

оборот 

 
αАВ 

(контроль) 

  501040 
2401425   
2902505 
180          1 
1102505 
2660845 
3763350 
180          1 
1963350 
24142184
381608 
180         1     
258˚1608 
2531000 
5112608 
180         1     
3312608 
2584432 
5901040 
180         1    
4101040 
360         1     
   
 

 501040

Вычисления по  
правым углам 

αАВ  

+ 

  

– 

αВС  

+  
 

–  
αСD  

+ 
 
– 
 
 

+ 
αDE 

– 
 
 

+ 

– 

– 

αEA 

 

 

 

исключен 

оборот 

 
αАВ 

(контроль)

  501040 
180         1   
2301040 
11945351
102505 
180          1    
2902505 
  935115  
1963350 
180          1    
3763350 
1181742 
2581608 
180          1    
4381608 
1065000 
3312608 
180          1   
5112608 
1011528 
4101040 
360         1     
  
  
 501040
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а другой конец (южный) – на южный магнитный полюс. Линия, соединяющая 
магнитные концы (полюса) стрелки, называется магнитной осью ОО1 
стрелки (рис. 83, а). Направление, указываемое магнитной осью стрелки, 
называется магнитным меридианом CмЮм данной точки (рис. 83, б). Следо-
вательно, магнитная ось стрелки в каждой точке, расположенной на земной 
поверхности, совпадает с направлением магнитного меридиана этой же точки. 

Магнитным азимутом Ам линии называется горизонтальный угол меж-
ду северным направлением магнитного меридиана и направлением данной 
линии местности (см. рис. 83, б). Этот угол отсчитывается по ходу часовой 
стрелки и может изменяться от 0 до 360°. 

Магнитным румбом линии rм называется горизонтальный угол между 
направлением данной линии и ближайшим направлением (северным или юж-
ным) магнитного меридиана. Магнитный румб изменяется от 0 до 90°. 

В связи с тем, что географические полюсы Земли не совпадают с ее маг-
нитными полюсами, географический (истинный) и магнитны меридианы не 
находятся в одной вертикальной плоскости. Горизонтальный угол , на кото-
рый отклоняется магнитная ось стрелки от направления истинного меридиана 
(полуденной линии) в данной точке, называется склонением магнитной 
стрелки. Если отклонение северного конца стрелки произошло вправо отно-
сительно истинного меридиана (рис. 83, в), то такое склонение называется 
восточным и его принято считать положительным. Тогда величину истин-
ного азимута можно найти по формуле 

А = Ам + . 

 
 

 
 

Рис. 83. Магнитный азимут 

г а б в 
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Если же отклонение стрелки произошло влево (рис. 83, г), то такое скло-
нение называется западным, его принято считать отрицательным и вели-
чина истинного азимута будет равна 

А = Ам – . 

В общем виде зависимость между магнитным азимутом линии и ее ис-
тинным азимутом с учетом знака склонения можно выразить формулой 

А = Ам + .                                                 (133) 

Необходимо иметь в виду, что в отличие от истинного меридиана на-
правление магнитного меридиана в одной и той же точке земной поверхности 
изменяется. Это изменение обусловлено изменением величины склонения маг-
нитной стрелки, которое бывает вековым, годовым, суточным и случайным. 
Изменение величины склонения магнитной стрелки связано с тем, что положе-
ние магнитных полюсов Земли не остается постоянным с течением времени. 

Вековое склонение магнитной стрелки происходит в течение длительно-
го периода (около 500 лет) и его амплитуда составляет примерно 22°30. 

Величина годового склонения магнитной стрелки в среднем равна 6–8. 
Суточное изменение склонения магнитной стрелки происходит с ампли-

тудой около 15 и это изменение различно на разных широтах: в северных 
широтах оно больше, чем в южных. 

Случайное (возмущенное) изменение склонения магнитной стрелки вы-
зывается различными причинами, к числу которых относятся землетрясение, 
северное сияние, вулканическая деятельность и т. д. Величина случайного 
склонения магнитной стрелки может достигать 2°. 

Необходимо отметить, что в районах, где имеются большие залежи маг-
нитной руды (например, Курская магнитная аномалия), склонение магнитной 
стрелки может достигать 8–10° и это обстоятельство не позволяет выполнить 
ориентирование по магнитному меридиану. 

Свободно подвешенная в центре тяжести магнитная стрелка не занимает 
горизонтальное положение, а отклоняется от него на некоторый угол, кото-
рый называется наклонением магнитной стрелки. Это наклонение остается 
постоянным на всей поверхности Земли и изменяется при перемещении от 
экватора к полюсам, а также изменяется с течением времени в данной точке 
местности. 

