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+)	��
�
	� �&()�
��	*�&	; ��	�9(�<  
< ��)_�=��)&�-������	*�&	; )�8�(�; 

 
	. +�����, �. �!����J, <. +��?X�'�J, �. ����J 

�����-Y�������	��
* 	�������������* 	����* 
���
��� 
 

�?@�J`� ���J�: ���\�*������-	�����
����
� 
������, �������
����
* ��
��, �
����
����* �	�#. 

 

������������ $����J�����[ P���@� 
��	���� ��	�� ��
����������� ���� �#�� ������
-

��
* �
�����, ���#?������ ���#
���
� �
�#� 	��������-
��?=
� ���
�������, �����#�'����� � ������������-
���, ����'
��� �����. ��� �#�����
�, �� ����
���
�� 
��
� �#�� 	����� ������
��
* ��� ������* 	�����
-
�����* ���
 ������� ���#�'�=�* 	������. � ����
 � 
��
 ��������?� ��������
 ���\�*������	� ��������-
�
� 	����� ����������. ^�
 �������� �� ������'-
����
 �������$ ������� 	�����
����
� ������ � ��*�-
��� %����
��
�����
� �#�� 	����� ������
��
*. 

����
 ���\�*�����
� ������ �'�� � ��������* 
��#����* �����	�#$��* �
���� �#������ �����
-
���, �� ��� ���	�� ��#'�� ���$ ��
���
������.  ��-
#�� ������
��
� �������� � ��������� 
 �� ���	�� 
�'�� ��
������
 �����
����? ����������, �� 
 ��� 
��#
�
� GPS-����
�
 ��
 ��������

 ����������* 
������* ���
 �� �����#
� ���=����
�$ �
%%����-
�
�#$��* ������ GPS-������#��
*. � ���
� ��#��
�� 
��%
�
�� ������� ������� ��#���������� 
���#$��-
���$ �������
������ ��
���
�����
� ���\�*������-
	�����
����
� ����*.  

+
'� ��
���� �������$ ���\�*������-	�����
-
����
� �����, �������?=
��� ��
 ���#�'
���

 	��-
��� �����, 	�� � ��* 
#
 
��* ������
 
���#$��?��� 
��
�� 
#
 �
����
����* �	�# ��������� #
�
*. 

X. Y�
 ������� ������� ��������
 ������'-
���
* ��#����� 
��������: 

1. ^�
���
�����
� �������� ������� 
 �����-
��� ����*, �#���� 	����� ��������� 
 	����� �����. 

2. ����� ��#���� ��#����	� 
�������	� 
 ����-
#�� ������ 	����� �����. 

3. ^�
���
�����
� ����������� #
�
*, � ���'� ���� 

 �#���� ����* ����������
 � ��*��� 	����� �����. 

4. ^�
���
�����
� 
��#
�����
����
� 
#
 ���-
��#����
����� ����� ����'
�. 

5. ^�
���
�����
� ���#?����#$��� �����
* ��
 
���#
���	� ���� ��
���
�	��. 

6. ����\�*������� ���������
� ��������
� 	����� 
���������, ��
 ������������� ����
���� 
 ��
������. 

{. Y�
 �������� �������� 	����� ����� 
 �� 
��%�������#��: 

1. ������
� ������* 
 �������* ����* �� 
���$����, ��������, ���'��� ��#
	����, ��

����  
 
��%�������#��. 

2. ^�
���
�����
� 	����-����������� ���������. 
3. ����\�*������� ���������
� ������������ 

�����. 
4. ����� ��#���� ��#����	� 
�������	� 
 ����-

#�� �����* ������. 
5. ����\�*������-	�����
����
� �����
, ����
-

��?=
� ��
 ����
��#$���� 	����	� ������
��
�. 
6. ����\�*������� �������'���
� ����#$�
��-

�
����� �����. 
&� ���	� ������� �#�����, ��� ��#�������� 

���\�*������� ���������
� 	����� ���������� ��-
��#
� ��� �����	� ��
���
�����
�. Y�
 ��� 
��#���������� ��#����$ �
����
����� ������#��
� 
�������
����
 �������. 

 
)�\���� $����J�����[ P���@� 
"�������� �#� ������#��
� �������
�����	� 

��
��� ������#��
� 
���#$�����$ ���
� (���
	��
��-
���) ������, ������� #�	�� �
���#$�� �������$ �� 
��������� ��� ������#��
� �%���
�. � ���#. 1 ��
-
����� ��
��� �������������� �����.  
 

