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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Правила оформления заданий:
- все вычисления следует размещать в таблицах или ведомостях;
- написание цифр должно быть аккуратным и четким, исключающим

неоднозначное прочтение; желательно использование шрифтов;
- записи однородных чисел следует располагать столбиками разряд

под разрядом; количество значащих цифр и десятичных знаков должно
соответствовать правилам техники вычислений; при выполнении заданий
значения линейных величин (координаты, приращения координат,
расстояния) нужно писать с точностью до второго десятичного знака
метров, значения углов – до секунд, в значениях тригонометрических
функций углов – шесть значащих цифр;

- исходные данные рекомендуется выделять цветом или
подчеркиванием;

- записи в таблицах не должны иметь видимых исправлений; неверно
написанную цифру нужно аккуратно удалить и на этом месте написать
верную цифру;

- все приращения координат следует писать со знаком «плюс» или
«минус».

Необходимые вычислительные и чертёжные принадлежности:
- калькулятор для инженерных расчётов;
- линейка 20 см; транспортир; циркуль-измеритель;
- карандаш;
- ластик;
- шариковые (гелиевые) авторучки двух или трёх цветов.
Выполненные вычислительные работы следует оформить в виде

типовых ведомостей и необходимого графического материала на
отдельных листах формата А4.

Отчет по выполнению индивидуального задания должен содержать:
- титульный лист (прил. 2);
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- содержание задания;
- теория графического и аналитического решения задания;
- вычислительные ведомости-таблицы.
Выполненное задание подлежит защите. Вопросы для подготовки к

защите индивидуального задания №2 даны в прил. 3.
Выполнение вычислений с помощью калькулятора

Калькулятор предназначен для выполнения математических операций
при решении вычислительных задач различного характера, в том числе и
геодезических задач.

Выполнение арифметических операций (сложение, вычитание,
умножение, деление, возведение в квадрат, извлечение квадратного корня
и некоторые другие) не представляет трудностей, так как значение каждой
операции обозначено на соответствующей кнопке.

С помощью калькулятора можно находить тригонометрические
функции угла (синус – sin, косинус – сos, тангенс – tg), а также значение
угла по значению его тригонометрических функций.

В калькуляторе предусмотрено использование трёх систем измерения
углов: радианная – RAD, градусная – DEG, градовая – GRAD. В России
наиболее употребительной системой при измерении углов в геодезии
является градусная система, и перед выполнением работы  следует
установить на калькуляторе режим DEG.

Существует три формы записи угла в градусной системе:
- полная (до секунд.) 245о14′35,7′′;
- неполная (до минут) 245о14,6′;
- десятичная (до градусов) 245,24325о.
Операции с углами и их тригонометрическим функциями

выполняются на калькуляторе только в десятичной форме представления
углов. Если ввести в калькулятор угол в полной форме (градусы, точка,
две цифры минут, две цифры секунд, десятичные доли секунд), то перед
операцией с этим углом его нужно перевести в десятичную форму с
помощью специальной кнопки. Обратный перевод угла из десятичной
формы в полную форму выполняется с помощью другой специальной
кнопки. Расположение и обозначение этих кнопок зависят от типа
калькулятора.
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Элементы техники вычислений

По своей природе числа бывают точными и приближёнными; в
геодезических вычислениях большинство чисел являются
приближёнными. Правильная запись приближённого числа несёт
информацию не только
о величине числа, но и о его точности; считается, что записанное
приближённое число ошибочно не более, чем на половину единицы
последнего разряда. Например, число 3,24 ошибочно не более чем на
0,005.

Все цифры числа кроме нулей слева являются значащими цифрами,
например:

2,145 – 4 значащих цифры;
0,004147 – 4 значащих цифры;

40,00 – 4 значащих цифры.
При записи очень большого или очень маленького числа с

ограниченной точностью рекомендуется использовать степень числа 10,
например, число 2,47 . 106 имеет три верных значащих цифры, число 0,45 ∙
10–7 – две верных значащих цифры. Верными значащими цифрами числа
считаются те цифры, значение которых больше ошибки этого числа.

