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РУКОВОДЯЩИЙ ТЕХ Н И Ч ЕС К И Й  М А Т Е Ш Л . О П Р ЕД ЕЛ ЕН И Е АЗИМУТОВ НА 
П У Н К Т А Х  ЛАПЛАСА С УЧЕТОМ  ВЛИЯНИЯ Р Е Ф Р А К Ц И И .-М .: Ц Н И И ГА и К ,
1 9 8 2 . -  56 о .  (Г Е О Д Е З И Ч Е С К И Е , КАРТО ГРАФ ИЧЕС КИЕ И Н С Т Р УК Ц И И ,Н О Р 
МЫ И  ПРАВИЛА)

В РТМ изложен м е то д , позволяющий впервые учиты вать о вы
со к о й  точностью  рефракцию при определении астроном ических а зи 
м уто в на п у н к т а х  Л а п л а о а . Дано кратко е  описание м е тод а, сфор
мулированы дополнительные требо ва ни я  к  методике определения 
азимута зем ного пред м ета, изложена но вая  т е х н о л о ги я  математи
ческой обработки р е з у л ь та т о в  е г о  о п ре д ел е н и я , позволяющая 
практически полностью исключить влияние реф ракции. Приведены 
таблицы необходимых м е тео ро л оги че ск и х эл е м е н то в , дан пример 
обраб отк и  ре зул ь та то в  наблюдений аотроно м и ч ео к ого  азимуте о 
уч етом  влияния рефракции.

Руководящий техни чески й  материал р а з р а б о та н  на кафедре 
высшей геод езии М Щ ГА я К  профеооором Н ,В .Я к о в л е в ы м  и о о гл а е гн  
ва н с Ц Н И И ГАи К ; дополняет Инструкцию  о по стро ени и  го с у д а р с т 
венной геод езической с е т и  СССР ( M .j Н е д р а , 19 6 6  ) в ч а сти  опре
деления азим утов на п у н к т а х  Л а п л а о а ; пред назначен для повыше
ния то ч н о с ти  азимутальных о пред ел ени й , исполненны х как в прош
лые год ы , т а к  и вновь выполняемых.

(о )  Г У Г К ,  1 у 8 2



I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Азимуты  Л ап л а са  имеют важное значение я ри  создании г о с у 
д а р с т в е н н о й  ге о д е э и ч е о к о й  с е т и  и Должны о п ре д ел я ть ся  с  пред ель
н о  вы сокой т о ч н о с т ь ю . Одним и з  сущ ественны х и с то ч н и к о в  ошибок 
п р и  о п ред ел ени и  ази м ута  зем но го  предмета я в л я е т с я  б о к о в а я  р е 
ф р а к ц и я . Средняя к в а д р а т и ч е о к а я  величина ее влияния на ср е д 
нее зн ач ен и е  а зи м ута  из 1 8 - 2 0  приемов при дл инах с т о р о н  1 2 - 2 5 к м  
р а в н а  в  ореднем 0 , 6 - 0 , 8 "  в отдельных п р и е м а х , о со б е н н о  в 
н о ч н о е  в р е м я , ошибка и з -з а  рефракции д о о ти гаю т н еред ко
2 * 8 "  и б о л е е . Т а к о е  влияние рефракции слишком велико и е г о  н е 
о бход и м о исклю чить возможно полнее из р е з у л ь т а т о в  а зи м ута л ь 
ных о п р е д е л е н и й .

В  ясную  п о г о д у , к о гд а  определяю тся азимуты земных пред 
м е т о в , б о к о в а я  реф ракция в приземном слое атмосферы испытыва
е т  ч е т к о  выраженный с уто чны й  хо д  и дважды п е ре хо д и т ч е р в а  в о л ь 
в моменты в е ч е р н е й  и  у т р е н н е й  й з о т е р м ш  в о з д уха  на высоте в и 
з и р н о го  л у ч а , изм еняя при этом вояки й  р а з  знаки на п р о т и в о п о 
ложные. Под во зд е й стви е м  с у т о ч н о го  хода б о к о в о й  рефракции зна
че ни я  а з и м ута  з е м н о го  п р е д м е т а , полученные из наблюдений в 
п р и е м а х , также изм еняю тся в о  времени с у т о к  ( р и о Д ) ,  Эти изме
н е н и я  необход и м о уч и ты в а ть  к а к  п ри  о р га н и за ц и и  азимутальны х 
о п ре д ел е ни й  на п у н к т е , т а к  и  при м а тем ати че ск ой  о б р а б о т к е  и х  
р е з у л ь т а т о в .

Д ля т о г о  чтобы  п р а к ти ч е с к и  полностью  исклю чить ошибки и з -  
за р е ф р а к ц и и , необход и м о среднее из приемов значение а зи м ута  
р е д у ц и р о в а т ь  к  сре д не м у моменту ве че рней  изотерм ии в о з д у х а , 
юс г  да влияние м естны х полей бо к ово й  рефракции рав н о  или п о ч ти  
р а в н о  в у л ю . Из о тр е з к е  в е ч е р н и х , ночных и у т р е н н и х  ч а со в н а б -  
Д О Ш В В  с уто ч н ы й  х о д  зн а ч е н и й  азим ута в приемах у в е р е н н о  а п -  
Н р о к е и м гр у е т о я  п ара бо л о й  в т о р о г о  порядка

©2f- »  ol ■+ й-а + +QtXi ’ ( I )
г д е  <pL -  приближ енное значение а з и м у т а , о к р угл е н н о е  до ц е 
л о г о  д е с я т к а  о е к у н д ; &д, Ч1 ,  а д -  коэффициенты, вычис
ляемые п о  м е тод у наименьших к в а д р а то в  и з о б р а б о т к и  р е з у л ь т а - 
т о з наблюдении а зи м ута  в п р и е м а х} X t- -  время наблюдений в