�	����	 1 
&$���� '!��X PJ�P�, !����������`X ��' ����?����[ 

� 
$� �� 
�PJ���� PJ�P�` �!����� � 

$� �� 
�PJ���� PJ�P�` �!����� 

2 ¿ X������� (X#$%����) +2,1m 277 Å {. ������
�� (�����) +2,3 m 

14 ¿ ����
���
  (`����) +2,2 293 Å <$�� (������#�) +2,1 
21 Ç ����
���
 +1,6-3,0 316 È {. ������
�� (X#
��) +1,8 
54 ¿ ^��� (���#$) +2,0 333 É {. ������
�� ({������\) +1,8 
83 ¿  Y����� (�
�%��) +1,8 345 ¿  ��#����� (X�����) 0,0 

119 ¿ !�#$�� (X#$�������) +0,9 373 ¿ ���. ������ (���) +2,2 
143 ¿ ����
��	� (����##�) +0,1 424 ¿ @������� (Y��-X#$��	) +2,1 
167 ¿ ^�
��� ({���#$	�*��) +0,4-!,3 453 ¿ <
�� (��	�) 0,0 
186 Ç {#
������ (X#����) +1,9 482 ¿ ^�#� (X#$��
�) +0,8 
213 ¿ �. Y�� (Y���
��) +0,4 506 ¿ <����� (�����) +1,2 
216 Å {#
������ (Y�##���) +1,2 532 È Y�	��� +0,7-3,5 
261 ¿ <$�� ("�	�#) +1,4 566 ¿ Y�	��� (�
����) +2,5 

 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



C������ ����	����� 	�����
���� ����
 �� �
����
����, �
���� �(21), 2011 

 
 

274

�#� ���#?���
* �������
 �����#
� 
 ����-
��
����: ����'��* ������� 
 �������-�����
� 
�#� ���
�#��
� �������
�����* ��%����

 Æ. � 
��� ������� �� ���� 
��$ �������* ��������, �� 
��'�� ����$ ���� ���#?���
�, �������
� ��#$�� 
\
���� ���� ¾  (� ����� ��\���� 1: 100000 
#
 
�������) 
 ��#����
� ����
#� Ê 
� X������
�����	� 
�'�	���
�� (X�) �� ���� ���#?���
�.  �
�
�� ���� 
����� � X� �� ����=
* 	�� #�	�� ��������
�����$ � 
#?��* ������#
������* �
�#
�����. 

��=����$ ������� ���#?������ � ������#��

 
��
��� ���#?����* ������ 
 ����������� 

�����

 	��
�����#$��	� �	#� �'�� ������* 
 
���� �������.  

X�
�� ������ ���
�#�?� �� %���#�: 
,coscos/)sinsin(sincos hhA **� ���  

	�� _’ – ��
�� ����
#�; h – ������ ����
#�, h = 90° – z; 
z – ������� ���
���� ��������
� ����
#�. 

��#
 ����
#� ���#?��#��$ �� �������, �� �	� ��
�� 
� 	�����
����� ����� (�� ����
 ������) _ = _’, ��#
 �� 
������, _ = 360° ® _’. X�
�� ����	� �������  

_} = _ + Q, 
	�� Q = * – N; * 
 N – ������� ������
� ������#��
� 
�������������� �� ����* ������ 
 �� ����
#�. 

Y�
 ����#��

 ������ � ��#� ����
� ����� 
�����#
�� ��
����� � 	��
�����#$��� ��#�'��
� ��$ 
������ ��
 �#
���� ����
��#$��	� ���	� 
 ������� �� 
������ ���������
� �
��* ��
��#$��* �����. ^����� 
�����#� �� ������ ������� ����
��#$��? �
�$ ����
 
�
��* 
, ���=�� ������=
* �
�� �#
���� 	��
���-
��#$��	� ���	�, ����'
��?� ������ �� ����
��#$��* 
�
�
 �� ��� ���, ���� ��� �� ��
��� � ���������
� 
�
��*   ����
.   Y��#�   ��	�  �����  �������  ��  ���
  

���	� �����#
��. �#� ���#?���
* ���
��?� ���
� 
������, ��
��� ������� ��������� � �����#�� 50° – 
130° 
 230°- 310°, � ������ ��  �����\�?� 30°. 