Вследствие вышеперечисленных факторов, влияющих на склонение маг-
нитной стрелки, ориентирование по магнитному меридиану производится с не-
высокой, порядка 8–10 точностью. 

Величина склонения магнитной стрелки всегда указывается под южной 
стороной рамки листов крупномасштабных карт. 
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Так как согласно формуле (124)  

А =  + ,                                                (134) 

то, приравнивая между собой правые части формул (133) и (134), получим 

Аm +  =  +  
и 

 = Аm +  – .                                              (135) 

Совместное влияние  –  = П называется  общей поправкой направле-
ния за склонение магнитной стрелки и сближение меридианов. Тогда бу-
дем иметь 

 = Аm + П.                                                (136) 

Пример 1. Магнитный азимут линии EF равен Ам = 120°40. Склонение магнит-
ной стрелки в точке Е западное и равно  = –5°04. Вычислить величину истинного 
азимута линии EF.  

Решение. Согласно формуле (133) получим 

А = 120°40 + (–5°04) = 115°36. 
Пример 2. Магнитный азимут линии EF равен Ам = 80°40. Склонение магнит-

ной стрелки в точке Е восточное и равно  = +4°10, а сближение меридианов запад-
ное  = –1°14. Вычислить величину α. 

Решение. Согласно формуле (135) бу-
дем иметь 

α = 80°40 + 4°10 – (–1°14) = 86°04. 
Пример 3. Дирекционный угол линии 

EF равен α = 46°26, склонение магнитной 
стрелки  = +4°42 и сближение меридианов 
 = –2°10. Вычислить величину Ам. 

Решение. На основании формулы (136) 
получим 

Ам = 46°26 – [(+4°42) – (2°10)] = 39°34. 
 
Для измерения магнитных азимутов 

и магнитных румбов применяются ком-
пасы или буссоли (рис. 84). Буссоль 
(ориентир-буссоль) представляет собой 
компас более совершенной конструкции 
и является самостоятельным геодезиче-
ским прибором. Она также может слу-
жить частью других угломерных геоде-
зических приборов. 

1 2 

3 
4 

5 

Рис. 84. Геодезическая буссоль 
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Основными частями буссоли являются: металлическая коробка 1, маг-
нитная стрелка 2, буссольное кольцо 3, острый шпиль 4 и визирные приспо-
собления 5.  

С целью исключения попадания пыли и влаги коробка сверху закрыта 
стеклом. Магнитная стрелка свободно вращается на острие шпиля, укреплен-
ного в центре коробки. С целью предохранения острия шпиля от затупления 
магнитная стрелка с помощью арретирного устройства поднимается и при-
жимается к стеклу коробки. На буссольном кольце через 30 или 1° нанесены 
деления. Если деления подписаны (обычно через 10°) от 0 до 360° против хо-
да часовой стрелки, то такая оцифровка называется азимутальной, а если от 
0 до 90° в каждой четверти – то румбической. 

Визирные приспособления необходимы для визирования на предметы, 
азимуты или румбы которых требуется определить. 

§ 47. Сближение меридианов  

Для перехода от истинного азимута линии к ее дирекционному углу, со-
гласно формуле (124), необходимо знать величину сближения  меридианов. 

Ниже приводится вывод формулы 
для определения этой величины. 

Представим, что Земля имеет 
форму шара (рис. 85) и на ее уро-
венной поверхности возьмем две 
точки N0 и N1, расположенные на 
одинаковой широте  и в одной 
зоне. Проведем через эти точки 
касательные (полуденные линии)  
к их меридианам. Эти касатель-
ные, как известно (см. § 7), пере-
секутся в некоторой точке N, рас-
положенной на продолжении по-
лярной оси P1P. Полученный угол 
N0NN1 представляет собой сбли-
жение  меридианов точек N0 и N1,  
а угол N0О1N1 – разность долгот 
 этих же точек. Обозначим так-
же длину дуги параллели N0N1 че-
рез S. Так как в шестиградусных 
зонах гауссово сближение мери-Рис. 85. Сближение меридианов 
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дианов не превышает 3°, то можно считать, что дуга N0N1 = S имеет радиус 
NN0. Длину радиуса параллели, проходящей через точки N0 и N1, можно най-
ти из треугольника ОО1N1, у которого угол в точке О1 равен 90° 

r = ON1cos  = Rcos ,                                      (137) 

где R – радиус Земли. 
Для дуги N0N1, описанной радиусом r, можно написать 

.