Количество верных значащих цифр результата умножения, деления,
возведения в целую степень и извлечения целого корня определяется
наименьшим количеством значащих цифр в исходных числах:

2,457 ∙ 0,62 = 1,523 34 = 1,5
(4)      (2)                       (2 верных значащих цифры);

2,457 / 0,62 = 3,962 90 = 4,0
(4)      (2)                       (2 верных значащих цифры);

2,452 = 6,0025 = 6,00
(3) (3 верных значащих цифры);
2,45 = 1,5652 = 1,57
(3)                         (3 верных значащих цифры).

При выполнении этого правила применяется округление приближённых
чисел, которое предусматривает, что:
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- если первая отбрасываемая цифра больше 5 или 5 с последующими
цифрами не равными нулю, то последняя оставляемая цифра
увеличивается на единицу (2,461 ≈ 2,5; 2,4503 ≈ 2,5);

- если первая отбрасываемая цифра меньше 5, то последняя
оставляемая цифра не изменяется (2,441 ≈ 2,4);

- если первая отбрасываемая цифра есть 5 и за ней либо нет цифр,
либо есть одни нули, то последняя оставляемая цифра округляется до
ближайшей чётной цифры (2,55 ≈ 2,6; 2,65000 ≈ 2,6).

При сложении и вычитании приближённых чисел количество верных
десятичных знаков в ответе определяется наименьшим количеством
десятичных знаков в исходных числах:

206,8 + 21,385 + 0,275 1 = 228,460 1 = 228,5
(1) (3)           (4) (1 верный десятичный знак).

Если в задаче более одной операции, то в результатах промежуточных
операций рекомендуется оставлять одну запасную цифру.
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ КООРДИНАТ
ТОЧЕК МЕСТНОСТИ

Содержание работы:
1. Решение обратной геодезической задачи на плоскости;
2. Вычисление прямоугольных координат точки из полярной засечки;
3. Вычисление прямоугольных координат точки из линейной засечки;

2.1. Понятие о прямой и обратной геодезических задачах

В геодезии существуют две стандартные задачи вычисления
элементов взаимного расположения двух точек: прямая и обратная
геодезические задачи.

Прямая геодезическая задача – это вычисление координат X2, Y2

второго пункта, если известны координаты X1, Y1 первого пункта,
дирекционный угол  и длина S линии, соединяющей эти пункты (рис. 1).
Прямая геодезическая задача решается по формулам:

сos ;X S   

sin ;Y S   

2 1 ;X X X  

2 1 .Y Y Y  

Величины ΔX и ΔY называются
приращениями координат.

Обратная геодезическая
задача – это вычисление

дирекционного угла  и длины S линии, соединяющей два пункта с
известными координатами X1, Y1 и X2, Y2 (см. рис. 1). Для решения обратной
геодезической задачи разработаны два алгоритма: через арктангенс (табл. 1)
и через арккосинус.

В первом алгоритме обратная задача решается по формулам:

2 1;X X X   2 1;Y Y Y   tg ;Yr
X





arctg Yr
X





.

1 

r

2

ΔX

ΔY
Y

X

S

0

Рис. 1
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Таблица 1
Решение обратной геодезической задачи (1-й алгоритм)

№ п/п Обозначения Вычисления
1
2

XA (м)
YA (м)

6 642 000,00
7 375 000,00

3
4

XB (м)
YB (м)

6 642 841,24
7 373 758,37

5
6

ΔX = XB – XA (м)
ΔY = YB − YA (м)

+841,24
−1 241,63

7
8
8’
9

tg r
r (десятичная форма)
r (IV четверть)
 = 3600 – r

1,475 952
55,881 229
55о52′52′′

304о07′08′′
10
11

sin 
cos 

−0,827 877
+0,560 910

12
13

b = (6) / (10) (м)
b = (5) / (11) (м)

1 499,78
1 499,78

14
15
16
17

(ΔX)² = (XB – XA)2

(ΔY)² = (YB − YA)2

b2 = (14) + (15)
16b 

707 684,7
1 541 64,0
2 249 329,7

1 499,78

Номер четверти и формула для вычисления дирекционного угла
определяются по комбинации знаков ΔX и ΔY.

Частный случай: ΔX = 0, решается отдельно:
ΔY > 0;  = 90о;
ΔY < 0;  = 270о.
Частный случай: ΔY = 0:
если ΔX > 0,  то  = 0о;
если ΔX < 0,  то  = 180о.
Длина линии вычисляется по формуле 2 2( ) ( )S X Y    и

контролируется по формулам .
сos sin

X YS  
 

 
Во втором алгоритме задача решается по формулам:

2 2( ) ( ) ;S X Y   

cos ' ;X
S


  ' arccos X
S


  ;
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если ΔY > 0,  то  = ′;
если ΔY < 0,  то  – 360о – ′.