Рис.I. Изменение значений азимута в приемах под воздействием 

суточного хода боковой рефракции
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п р и е м а х , о т с ч и т ы в а е м о е  о т н о с и т е л ь н о  м ом ента з а хо д а  С о л н ц а  
(  t 3ax )  и  вы чи сл яем ое п о  ф ормуле

X x~ t L- t ^  *  ( 2 )

А з и м у т  о00 ,  и с п р а в л е н н ы й  за вл и я н и е  р е ф р а к ц и и , в ы чи с
ляю т п о  ф орм уле

с2̂  ss об + ао +-Ottx o f  &г0с„ , (3)
г д е  Х ( ,  -  с р е д н и й  м о м е н т и з о т е р м и и  в о з д у х а  на вы соте в и з и р 
н о г о  л у ч а , вы числяемы й о т н о с и т е л ь н о  м ом ента з а х о д а  С о л н ц а  п о  
ф ормуле ( 6 ) ,  с м . п . 4 .  Д л я  каж дой J- - о й  даты з н а к  п р и  X 0tj. 
о п р е д е л я е т с я  ф о рм ул ой

=  ■" ’ ( 4 )

г д е  Ь0 и  t  р,х -  м о м ент и з о т е р м и и  и в р е м я  з а хо д а  С о л н ц а  
с о о т в е т с т в е н н о .

Д анны й м е то д  к о р р е к ц и и  а с т р о н о м и ч е с к и х  а з и м у т о в  за в л и я 
ние р е ф р а к ц и и  р а с п р о с т р а н я е т с я  в н а с то я щ е е  в р е м я  на т е р р и т о 
рию м е ж д у  4 0 - 6 4 °  с е в е р н о й  широты и  3 0 - 1 3 0 °  в о с т о ч н о й  д о л г о т ы . 
П р и м е н я е т с я  в р а в н и н н о й , х о л м и с т о й  и  г о р н о й  м е с т н о с т и  п ри  п р о 
хо ж д е н и и  в и з и рн ы х л у ч е й  на в ы с о т а х  не б о л е е  600 м ( в  с р е д н е й  
ч а о т й  л у ч а )  н а д  зем ной п о в е р х н о е т ь ю  и л и , ч т о  в о е  р а в н о , п р и  
э к в и в а л е н т н ы х  в ы с о т а х  в и з и р н ы х л у ч е й  не б о л е е  300 м . И с п о л ь з у -  
е т о я  п р и  о б р а б о т к е  наблю д ений а с т р о н о м и ч е с к и х  а з и м уто в  к а к  
р а н е е  о п р е д е л е н н ы х , т а к  и  в н о в ь  опред еляем ы х в  п е ри о д  с а п р е 
л я  п о  о к т я б р ь  в к л ю ч и т е л ь н о  п р и  соблю д ении д о п о л н и те л ь н ы х т р е 
б о в а н и й , п р и в е д е н н ы х в р а з д е л е  2 .

М е т о д  р а з р а б о т а н  п р о ф е с с о р о м  Н .В .Я к о в л е в ы м  на каф едре вы с
шей г е о д е з и и  М И И ГА й К  и  п р е д н а з н а ч е н  для повышения т о ч н о с т и  
а з и м у т а л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  в  г е о д е з и ч е с к и х  с е т я х .  Т е о р е т и ч е с к о е  
о б о с н о в а н и е  и  р е з у л ь т а т ы  и с п ы та н и й  м е то д а  даны в  р а б о т е  [ 2 ]  .

2 »  Д О П О Л Н И Т ЕЛ Ь Н Ы Е Т Р Е Б О В А Н И Я  К  М Е Т О Д И К Е  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
А С Т Р О Н О М И Ч Е С К О Г О  А З И М У Т А  З ЕМ Н О ГО  П Р Е Д М Е Т А

Д ля и с к л ю ч е н и я  в л и я н и я  ре ф р а к ц и и  и  п о л у ч е н и я  а з и м ута  с 
в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  н е о б х о д и м о  о б е с п е ч и т ь  в о з м о ж н о с ть  р е д у к ц и и
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е г о  зн ач е н и я  к  мом енту в е ч е р н е й  изотерм ии в о з д у х а  ( 0Со ) . С  
э т о й  целью в п роц ессе наблюдений должны быть выполнены следую
щие т р е б о в а н и я , дополняющие Инструкцию  [ I  ]  ;

2 . 1 .  Определение ази м ута  должно н а ч и н а т ь с я  не позднее 
чем за I  чао до н а с т у п л е н и й ,момента временя Ьа ,  когд а  на 
вы соте в и з и р н о го  луча н а с т у п а е т  с о с т о я н и е , наибол ее близкое к 
и з о т е р м и и , и появляю тся наибол ее спокойные и ч е тк и е  изображ е
ния визирны х ц е л е й *}  Д ругим и с л о в а м и , опред еление азим ута долж
но н а ч и н а т ь с я  не позднее чем за х.'д + i  час до захода Солнца
и прод олж аться в ночные (у т р е н н и е ) чаоы при бл а го п р и я тн ы х у с 
л о в и я х наблюдений зем ного предмета и з в е з д .