��'��* ��
� ����#��?� � ����* ���#�������#$-
����
 (�. ���#. 3): ��
 �< ����� ������ �� 	��
���-
��#$��� ���	� �� ����* ������ 
 ������� �� 
����
��#$��� 
 	��
�����#$��� ���	� �� ������. 
Y�
 �Y – ������� �� ����
��#$��� 
 	��
�����#$-
��� ���	� �� ������. @�����
��?� ��
� ������� 
�� 	��
�����#$��� ���	� �� ����* ������. Y���� 
����
� �������� �� ����
��#$��� ���	� ����=�?� 

�����'��
� ������ �����$�� ���������	� ������. 

^����� � ���	��� ���#?��?� ������-\���$ 
���
� �����. Y��#� ���#?���
� �����* 
 ���#����* 
������ ���
����?� ���������� 
 ����%����� ���-
#��
� �������, �������
�� �#� ���
�#��
� 
��
�-
��* �������
�����* ��%����

 Æ. X������
�����? 
��%����
? ������� �� ���#
�� � X� 
#
 ���
�#�?� 
�� %���#� 

.ctg
C273

C273
760

3,60 h
t

B
�

8�
8

�����)  

Y�#��
�� ����� ���#?��?� �� ������, ����#$��� – 
�� �������. ��#
������ ��
���, ������
�� �����'-
���
� ������
* ��
���� 
� ��
��� �������� � ���#. 2. 
"����'���
� �'�� ������
�
 ��
��� ���
��� �� 
��#
������ ��
���, �������* �������
 ������#��
� 
 
�� ��#'�� �����\��$ ���
� ��������, ������� ��	
. 

�	����	 2 
(!���J���' � ��@����� �P��!���[ 

!������� �������$ 
������#��
� ��
��� 

2 5 10 15 30 60 

�
�#� ��
��� 10 6 4 3 2 2 
"����'���
� �'�� ��
��
 10 15 30 45 60 90 

 

 
�	����	 3 

<`@������� �P����� ��$!�J����' �� P����[ $!����� 
 

��!��� ����?����[ 
 

  7/8 
?�� 2010 	. 
  B = 1039,7 	Y� (780,0  ��.��.) 
 

!����#
� ^!-02 
* = 58°10’30“N 

 
t° = + 6,5°   

^����� 
���#?��- 
�
* 

���	 ����
��#$��* ���	 ���
�����#$��* ���	 

�
	��# 
@����� 
@����� 
�
	��#  

< 
 
Y 

 
1128 
67  
 

 
10’ 
58  

 
46,7Ë/46,5Ë 
34,1/34,2  

 
11’ 33,2” 
59 08,3  
 

508 
273 
94 
230 

18’ 
36 
12 
18 

18,9Ë/18,5Ë 
32,5/32,8  
11,7/11,4  
22,6/22,4  

18’ 37,4” 
37 05,3 
12 23,1 
18 45,0 

^������ �� ����
��#$��� ���	� ^!-02 
< = 112° 11’ 33,2” 
Y = 67  59  08,3  
h’ = 44 12 24,9 
h = h’ – ) = 44°11’ 22,9” 
@����� ( ���, � 345 (X�����) �� ������  

@�����
� �����
� ������#��
* 
* = 230° 18’ 41,2” 
N = 93 54 44,2 
Q = 136 23 57,0 
) – �������� �� ��%����
?, ) = 1’02,0” 

h 
� 
sin � 
sin h 
cos h 
sin * 
cos * 

44° 11’ 22,9”  
  19  07  39,3 N 
0,327 673 
0,697 036 
0,717 036 
0,849 663 
0,527 326 

sin � – sin * sin h 
cos * cos h 
cos _’ 
_’ 
_ 
Q 
_� 

– 0,264 573 
   0,378 112 
– 0,699 721 
134° 24’ 16,7” 
225  35  43,3 
136  23  57,0 
     1° 59’ 40,3” 
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^\
��
 
�����
� 	��
�����#$��� ������#��
* 
��#����$? ������ � ������#���* ��
��. ����� ���$-
\
�$ 
�, ��
�� �#����� ���#?���$ �����#$�

 ��
�-
�
 
 �������#$�� � ������������* #
�� �'�� 
��
��
 �� ��#
�
�� 180°/m, 	�� m – �
�#� ��
���. 
Y���� ��'�� ��
�� ������$ ��
 �#
���� 	��
���-
��#$��	� ���	� �����#
�� ���� �=���#$�� �������$. 