2.2. Решение обратной геодезической задачи

Задание 1. Решить обратную геодезическую задачу между пунктами
А и В по алгоритму 1. Координаты пунктов А и В получить у
преподавателя по индивидуальному варианту (прил. 1).

Решение:
Находят приращения координат:

Х = ХВ – ХА; Y = YB – YA.
Вычисляют

tan .Yr
X





Через функцию
1tan Yr

X
 


получают румб r. От румба переходят к вычислению дирекционного угла .
Номер четверти и формула для вычисления дирекционного угла
определяются по комбинации знаков ΔX и ΔY.

1-я четверть: ΔX > 0;   ΔY > 0;  = r;
2-я четверть: ΔX < 0;   ΔY > 0;  = 180o – r;
3-я четверть: ΔX < 0;   ΔY < 0;  = 180o + r;
4-я четверть: ΔX > 0;   ΔY < 0;  = 360o – r.

Вычисляют дважды длину линии АВ по формулам:

;
cos

Xb 



.

sin
Yb 




Расхождение значений b, вычисленных по двум формулам не должно
превышать 0,02 м. Правильность вычисленного расстояния
контролируется формулой:

2 2 .b X Y   
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2.3. Понятие о геодезических засечках

На местности прямоугольная система координат задаётся известными
координатами двух фиксированных точек, называемых исходными
пунктами. Координаты любой другой точки местности можно определить,
выполняя измерения геометрических элементов взаимного расположения
трёх точек: двух исходных пунктов и определяемой точки.

В теории определения координат точек выделяют три элементарных
измерения.

1. Измерение горизонтального угла β с вершиной в исходном
пункте A между направлением на другой исходный пункт B и
направлением на определяемую точку P (рис. 2).

Уравнение линии ΑΡ,
называемой линией положения точки
Ρ, имеет вид

( ) ( ) tgA AY Y X X     ,        (1)

где  – дирекционный угол линии ΑΡ,

;AB   

ΑΒ – дирекционный угол линии
ΑΒ, вычисляемый из решения
обратной геодезической задачи между точками Α и Β;

X, Y – координаты любой точки линии ΑΡ, в том числе и точки Ρ.
Из одного уравнения (1) определить сразу два неизвестных X и Y

невозможно, следовательно, одного измерения угла β недостаточно для
определения двух координат точки
Ρ.

2. Измерение расстояния S
между исходным пунктом A и
определяемой точкой P (рис. 3).

Окружность с центром в пункте
A и радиусом R = S называется
линией положения точки P;
уравнение этой окружности имеет

X

A

β

B

Y0

Ρ

AB



Рис. 2

Y

X

A

B

0

Ρ

S

Рис. 3
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вид:
2 2 2( ) ( ) ,A AX X Y Y S    (2)

здесь X и Y – координаты любой точки окружности, в том числе и точки P.
Из одного уравнения (2) определить сразу два неизвестных X и Y

невозможно, следовательно, одного измерения расстояния S недостаточно
для определения двух координат точки P.

3. Измерение горизонтального угла β с вершиной в определяемой
точке P между направлениями на два исходных пункта (рис. 4).

Уравнение окружности,
проходящей через три точки A, B и P,
имеет вид

2 2 2( ) ( ) .C CX X Y Y R    (3)

В этом уравнении R – радиус
окружности,

.
2 sin

bR 


Координаты центра окружности
можно вычислить, решив, например, линейную засечку с пунктов A и B на
точку C.

Если подставить в уравнение (3) значения XC, YC и R, то получится
сложное уравнение второй степени относительно неизвестных X и Y. Из
одного уравнения два неизвестных найти невозможно, следовательно,
измерения одного угла β недостаточно для определения двух координат
точки P.

Для однозначного определения двух координат точки P нужно выполнить
измерение двух элементов. Количество комбинаций из трёх по два равно
шести; комбинации двух элементарных измерений для определения координат
одной точки называются геодезическими засечками.

1. Измеряются один угол и одно расстояние, оба измерения выполняются
на пункте A – полярная засечка (пункт А – пункт с известными координатами)

2. Измеряются два угла: один угол измеряется на пункте A, другой –
на пункте B – прямая угловая засечка (пункты А и В – пункты с
известными координатами).