2 . 2 .  В течени е в с е х  дней работы на п у н к т е  до захода Солн
ца должно быть выполнено не менее восьми приемов определений 
а з и м у т а , и з  которы х не менее четы рех приемов должно быть вы
полнено до момента и з о т е р м и и . Чем больше б у д е т  приемов до за 
хо д а  С о л ш а  1 тем  меньше б у д е т  влияние рефракции на средний р е 
з у л ь т а т . При б л а го п р и я тн ы х п о го д н ы х у с л о в и я х  р а з р е 
ш ается вою програм м у наблюдений вы полнять то л ь к о  в вечерние 
часы до заход а С о л н ц а , причем не менее чем за два д н я , Во 
в с е х  оста л ьны х с л у ч а я х  програм м у наблюдений выполняют не ме
нее чем за т р и  д н я .

2 . 3 .  Приемы определений азим ута должны быть распределены 
более или менее равном ерно на воем о тр е з к е  в е ч е р н и х  И ночных 
ч а с о в , в те ч е н и е  которы х в е д у т с я  наблюдения на данном п у н к т е ; 
интервалы  времени между приемами не р е к о м е н д у е т с я  д о п у с к а ть  бо
лее 2 ч а с о в  (целые с у т к и  в  р а с ч е т  не п р и н и м а ю тс я ). За по л ча са

х ^На данной стадии полевы х р а б о т приближенное значение 
момента времени t' можно вычислить для каждой даты п о л е в о 
г о  с е зон а  по формуле

I' ^  зож ^
к а к  р а з н о с т ь  момента захода
и величины х' , к о т о р а я  бе_ .  ,
о а х ) , по широте п ун к та  и дате наблю дений.Время захода солнца вы
писывают из А с т р о н о м и ч е с к о го  ежегодника ( A S )  и для к о н т р о л я  фик
сирую т по ч а с а м ,н а хо д я с ь  на з н а к е ,п р и ч е м  в одной и т о й  же о и с -  
тем е с ч е т а  в р е м е н и . Ес л и  а с т р о п у н к т  н а хо д и тс я  на командной в а р -  
ш ине, т о  расхож дение р а с ч е т н о г о  ъ ф ик си ро ванно го  моментов з а хо 
да не превы сит н е с к о л ь к и х м и н у т .
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X.

Й*с.?. Время становления вечерней изотермии воздуха на высоте 2 М 

над земной поверхностью, вычисленной для широт 40-64° и долгот 

30-130° относительно момента захода Солнца по многолетним данным
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до захода Солнца наблюдения прекращают и возобновляю т и х  ч е 
ре з п о л ча са  после з а х о д а ,

2 . 4 .  Значения азимута в приемах не должны о т к л о н я т ь -
а я  более чем на 2 "  в обе стороны  от .значений параболы
в т о р о г о  порядка ( X ) ,  наилучшим образом аппроксимирующей изме
нение величины азим ута в о  времени , ^ о б у с л о в л е н н о е  с у т о ч 
ным ходом б о к ово й  реф ракц и и , т . е .  | < £ ; ~ 0С (; 1Ма* = < 5 ^ о х^  2 " *

Р а з н о с т ь  между наибольшим и наименьшим значениями азиму
т а  в Прием ах не должна превышать б " .

2 . 5 .  Перенаблюдение значений авимута по допускам  2 . 4  о д е - 
д уе т на ч и н а ть  с п р и е м о в , не удовлетворяю щ их первом у д о п уск у 
OmJ*  2 " ,  При этом повторный прием по времени е г о  исп ол нени я 

(целые с у т к и  в р а с ч е т  не цринимаю тся) не должен о тк л о н я т ь с я
о т  о с н о в н о го  более чем на *  2 ч а о а . В последующую о б р а б о т к у  
включают среднее из о с н о в н о го  и п о в т о р н о го  приемов (врем я на
блюдений XL также о с р е д н я ю т ), если э т о  среднее значение ази
м ута о тк л о н я е т с я  от со о тв е тс тв ую щ е го  ему знач ени я  ,  вычис
л е н н о го  по формуле ( I ) ,  не более чем на 2 й ,  в  противном  с л у
чае в о б р а б о т к у б е р у т  то л ь к о  повторный прием (п р и  соблюдении 
д о п уск а  4 * 5  2 " ) .

2 . 6 .  Для с то р о н ы , азим ут к о т о р о й  опре д ел я ю т, со ставл яю т 
профиль м е с т н о с ти  и  вычисляют эквивал ентную  вы со ту к  над 
н е й , р ук о в о д с тв у я с ь  указаниям и п . 4 . 2 .  Ес л и  э к в и в а л е н т н а я  высо
т а  больше 800 м ( к  =“ 800 м ) ,  т о  азимут о ста в л я ю т бе з  измене
ний и не исправляю т за рефракцию.

2 . 7 .  Для каждой даты наблюдений ази м ута определяют на 
п ун к те  средние суточны е з н а ч е н и я : тем пературы  Т ,  давления р ,  
у п р у г о с т и  в о д я н о го  пара в о з д уха  е  » общей о б л а ч н о о ти  п. ,  
а также среднее альбедо А (отра ж ате л ьную  о п о о о б н о о т ь ) подсти
лающей п о в е р х н о с т и  между смежными а о т р о п у н к т а м й , р у к о в о д с т в у 
я сь ук азани ям и  п .  4 . 1 .

2 . 8 .  А з и м уты , определенные п ри  снежном п о к р о в е , за рефрак
цию не и с п р а в л я ю т .

2 . 9 .  Азимуты прошлых л е т , не удовлетворяющие тре бо вани ям  
п . п .  2 . 2  -  2 . 4  и 2 . 6 ,  оставляю т без и зм е нени й . А зи м уты , уд ов
летворяющие этим у с л о в и я м , исправляю т за влияние реф ракции.
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2 . 1 0 .  Новые азим уты  опред еляю т с у ч е т о м  т р е б о в а н и й  д ан
н о г о  И М .