r

S
 

Тогда с учетом (137) будем иметь 

.cos



 RS                                             (138) 

С незначительной ошибкой также можно принять, что угол  является 
центральным углом дуги S с радиусом NN1. Исходя из этого, можно написать 





1NN

S
 

и 




 1NNS .                                               (139) 

Так как треугольник NN1О является прямоугольным (угол NN1О = 90°), 
то получим 

1 tg(90 )NN R е                                           (140) 
и 

tg(90 ) crg .S R R
 

    
 

                                  (141) 

Приравняв оба значения дуги S после простых преобразований, получим 

,sin                                                (142) 

т. е. сближение двух меридианов равняется разности их долгот, умноженной 
на синус широты. 

Ошибка вычисления значения  с применением формулы (142) не пре-
вышает 4,0. 
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Из формулы (142) следует, что сближение меридианов равно нулю для 
точек, расположенных на экваторе (полуденные линии параллельны, так как  
 = 0°) или осевом меридиане ( = 0) и имеет максимальное значение на по-
люсе ( = 90°), равное разности долгот точек, т. е.  = . 

Перепишем выражение (141) в следующем виде: 

.


 tg
R

S
                                               (143) 

Если  выразить в минутах ( = 3 438), а радиус Земли принять равным 
6 371,11 км, то выражение (143) примет вид 

 = 0,540 · S · tg ,                                            (144) 

где S – длина дуги в километрах. 
В зональной системе координат на плоскости длина дуги S (параллель) 

соответствует непреобразованной ординате yн = y – 500 км. Тогда получим 

 = 0,540 · yн · tg .                                        (145) 

Пример 1. Определить сближение истинного и осевого меридианов в точке с ко-
ординатами  = 55°00 и λ = 25°40. 

Решение. Точка с такими координатами находится в пятой зоне. Долгота осевого 
меридиана этой зоны будет равна  

L = (6° · 5) – 3° = 27°. 
Следовательно, 

 = 25°40 – 27° = –1°20 = –80. 
На основании формулы (142) получим 

 = –80 · sin 55° = –65,5.  
Пример 2. Определить сближение меридианов для точки, имеющей  = 55°00, 

зональной системы координат, ордината которой равна y = 4 320,5 км.  
Решение. Определим непреобразованную ординату 

500км 320,5км 500км 179,5км.нy y       

Следовательно, на основании формулы (145) получим 
 0,540 179,5 1,43 138,6 2 18,6 .            

Пример 3. Определить сближение меридианов для точки с координатами  
x = 6 123 727 м и у = 4 320 500 м.  

Решение. Прежде всего, найдем приближенное значение широты данной точки, 
приняв длину дуги меридиана в 1° равной 111,2 км. 

6123,7
55,4 .

111,2
     

Затем на основании формулы (145) получим 
 = –0,540 · 179,5 · 1,45 = –140,5 = –2°20,5.  
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Также как и для склонения 
магнитной стрелки, на всех 
листах топографических карт 
указывается величина сбли-
жения меридианов для сред-
ней точки листа по отноше-
нию к осевому меридиану зо-
ны. В отличие от склонения 
магнитной стрелки, величи-
на  – постоянная для дан-
ной точки, однако в преде-
лах всего листа карты она 
может изменяться на значи-
тельную величину. Например, для листа карты масштаба 1 : 100 000 величина 
 может изменяться на 25–30. Это обстоятельство необходимо учитывать, 
если требуется более высокая точность вычислений. Так, например, для ду-
ги S = 1 км (табл. 17) величина  для  = 42° (южная окраина России) будет 
равна 29,3, а для  = 60° (средние широты России)  = 56,1. 

§ 48. Ориентирование листа топографической карты 

Ориентировать карту – значит расположить ее так, чтобы изображенные 
на этой карте линии стали параллельными горизонтальным проложениям 
(проекциям) соответствующих линий данной местности. Выполнить ориен-
тирование листа карты можно двумя способами: по местным предметам, ото-
браженным на этой карте, и с помощью буссоли. 

Наиболее простым способом ориентирования является ориентирование 
по местным предметам (рис. 86). Для этого сначала необходимо на местности 
выбрать какие-нибудь хорошо выраженные линейные объекты (дорога, пере-
кресток, линия связи и т. д.). Затем, выйдя на этот объект, например перекре-
сток, располагают лист карты К горизонтально и поворачивают его до тех 
пор, пока линии Л не будут параллельны осям перекрестка. После этого пра-
вильность ориентирования проверяется по другим предметам местности, так 
как может быть допущена грубая ошибка, в результате которой лист карты 
будет повернут на 180°. 