Χ
A B

0 Ρ Y

β

R
C

b

Рис. 4
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3. Измеряются два расстояния: одно расстояние – от пункта A до пункта
P, другое – от пункта B до пункта P – линейная засечка (пункты А и В –
пункты с известными координатами, пункт Р – определяемый пункт).

4. Измеряются два угла, оба измерения выполняются на точке P. Один
угол − между направлениями на исходные пункты A и B, другой – между
направлениями на исходные пункты B и D – обратная угловая засечка
(пункты А, В, D – пункты с известными координатами, пункт Р –
определяемый пункт).

5. Пятая и шестая комбинации названий не имеют и для определения
координат точки P не применяются.

2.4. Вычисление прямоугольных координат точки
из полярной засечки

Задание 2. Вычислить прямоугольные координаты и ошибку
положения точки 1 из полярной засечки с пункта A (рис. 5); полярный
угол β принять в соответствии с
номером варианта N по формуле

34 12'30" (2 01'17"),N    

полярное расстояние S принять
равным 1 000,00 м для всех
вариантов.

Ошибку измерения угла
принять равной m = 30′′;
относительную ошибку измерения
расстояния принять

1 1
10 000

Sm
T S
  .

Графическое решение.
Сначала на чертеже (плане) нужно построить систему координат и

нанести точки Α и Β по их известным координатам.
Соединить точки Α и Β прямой линией. От линии ΑΒ отложить по

часовой стрелке угол β и провести линию положения точки 1.

Рис. 5

Y

A

B

0

1

S

β
Х
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Зафиксировать на циркуле расстояние S в масштабе чертежа (плана) и
провести небольшую дугу радиусом S; точка пересечения линии и дуги
является искомой точкой 1.

Аналитическое решение:
- вычислить дирекционный угол линии A1

1 ,A AB   

дирекционный угол AB линии ΑΒ принять равным дирекционному углу 
из обратной задачи (табл. 1);

- вычислить приращения координат:

1cos ,AX S    1sin ;AY S   

- вычислить координаты точки 1:

1 ,AX X X   1 ;AY Y Y  

- вычислить ошибку положения точки 1:
2

2 2 2
1 2 ,S

m
M m S   


 = 206 265′′.

Пример решения полярной засечки приведён в табл. 2.

Таблица 2
Решение полярной засечки

№ п/п Обозначения Вычисления
1
2
3

S (м)
XA (м)
YA (м)

1 000,00
6 642 000,00
7 375 000,00

4
5
6
6’

ΑΒ
β
Α1

Α1 (десятичная форма)

304о07′08′′
34 12 30

338 19 38
338,327 222

7
8

sin Α1

cos Α1

−0,369 305
+0,929 308

9
10

1cos AX S   

1sin AY S   
+929,31
−369,30

11
12

X1 = XA + Х
Y1 = YA + Y

6 642 929,31
7 374 630,70

13 M1 (м) 0,17
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2.5. Вычисление прямоугольных координат точки
из линейной засечки

Задание 3. Вычислить прямоугольные координаты и ошибку положения
точки 2 из линейной засечки по известным координатам двух пунктов Α и Β и
двум измеренным расстояниям: S1 – от пункта A до точки 2 и S2 – от пункта B
до точки 2 (рис. 6).

Расстояния S1 и S2 принять в
соответствии с номером варианта N.

N чётное:
1 (0,554 0,002 );S b N   

2 (0,896 0,003 ),S b N   

точка 2 справа от линии AB.
N нечётное:

1 (0,856 0,003 );S b N   

2 (0,548 0,002 ),S b N   

точка 2 слева от линии AB.
Расстояние b взять из решения обратной задачи (табл. 1).
Относительную ошибку измерения расстояний принять равной

1 2

1 2

1 1 .
10 000

S Sm m
T S S
  

Графическое решение:
- провести окружность с центром в пункте A радиусом S1;
- провести окружность с центром в пункте B радиусом S2;
- точка пересечения окружностей является искомой точкой 2; задача имеет

два решения, поэтому из двух точек пересечения окружностей нужно выбрать
ту, которая находится справа (слева) от линии AB в соответствии с номером
варианта. В четном варианте точка 2 располагается справа от линии A, в
нечетном варианте точка 2 – слева от линии AB.