3 . С О С Т А В Л Е Н И Е  СВОД КИ Р Е З У Л Ь Т А Т О В  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  А З И М УТА

Р е з у л ь т а т ы  о п ре д ел е н и й  а з и м у т а , и сп ол ненны х в с о о т в е т с т 
в и и  с приведенны ми зд есь т р е б о в а н и я м и , обраб аты в аю т с н а ч а л а  по 
с т а н д а р т н о й  м е т о д и к е . Д ля к аж д ого  i  - г о  приема наблю дений 
по л уча ю т з н а ч е н и е  а з и м у та  и звезд ное в р е м я  е г о  о п ре д е 
л е н и я  -6̂  ,  которы е записы ваю т в с в о д к у р е з у л ь т а т о в  о п ре д е л е 
н и я  а з и м ута  ( т а б л . I ) .

В  ц е л я х  р е д ук ц и и  а з и м ута  к среднему м ом енту в е ч е р н е й  и з о -  
те р м и и  в о з д у х а  Х 0 н е об ход и м о  звезд ное в р е м я  оп ре д ел е ни й  
а з и м у т а  в п р и е м а х п е р е в е с т и  с н а ч а л а  в м е стн о е  с р е д н е е  с о л н е ч 
но е  вре м я  b i  » а затем  для каждой j* - о й  даты в е ч е р н и х  
наблю дений (в к л ю ч а я  сюда и  ночные наблю дения до и п оол е п о л у 
н о ч и ) п е р е в е с т и  е г о  в новую  с и с т е м у  с ч е т а  о т н о с и т е л ь н о  момен
т а  з а хо д а  С о л н ц а  ( t 3ax )  в э т у  д а ту по формуле ( 2 ) .  В ж ур
н а л а х  а з и м ута л ь н ы х о п ре д ел е н и й  зап и сы ваю т, к а к  п р а в и л о , с д в о 
енные даты в е ч е р н и х  и ночны х наблюдений а з и м у т а , наприм ер 
2 5 / 2 6  м а я . Врем я з а хо д а  С о л нц а  '{ t 3a.x ) выписывают и з А о т р о -  
н о м и ч е с к б го  е ж его д ни к а  для п е р в о й  д а ты , т . е .  в данном с л у ч а в  
д л я 2 5  м а я . Д ля п р и е м о в , и сп о л ненны х п о сл е  п о л ун о ч и  и  у т р о м  
( в  данном с л у ч а е  п о с л е  0 , 0  ча о  26  м ая) вре м я  п ри  п е р е в о 
де е г о  в с и о т е м у  ос, i по формуле ( 2 )  ув е л и чи ва ю т на 2 4  ч а о а . 
В рем я b i  и  записы ваю т д о 1 м ,  а X ;  -  до 0 , 0 1  ч .

В  ц е л я х  п р о в е р к и  соблю д ения тр е б о в а н и й  п . 2 . 1 - 2 . 5  р е з у л ь т а т ы  
о п р е д е л е н и я  а зи м ута  в п р и ем ах (  X L, oLl )  н а н о о я т  на г р а ф и к , 
о п у о т и в  при  этом  гр а д ус ы  и минуты  ( с м . р и с . 1 ) .  По о си  а б о ц и с о  
отклады ваю т в р е м я  X < r  ( I  ч а о  в 2 0  м м ) , п о  о с и  о р д и н а т -  з н а 
ч е н и я  а з и м у т а  в п р и ем ах ( I й в ^ 2 0  м м ) . На граф и к е  с т р о я т  
плавную  к ри в ую  в т о р о г о  п о ря д ка  оСх  ,  вычисляемую п о  формуле 
( 1 ) ,  коэффициенты к о т о р о й  CLK ( К = 0 , 1 , 2 )  н а х о д я т  п о  м е т о д у н а 
именьш их к в а д р а т о в , к а к  у к а з а н о  в п .5  и  прилож ении 1 0 .

Прежде чем п р и с т у п и т ь  к вычислению коэф ф ициентов СЬК р е 
к о м е н д у е т с я  п о с т р о и т ь  данную  п а р а б о л у <£.х с н а ч а л а  п р и б л и ж е н -



Таблица I
Сводка результатов определения азимута & 66-6? 

Шрота пункта </> = 59°27,о ' Длина стороны $ = 10,9 км

Дата наблюдений * Бремя 
1968 г .  ; захода

1 Солнца
} (по АЕ) ]

з а /

Ш  3Объект*! Местное гремя. ! Время наблюдений 
птеи™ ’кабав* ! наблюдения ! относительно за- цриемын, дений i звезд-Тсреднее ! хода Солнца

! Зйое Зоолнеч- 3 ______
1 ! !ное !в чйсах ! в долях
* 3 ! За мину- 1 'ч аса
\ ~ j \ . 3 1 1тах !^ I *■ 3 эс 3 х.