 

+�!�X�� �� ���!�����@����#� �P����� � 
��!���������� �#�� 

&����* �
����
����* �	�# (12 ��#���?� �� 
%���#�: 

(12 = _� – K���� + �12, 

	�� K���� – ��#
'��
� ��
�
����, ���
�#����� �� 
�������
����
 \
���� 
 ��#	���, 

tgK���� = tg(4 – L0)sin*, 

	�� 4 ��'� ����� � �����, � L0  – ��#	��� �����	� 
��
�
���   \���
	�������* ����. 

@�����
� Ê12 – �������� �� ��
�
��� 	�����
-
�����* #
�

 �� �#������
 –  �'�� ���
�#
�$ �� 
%���#� 

�12 = –16·�12cos*tg(4 – L0)cos_�, 

	�� S12 – ��������
� �� ������ ���#?���
� �� ����	� 
�������, �. 

 

<`J��` � !����������� 
^������ ���\�*������-	�����
����
� ���
 �#�-

���� ��
���
�����$ �������
����
 �������, ����-
���� ���� � �
����
����� �	#�. ��� �����#
� 

���'��$ �������
��#$��� 
 ����	�����=
� 
����-
�
* ��
 ��
����� ���\�*������* ������* ���
. 

�
����#�, '�#�?=
 ��#�� �	#��#���� ������-

�$�� � 	�����
����

 �����
 ��
���
�����
�, 
��������� �����
�$�� � ���	��%

 [1]. ��
	� 
�'�� ��
������
 � 
�����#$���� �� ������: 191023, 
�����-Y�������	, &�'������� �#., �� 6, 3 ���'. 
!�#./%���: 8 – 107 – 812 – 312 – 44 – 95, 312 – 53 – 90, 
710 – 62 – 73. 

����'�� �������� “��
	� – �����*” ��#�'��-
�� �#���'�.   

>���!���!� 
1. Y����# &.�. ������
������ �������
� ��
�-

�
��#$�� � ��\��
? 
�'������-	�����
����
� �����. – 
�Y�: Y�#
����
��, 2010. – 324 �. 

 
+!�������� ���!�����@����X �P�����J  
J ��!�\�[��!���-#����P�@����X !�����X 

&. Y����#, �. ����
#��,  
�. Y��?�#���, X. @���� 

 
Y�
������ ������
 ���\�*������-	�����
���-

�
� ����� ��
 ��������� ������'���
* ������� 
 
������� �������
. ��� ��
�� ��
���
�����
� 
������� ���\�*������-	�����
����
� ����* ���� 
������#��
� ��
��� ����� ���#?���
� ���
� 
�����, ������* �� ������� ������#��
�  �%���
�  
 
��
����
� �������	� ���������.  

 
<���!������' ���!�����@��X �P�����J  
� ��!�\�[��!����-#����P�@��X !�����X 

�. Y����#, �. ����
#��,  
�. Y��?�#�>�, X. @���� 

 
+������� ����#�� ���\�*����$��-	�����
��
� 

����� ��� ��� ������#���� �����
= �����
�
 �� 
����
�
 �������
. ���� ��
�#�� ���>�������� 
�����
� ���\�*����$��-	�����
��
� ���' ����� 
�
�������� ��
��� ����� ��������'��$ ������
� 
�����, ��
* �� �������> ��#������ �%���
� �� 
�
���
������ ������	� ���������. 

 
Using astronomical azimuths in geodetic  

and mine Surveying 
�. Pandul, Yu. Kornilov,  
V. Potukhlaev, A. Zubov 

 
The list of geodetic and mine surveying during 

development of occurrence with open and closed methods 
has been described. Shown an example of orientation 
geodetic networks with azimuth determining by bright 
stars methods, which does not require ephemerides 
computing and using the star chronometer. 

 
 

         
 

 
 

EUREF 2011 
 

25–28 �!�J�' 2011 !.  
�. �\���J, �����J� 

 

��������$�� ���	��
* EUREF �
����� � �
���$ %������������� >�����*�$��� 
����������� ���'� EPN �� ����#$\�	� ��������#���� ��	�#$��>�����*�$��� 
��%�������� �
���
 �����
��� ETRS89 � ����
��#$��� �
���
 EVRS. 
 
{�#$\� ��%������ �� https://sites.google.com/site/euref2011/ 
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