Аналитическое решение:
- в треугольнике AB2 по теореме косинусов вычислить углы β1 и β2:

2 2 2
2 1 1 12 сos ;S b S b S      
2 2 2

1 2 2 22 сos ;S b S b S      

Y

X

A

B

0

2
S2

S1
β1

β2

b

γ

Рис. 6



16

- вычислить угол γ:
0

1 2180 ( );    

- вычислить дирекционные углы сторон A2 и B2:
а) точка 2 справа от линии AB

2 1;A AB   

2 2;B BA   

б) точка 2 слева от линии AB

2 1;A AB   

2 2;B BA   

дирекционный угол AB следует взять равным углу  из решения
обратной геодезической задачи (табл. 1); 0180 ;BA AB   

- решить прямые геодезические задачи:
а) из пункта A на точку 2

2 1 2сos ;A AX X S   

2 1 2sin ;A AY Y S   

б) из пункта B на точку 2

2 2 2сos ;B BX X S   

2 2 2sin ;B BY Y S   

расхождение координат X2 и Y2 по двум решениям не должно
превышать 0,02 м;

- вычислить ошибку положения точки 2 по формуле

1 2

2 2

2 .
sin
S Sm m

M





Пример решения линейной засечки приведён в табл. 4.
Напоминание. При выполнении операций 19 и 20 искомый угол

(β1 или β2) следует перевести из десятичной формы в полную форму,
округлить до целых секунд и затем уже записать в таблицу вычислений.
Перед выполнением операций 23 и 24 нужно перевести в десятичную
форму угол A2; перед выполнением операций 25 и 26 нужно перевести в
десятичную форму угол αB2 .

Таблица 4
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Решение линейной засечки

№ п/п Обозначения (вариант чётный) Вычисления
1
2

XA (м)
YA (м)

6 643 000,00
7 375 000,00

3
4

XB (м)
YB (м)

6 642 841,24
7 373 758,37

5
6

AB

BA = AB ± 180о
304о07′08′′
124о07′08′′

7
8
9

10
11
12

b о (м)
S1
S2 (справа)

b2

S1
2

S2
2

1 499,78
1 000,00
1 200,00

2 249 340
1 000 000
1 440 000

13
14
15

b2 + S1
2 − S2

2

12 b S 
сos β1 = (13) / (14)

1 809 340
2 999 560

+0,603 202
16
17
18

b2 + S2
2 − S1

2

22 b S 
сos β2 = (16) / (17)

2 689 340
3 599 472

+ 0,747 148
19
20

β1 = arcos (15)
β2 = arcos (18)

52 54 02
41 39 22

21
22

A2 = (6) + (19)
B2 = (7) − (20)

357 01 10
82 27 46

23
24
25
26

1 2cos AS  

1 2sin AS  

2 2cos BS  

2 2sin BS  

+ 998,65
− 52,00
+ 157,40
+ 1 189,63

27
28

X2 = (1) + (23)
Y2 = (2) + (24)

6 642 998,65
7 374 948,00

29
30

X2 = (3) + (25)
Y2 = (4) + (26)

6 642 998,64
7 374 948,00

31 γ 85о 26′36′′
32 M2 (м) 0,16
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Приложение 1

ВАРИАНТЫ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

№
варианта

Координаты
ХА УА ХВ УВ

1 6 644 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 377 258,75
2 6 645 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 377 767,50
3 6 646 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 378 276,25
4 6 647 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 378 785,00
5 6 648 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 379 293,75
6 6 649 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 379 802,50
7 6 650 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 380 311,25
8 6 651 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 380 820,00
9 6 652 000,00 7 376 000,00 6 642 210,00 7 381 328,75