3 Значения 1 
Г азимута в ! 
! приемах 3
1 I

1  3
3 3
3 Л  ,  3 
З ^ . ^ В б ^ ’  +  З

I г 3 4 5 6 ? 8 ! 9 3 IQ

25-26/у го1* 51** I t 17* П1" 24*155** jj, „ +4 04 +4,07 k 23,02" + 0,54"
26-27/I 20 53 | 2 Г II 15 18 5? -I 56 -1,93 22,54 + 0,06

- » * 3 Г II S3 19 12 -I 41 -1,68 22,71 + 0,23
* i Г II 48 19 30 -I 23 -1,38 20,46 -  2,02

1
5 Ф 14 44 22 25 + I 32 +1,53 24,62 + 2,14
6 Ф 15 10 22 51 + I 58 +1,97 24,39 + 1,91
? Ф 15 35 25 16 + 2 23 +2,38 24,22 + 1,74
8 Ф 15 58 23 39 +2 46 +2,77 24,40 + 1*92

29-зад 30 58 9 Г 10 4? 18 I? - 2 41 -2,68 20,73 -1,75
50 Г II 45 19 15 -  I 43 i -1,72 21,40 - 1,08

0

1



Продолжение «аблшщ I

I г 3 ! ч 5 6 7 8 9 10

29-30/У 20l'58',v ii Г к ~ 12 02 19к32т К _ Уг\-I 26 -1,43 к120,00" -2,48"
12 Ф 15 20 22 49 +1 51 +1,85 24,55 +2,07
0 Ф : 15 42 23 II +2 13 +2,22 i23,45 +0,97
0 * 16-09 23 за +2 40 +2,67 21,88 -0,60

30-31/У 20 59 15 Г II 03 18 29 -2 30 -2,50 20,74 -1,74
16 г ; II 21 18 47 : -г 12 -2,20 39,89 -2,59

» гт— 17 | г II 57 19 23 1 -I 36 -1,60 аз,74 -1,74
18 ф 14 4-1 22 06 +1 07 +1,12 24,92 +2,44

Среднее 22,48
Среднее из лриеШ з оС = 196°13*22*Ч&* 

Сумма поправок, преду

смотренных йнструкцие&ГЧ] 3*72"

Значение азимута из

вабвддеаий ~  ^^6 18 '18 *76*

Средние квадратические ошибки азимута:

-  т  одного приема

m
-  из Ft приемов

га _______

,  /Ш Е Е  _  / К о ?  ,
V K . - I  г  t g ^ t

^ З а  центрировку нргбера., редукщию н ем , 
сближение мерядаанов, колебаете полюса 
высогу над р е ф е  ренд-эллаисоидои, нера
вен езево диаметров щанф.

Л -  о  4 2
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но "н а  г л а з " ,  но  т а к ,  чтобы  возмож но п о л н е в  соблю д ал ись у с л о в и я  
2  &г * m in  и 2 ( + & )  » 2 ( ~ S )  ,г д е  # •=  ° 2 Г .~  ,
т . е .  чтобы  п а р а б о л а , аппроксим ирую щ ая с ут о ч н ы й  х о д  з н а ч е н и й  
а з и м у т а , возможно ближе по д хо д и л а  к  р е з у л ь т а т а м  наблю дений в  
п р и е м а х . На этом  граф и к е  с л е д у е т  п о к а з а т ь  такж е и  приближ ен
ное з н а ч е н и е  м ом ента и з о т е р м и и , п р и н я в  Х 0 «  -jc'0 ;  в е л и ч и н у  
ОС д б е р у т  и з  прилож ения I .

П о с тр о е н н ы й  та к и м  образом  п р ед ва ри тел ьны й  гр аф и к  п о з в о 
л и т :

-  п р о в е р и т ь  соблюдение т р е б о в а н и й  о т н о с и т е л ь н о  ч и сл а  вы
полненны х при ем ов до мом ента и з о т е р м и и , до з а хо д а  С о л н ц а  и 
р а в н о м е р н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  п ри ем ов на в с е м  о т р е з к е  в р е м е н и  
в е ч е р н и х  и  но чны х наблю дений (переры вы  ре к о м е н д ую тс я  не б о л е е  
2  ч а с о в , не с ч и т а я  целы х с у т о к ) ;

-  вы явить п ри ем ы , явно не укладываю щиеся в д о п у с к  8 * ^  2 "  
и подлежащие п о в т о р е н и ю .

И с п о л ь з у я  инф ормацию , д о став л яе м ую  данным гр а ф и к о м , вы пол
няю т необходимы е Д ополнительны е и з м е р е н и я  и  д о би ва ю тся  соблю 
д е н и я  в с е х  т р е б о в а н и й  п . 2 . 1 - 2 . 5  н а  д анном  э т а п е  р а б о т . Т о л ь к о  
лишь п осл е э т о г о  вы чи сл я ю т, к а к  у к а з а н о  в  п . 5 ,  з н а ч е н и я  
аппроксимирую щ ей парабол ы  ( I )  и о к о н ч а т е л ь н о  п ро в е р я ю т соблю де
ни е д о п у с к а  < 5 ^ * *  2 " ;  для п р о в е р к и  э т о г о  д о п ус к а  знани е  момен
т а  и з о т е р м и и  в о з д у х а  ОС0 не т р е б у е т с я  ( с и .  по сл е д ни й  с т о л б е ц  
т а б л . 5 ) .