Точность ориентирования листа карты данным способом равна 1–3°. 
Ориентирование листа карты по буссоли (компасу) осуществляется при по-
мощи изображенных на этой карте меридианов или вертикальных линий ки-
лометровой сетки. 

При ориентировании листа карты по истинному меридиану буссоль 
прикладывается ребром КК1 (ребра параллельны нулевому диаметру СЮ 

Таблица 17 

Сближение меридианов на 1 км дуги параллели 

˚ γ  γ 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

18,7 
23,3 
27,2 
32,4 
38,6 
46,2 
56,1 
69,4 

66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

72,7 
76,2 
80,1 
84,3 
89,0 
94,0 
99,6 

105,9 
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буссольного кольца) к западной или 
восточной линии внутренней градусной 
рамки таким образом, чтобы ее диаметр 
0–180° был параллелен этой линии,  
а нуль шкалы был направлен на север. 
Затем карту вместе с буссолью повора-
чивают в горизонтальной плоскости до 
тех пор, пока по северному концу маг-
нитной стрелки не установится отсчет, 
равный склонению магнитной стрелки. 
Пусть, например, склонение магнитной 
стрелки  = 7,2. Это склонение явля-
ется восточным и, следовательно, маг-
нитная стрелка своим северным концом 
должна отклониться от нуля на восток 
на величину +7,2 (рис. 87, а). 

 
 

 
 

Рис. 87. Ориентирование листа топографической карты 

 
Если ориентирование карты выполняется по вертикальным линиям ки-

лометровой сетки, то ребро КК1 буссоли прикладывается к одной из линий 
этой километровой сетки (рис. 87, б) и вращением карты с буссолью в гори-
зонтальной плоскости северный конец магнитной стрелки отклоняют на угол, 
равный величине поправки П (см. формулу (136)). Пусть для данного листа 
карты величина склонения стрелки и сближения меридианов соответственно 
равны  = +5°10. Следовательно, в данном случае лист карты с буссолью 

а б

Рис. 86. Ориентирование листа 
карты по линейным объектам 
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необходимо поворачивать до тех пор, пока северный конец магнитной стрел-
ки не установится на отсчете +7°50. 

§ 49. Определение истинного и магнитного азимутов  
и дирекционного угла направления по карте 

Истинный и магнитный азимуты, а также дирекционный угол линии ме-
стности, например линии CD (см. рис. 47), можно определить путем измере-
ния их по карте. Для определения истинного азимута линии CD необходимо 
через начальную точку С этой линии провести направление истинного мери-
диана NS. Чтобы получить направление истинного меридиана NS, необходи-
мо сначала с помощью минутной рамки географических координат провести 
дополнительный меридиан KL, который проходит недалеко от точки C. После 
этого параллельно меридиану KL проводится направление истинного мери-
диана NS. В связи с тем, что точка С находится недалеко от меридиана KL, то 
можно считать (для графической точности), что меридиан KL параллелен ме-
ридиану NS. Затем с помощью геодезического транспортира (он отличается 
от ученического бóльшим размером и бóльшей точностью измерения угла) 
измеряется угол NCD, который и будет являться истинным азимутом АCD. Ес-
ли известны величины склонения магнитной стрелки δ и сближения мери-
дианов γ, то исходя из формул (133) и (134), можно вычислить значения маг-
нитного азимута и дирекционного угла 

A = A – ;  = A – .                                           (146) 

Определить дирекционный угол можно тремя способами. При использо-
вании первого способа необходимо сначала через начальную точку С провести 
линию NS, параллельную вертикальной линии координатной (километровой) 
сетки, а затем с помощью геодезического транспортира измерить угол NСD, 
который и будет дирекционным углом C'D'. Если линию CD продолжить до 
пересечения ее с вертикальной линией координатной сетки, то в точке С 
также можно измерить дирекционный угол. И, наконец, дирекционный угол 
заданной линии можно измерить в любой точке ее пересечения с вертикаль-
ной линией координатной сетки, например дирекционный угол C'D'.  

При решении с помощью карты различных инженерных задач возникает 
необходимость в проведении на карте линии, направление которой задано 
истинным азимутом или дирекционным углом. Решение этих задач практиче-
ски не отличается от рассмотренных выше способов измерения указанных 
углов. Пусть, например, требуется провести на карте линию DF, дирекцион-
ный угол которой равен . Для этого в точке D проводится линия NS, парал-
лельно координатной сетке и относительно нее с помощью геодезического 
транспортира откладывается угол NDF, равный 50°30. 