10 6 643 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 376 750,00
11 6 644 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 377 258,75
12 6 645 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 377 767,50
13 6 646 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 378 276,25
14 6 647 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 378 785,00
15 6 648 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 379 293,75
16 6 649 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 379 802,50
17 6 650 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 380 311,25
18 6 651 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 380 820,00
19 6 652 000,00 7 377 000,00 6 642 757,24 7 381 328,75
20 6 643 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 376 750,00
21 6 644 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 377 258,75
22 6 645 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 377 767,50
23 6 646 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 378 276,25
24 6 647 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 378 785,00
25 6 648 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 379 293,75
26 6 649 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 379 802,50
27 6 650 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 380 311,25
28 6 651 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 380 820,00
29 6 652 000,00 7 378 000,00 6 643 304,48 7 381 328,75
30 6 643 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 376 750,00
31 6 644 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 377 258,75
32 6 645 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 377 767,50
33 6 646 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 378 276,25
34 6 647 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 378 785,00
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35 6 648 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 379 293,75
36 6 649 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 379 802,50
37 6 650 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 380 311,25
38 6 651 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 380 820,00
39 6 652 000,00 7 379 000,00 6 643 851,72 7 381 328,75
40 6 643 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 376 750,00
41 6 644 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 377 258,75
42 6 645 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 377 767,50
43 6 646 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 378 276,25
44 6 647 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 378 785,00
45 6 648 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 379 293,75
46 6 649 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 379 802,50
47 6 650 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 380 311,25
48 6 651 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 380 820,00
49 6 652 000,00 7 380 000,00 6 644 398,96 7 381 328,75
50 6 643 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 376 750,00
51 6 644 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 377 258,75
52 6 645 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 377 767,50
53 6 646 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 378 276,25
54 6 647 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 378 785,00
55 6 648 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 379 293,75
56 6 649 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 379 802,50
57 6 650 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 380 311,25
58 6 651 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 380 820,00
59 6 652 000,00 7 381 000,00 6 644 946,20 7 381 328,75
60 6 643 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 376 750,00
61 6 644 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 377 258,75
62 6 645 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 377 767,50
63 6 646 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 378 276,25
64 6 647 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 378 785,00
65 6 648 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 379 293,75
66 6 649 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 379 802,50
67 6 650 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 380 311,25
68 6 651 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 380 820,00
69 6 652 000,00 7 382 000,00 6 645 493,44 7 381 328,75
70 6 643 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 376 750,00
71 6 644 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 377 258,75
72 6 645 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 377 767,50
73 6 646 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 378 276,25
74 6 647 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 378 785,00
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75 6 648 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 379 293,75
76 6 649 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 379 802,50
77 6 650 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 380 311,25
78 6 651 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 380 820,00
79 6 652 000,00 7 383 000,00 6 646 040,68 7 381 328,75
80 6 643 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 376 750,00
81 6 644 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 377 258,75
82 6 645 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 377 767,50
83 6 646 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 378 276,25
84 6 647 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 378 785,00
85 6 648 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 379 293,75
86 6 649 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 379 802,50
87 6 650 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 380 311,25
88 6 651 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 380 820,00
89 6 652 000,00 7 384 000,00 6 646 587,92 7 381 328,75
90 6 643 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 376 750,00
91 6 644 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 377 258,75
92 6 645 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 377 767,50
93 6 646 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 378 276,25
94 6 647 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 378 785,00
95 6 648 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 379 293,75
96 6 649 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 379 802,50
97 6 650 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 380 311,25
98 6 651 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 380 820,00
99 6 652 000,00 7 385 000,00 6 647 135,16 7 381 328,75
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Приложение 2

ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА ЗАДАНИЯ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего профессионального образования

Сибирская государственная геодезическая академия
(ФГБОУ ВПО СГГА)

Кафедра геоматики и инфраструктуры недвижимости (ГиИН)

ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ № 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ КООРДИНАТ
ТОЧЕК МЕСТНОСТИ СПОСОБОМ

ПОЛЯРНОЙ И ЛИНЕЙНОЙ ЗАСЕЧЕК

Выполнил:                                 Проверил:

Студент гр. БЗ-11 Иванов А. А.

Новосибирск – 2014
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Приложение 3

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЩИТЕ
ИНДИВИДУАЛЬНОГО ЗАДАНИЯ

1. Какие цифры являются значащими?
2. Что решает прямая геодезическая задача?
3. Формулы решения прямой геодезической задачи.
4. Что решает обратная геодезическая задача?
5. Формулы решения обратной геодезической задачи.
6. Какие измерения необходимо выполнить при полярной засечке?
7. Какие измерения необходимо выполнить при линейной засечке?
8. Какие измерения необходимо выполнить при прямой угловой засечке?
9. Какие измерения необходимо выполнить при обратной угловой засечке?
10. Схема решения полярной засечки.
11. Схема решения линейной засечки.
12. Формула ошибки положения пункта из полярной засечки.
13. Формула ошибки положения пункта из линейной засечки.
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