^ О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  В Р Е М Е Н И  С Т А Н О В Л Е Н И Я  В Е Ч Е Р Н Е Й  И З О Т Е Р М И И  
В О З Д УХ А  Н А  ВЫ СОТЕ В И З И Р Н О Г О  Л У Ч А

Средний за в с е  дни о п ре д е л е н и й  а з и м у т а  м ом ент врем ени  
Х,0 ,  к о гд а  в л и я н и е  б о к о в о й  реф ракции на а з и м ут  з е м н о го  п р е д 

м е т а  р а в н о  и л и  п о ч т и  р а в н о  н у л ю , вы числяю т в ч а с а х  о т н о с и т е л ь 
н о  м ом енте з а х о д а  С о л н ц а  по формуле

( « )
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гд е
х'0 *■ -

S  flj. Xpjr
Znj

р' 5  M i  £ m , i

(7)

(8)

S '  = 1 ,3 0  h [ l  -  ( 0 ,  6 9 7 6  -  0 ,0 0 2 6 4 ^ ) h  + 0 ,0 6 4 k 2]  0 )

В э т и х  ф орм улах:
X0,j, -  м но го л етне е  для J. - о й  даты на широте а о тр о п ун к та  зна
чение в е ч е р н е го  момента времени 3d'0 ® t ~ 10 перехода ра
д иационного баланса через нуль на высоте 2 н  над п о ч в о й ; вели
чины эс‘0 даны для каждой даты в приложении X и показаны на 
ри сунке 2 ; <
£ т (/ "  П0ПР звка ( в чае а х )  за метеорологические уоловия в райо
не а с тр о п ун к та  в ^ -ю  д а ту определений а зи м ута ;
&‘h -  поправка (в  ч а о а х ) за эквивалентную высоту ви зи рного 
луча над м е стн о сть ю ;
nj -  число приемов определений азимута в }  - й  в е ч е р ,в к л ю 

ч а я  вечерние и ночные наблюдения (до и после п о л у н о ч и ); 
h -  экви вал ентная  высоте ви зи рного луча над м еотноотью , вы

раженная в с о т н я х  метров ( 0  <  А  3 ) ;  при h >■ 8 ази
м ут не поправляют за влияние рефракции;

^  -  ш р о т а  з а т р о н у к к т а , выражеиная в гр а д у о а х  ( 4 0 ° «  ^ & 6 4 ° )  *

4 . 1 .  Вычисление поправок %,'т за метеорологические 
усл ови я

П оправки  $!»tj  вычисляют в ч а с а х для каждой J. - о й  д а * 
ты в е ч е р н и х наблюдений азимута п о  формуле

1-0.42/7 (п +1)
1 - 0 ,4 2 / ? ,( / ? ,+ ! )

1-0,026 с . I- А„ 
1-0,026  * 1 -  Л

(10)

X
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Здеоь величины Э ( ч а с )  и  сглаженны е по широтам и  да
там  м н о го л е тн и е  средние суточны е з н а ч е н и я : тем п ературы  в о а д у - 
х а  Т 0 ( ° С )  ,  у п р у г о с т и  в о д я н о го  п ар а  в о з д у х а  & в ( в  мм р т . о т ) ,  
общей о б л а ч н о с ти  П ( в  д о л я х единицы) и м н о го л е т н е го  а л ь 
б е д о  м е с т н о с ти  А 0 °  между смежными а о т р о п у н к т а м и  ( в  д о л я х 
единицы) выбирают и з  приложений I - б  п о широте а с т р о п у н к т а  и 
д а те  в е ч е р н и х  опред елений а з и м у т а . П а р а м е т р  4  в  ( 1 0 )  вычис
ляют п о  формулам

4 *  0 , 4 1 2  -  0 ,0 0 2  ( 5 7  -  ^  )  при 4 0 °  ^  <  5 7 °

5 т 0 , 4 1 2  -  0 , 0 1 8  (у> -  5 7 )  при 5 7 °  «=• #  я ё  6 4 ° ,  С1 1 )

гд е  широта а с т р о п у н к т а  $  з а д а е т с я  до 0 , 1 ° .
Ф актические зн ач ен и я  с р е д н и х с ут о ч н ы х в е л и ч и н : т е м п е р а т у 

ры в о з д уха  Т  ( ° С ) ,  у п р у г о с т и  в о д я н о го  п а р а  е  (мм р т . с т . )  и  
общей о б л а ч н о с ти  п. (в  д о л я х единицы) запрашивают для каж
дой /  - о й  даты в е ч е р н и х наблюдений а з и м у та  с ближайших к  
а о т р о п у н к т у  м е т е о с т а н ц и й , располож енны х в о к р у г  н е г о  по возмож
н о с т и  в диам етрально противополож ны х н а п р а в л е н и я х в  рад и ус е  
до 50 км в закры той и др 1 0 0  км -  в  о тк р ы то й  ( с т е п н о й , п о л у п у 
сты нно й ) м е с т н о с т и . Резул ьта ты  наблюдений для каждой м е т е о с т а н 
ции записывают в с в о д к у (прилож ение 8 ) ;  зн ач ен и я  одноименных 
эл ем ентов осредкяю т п о всем м е тео станц и я м  и средние величины 
п од ставл яю т в формулу ( 1 0 ) .

При о т с у т с т в и и  м е те о о та н ц и й  в районе р а б о т  ( э т о  выясняют 
до выезда иа полевые работы ) на а с т р о п у н к т е  измеряют давление 
в о з д у х а  р  по б а р о м е т р у -а н е р о и д у , т е м п е р а т у р у  по
с у х о м у  Т и смоченному Т 1 термометрам а с п и р а ц и о н н о го  п с и х о 
м е тра  (н а  вы соте не ниже 2 м над п о ч в о й ) ; определяю т общую о б 
л а ч н о с ть  (ъ в д о л я х единицы (П = 0 , 0  -  на небе н е т  ни од
н о г о  о б л а к а ; / г  =  0 , 5  -  н е б е с н а я  сфера н а п о л о в и н у закрыта о б 
л а к а м и ; / г  = 1 , 0  -  п а с м у р н о , все  не бо  закры то плотными о б л а 
к а м и , б е з п р о с в е т о в ) . Изм ерения выполняют в  каждую д а т у  а зи м у
тал ь н ы х опред елений п о  четыре £аза в с у т к и ; 1 ) в  момент у т р е н 
н е й  и з отер м и и  в о з д у х а , 2 )  в местный п о л д е н ь , 3 ) в момент в е ч е р 
н е й  и з отер м и и  в о з д уха  и 4 )  в  местную  п о л н о ч ь , р у к о в о д с т в у я с ь
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указаниями приложения 9 . И з четы рех значений каждого элемента 
выводят среднее за с у т к и .

У п р у г о с т ь  во д я н о го  пара возд уха б- вычисляют в мм 
р т . с т .  п о  формуле

е £'-  • £  ( Г - г ' } , (12)

где давление насыщенного во д я но го  пара В' и коэффициент К 
выбирают из приложения 7  по тем пературе Т '  см оченного терм о
м е т р а ; давление /э и величина £' выражены в мм р т у т н о 
г о  с т о л б а .

Для определения средней величины альбедо м естности  А за
писывают в журнале азимутальных определений преобладающий меж
д у астро п унк та м и  вид подстилающей п о в е р хн о с т и , наприм ер, х в о й 
ный л е с , с т е п ь , т у н д р а , с н е г и т . п .  Затем по таблице 2 прило
жения 6 н а ход ят среднее альбедо А .  Для т е х  видов подстилающей 
п о в е р х н о с т и , которые не указаны в этой  та б л и ц е , в формуле ( 1 0 )  
принимают А = A q .  При наличии снежного покрова руковод ствую т
с я  указаниями п . 2 . 8 .  Пример вычисления поправок £ '  дан 
в таблице 2 .

Таблица 2
М е те о р о л оги че ск а я  информация для азимута № 6 6-6?  и 

результаты  вычисления поправок

ш Число
прие
м о в ^ (ч а о )

Л
То

е А
лв

А
1г. 1 © (ч а с )

2 5 . У I 1 , 7 6 4.2~ ~
9 ,9 й

0 . 1 2
S t l 8

0 .3 0 0 ,3 6 8 1 ,4 2 - 0 ,0 8 7

2 6 . У 7 1 , 7 7 9 .2
1 0 , 1

7 . 9
6 , 1

0 , 1 2
0 ,1 8

0 .3 0
0 ,6 8

0 ,3 6 8 1 ,4 3 - 0 , 1 0 7

2 9 .У б 1 ,8 0 4 , 3
Н

OJJOO 
1—ill—1
oio 0 ,3 0 0 ,3 6 8 1 ,4 5 - 0 ,0 8 9

З О .У 4 1 ,8 2 ТГТо ь 0 .1 2
б",1 8

0 ,3 06̂ 5 0 ,3 6 8 1 * 4 7 - 0 ,1 0 8

Х'в- = 1 ,7 9  ч а о ; *  - О .Г О ч а с
2  fbl ^  *



- 1 6

4 . 2 .  Вы числение э к в и в а л е н т н о й  высоты в и з и р н о го  л у ч а  
над м е стно сть ю  

г /
Д ля вы чи сл е ни я  п о п р а в к и  с  к. за запазд ы вание м ом ента 

в р е м е н и  t 0 с ув е л и ч е н и е м  высоты в и з и р н о го  л у ч а  н а д  м е с т 
н о с ть ю  н е о б хо д и м о  п о  т о п о гр а ф и ч е с к о й  к а р т е  U  1 : 1 0 0  0 0 0  п о с т р о 
и т ь  проф иль м е с т н о с т и  и  зате м  вы числить э к в и в а л е н т н у ю  в ы с о ту 
в и з и р н о г о  л у ч а  над ней о тд е л ь н о  для п р я м о го  и  о тд е л ь н о  д л я о б 
р а т н о г о  а з и м у т а . С  э т о й  целью начальны й и  конечны й а с т р о п у н к 
ты соед иняю т на к а р т е  прям ой  л и н и е й ,  к о т о р а я  р а з б и в а е т с я  на 
отд ел ьны е у ч а с т к и  л 6-t п о  ч и с л у н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  т о ч е к  
и зл ом а  проф иля м е с т н о с т и . Э т и  т о ч к и , ч и с л о  к о т о р ы х  не с л е д у е т  
б р а т ь  б о л е е  3 0  даже при  р а с с т о я н и я х  между а с т р о п у н к т а м и  п о р я д 
к а 60 к м , совмещают о ближайшими к  ним го р и з о н т а л я м и  и  н у м е р у 
ют и х  о т  н а ч а л ь н о го  а с т р о п у н к т а , к о т о р о м у  п р и с в а и в а ю т н у л е в о й  
н о м е р  (  L = 0 ) ,  к  д р у го м у  а с т р о п у н к т у  на к о н ц е  л и н и и , к о т о р о 
му п ри с в а и в а ю т ном ер L ~ fi .

П р и  помощи л и н е й к и  с миллиметровыми делениям и и зм еряю т п о  
к а р т е  до 0 , 1  км р а о с т о я н и я  -di между начальным а с т р о п у н к 
т о м  и  каждой L - о й  т о ч к о й  профиля м е с т н о с т и , вкл ю чая в т о 
р о й  а с т р о п у н к т . По г о р и з о н т а л я м  опред еляю т высоты Hi каждой 
L - о й  т о ч к и  профиля м е с т н о с т и , а- такж е высоты н а ч а л ь н о го  Нд 

и  к о н е ч н о г о  Нк а с т р о п у н к т о в . Вы соту л е с а  и  ге о д е з и ч е с к и х  
з н а к о в  не у ч и т ы в а ю т . Р е з у л ь т а т ы  изм ерений записы ваю т в т а б л .З .

Т а б л и ц а  3

Инф ормация о профиле м е с т н о с т и  для а зи м ута  № 6 6 - 6 7

№№
то ч ек  L

Р асстоян и я от начального 
пункта di  (км)

Высоты то ч ек  
Hi  0 0

0 0 , 0 Й 0 = 1 3 0
I 1 , 6 1 2 6
2 3 , 7 1 2 5
3 6 ,5 1 2 4
4 8 , 1 1 2 6
5 9 ,2 1 2 9
6 1 0 , 9 Нк  = 1 3 3



И с п о л ь з у я  информацию о профиле м е с т н о с т и  ( т а б л .3 )  в ы ч и с 
ляют для п р я м о го  а зи м ута  э к в и в а л е н тн ую  вы соту в и з и р н о г о  л у ч а  
в м е т р а х  п о  формуле

I z  -» *■ • Л  £  ( 1 8 >

гд е

Л - $ ,  =s
С с С*~/

л
ь

u i e  )

=  ( Ик-Н, ) y  + J ( 1 5 )

V. = 0 ,0 6 ?  IS * при  <$.ss —
6 6 t  2

w  t  £  i ( i 6 )if' = 0 ,0 6 7  ( &-■$.) при 5 . ^ - f

В ф орм ул ах ( I 3 ) - ( I 6 )  о б о з н а ч е н о :
-  вы сота в и з и р н о г о  л у ч а  над м е стно сть ю  в L - о й  т о ч к е  на 

р а с с т о я н и и  6i  о т  н а ч а л ь н о го  а с т р о п у н к т а ; S - р а с с т о я н и е  
между а с тр о н о м и ч е с к и м и  п у н к та м и  (дл ина с т о р о н ы );

-  п о п р а в к а  за к р и в и з н у Земли и реф ракцию ; остальны е о б о з н а 
ч е н и я  ясны и з ф о р м у л . В  э т и х  ф ормулах р а с с т о я н и я  6i ,  Д  ^  ,  
dim S  выражают в  к и л о м е т р а х , а п о п р а в к и  Т/<; и  высоты
Н » к ц  k.L -  в  м е т р а х .

Прим ер вы числения э к в и в а л е н т н о й  высоты в и з и р н о го  л у ч а  п о  
формулам ( 1 3 ) - ( 1 6 )  дан в  т а б л и ц е  4 .

J
1 ( » )
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Та бл и ц а  4
Вычисление э к ви вал ен тн ой  высоты в и з и р н о го  л уч а  для ази

м ута  № 6 6 - 6 7

1 4l

«•о<
3 di ' <L р. А М НЛ -Vi hi кU КН КМ КМ S ?L S , К н н М

I 1 , 6 1 , 6 0 ,8 0 0 , 0 7 0 ,9 8 0 ,1 5 0 , 4 4 ,0 - 0 , 2 4 ,2 2 , 1
2 3 , 7 2 , 1 2 ,6 5 0 ,2 4 0 , 7 6 0 ,3 4 1 , 0 5 ,0 - 1 , 0 5 ,0 4 ,6
3 6 ,5 2 , 8 5 , 1 0 0 , 4 7 0 ,5 8 0 ,6 0 1 , 8 6 ,0 - 1 , 4 6 ,4 5 , 7
4 8 , 1 1 , 6 7 ,3 0 0 ,6 7 0 ,3 3 0 , 7 4 2 , 2 4 ,0 - 0 , 5 5 , 7 6 ,0
5 9 ,2 1 , 1 8 ,6 5 0 , 7 9 0 , 2 1 0 ,8 4 2 ,5 1 , 0 - 0 , 2 3 ,3 4 ,5
6 1 0 .9 1 , 7 1 0 ,0 5 0 ,9 2 ML. 1 ,0 0 3 ,0 - 3 , 0 0 ,0 0 ,0

Ю , 9  = S  (к о н т р о л ь ) Н * “ Н 0 *  1 3 3  -  18 0  S 3 м

Ж&.& fc'tAl... а з 4 И.
5 д  H(>i

Для о б р а т н о го  азим ута эквивал ентную  вы со ту в и з и р н о го  л уч а  
вычисляют т а к  же* к ак  и  для п р я м о го  по формулам ( 1 3 ) -  ( 1 6 ) , од
нако с т о й  р а з н и ц е й , ч т о  в табл и ц е  3 нумерацию т о ч е к  профиля 
м е с т н о с ти  делают в о б р а т н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , т . е ,  сн и з у вверху 
принимая в т о р о й  а с тр о п у н к т  за начал ьны й , а первый -  за конечны й .

4 . 3 .  Вычисление п оправки  <£^ за вы соту в и з и р н о го  л уч а 
над м естностью

Выразив эквивалентную  вы со ту в и з и р н о го  л уча в с о т н я х  м ет
р о в

к  = 0 , 0 1  к^  ( I ? )

и  в з я в  ш ироту а о т р о п у н к т а  с точн о стью  до 0 , 1 ° ,  вычислим по фор
муле ( 9 )  п о п р а в к у £ д  за запаздывание момента изотерм ии о 
р о сто м  высоты э л е м е нта рно го  с л о я  в о зд уха  над земной п о в е р хн о 
с т ь ю . Для р а с см а тр и ва е м о го  ази м ута  № 6 6 - 6 7  широта н а ч а л ь н о го  
а с т р о п у н к т а  if - 5 9 ,4 ° ;  э к в и в ал е н тн ая  вы сота в и з и р н о го  л у ч а , 
выраженная в с о т н я х  м е т р о в , h = 0 ,0 4 .  С этими данными по форму
ле ( 9 )  п о л уч и м :
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= 1 , 3 0  /l Cx -  ( 0 ,6 9 7 6 - 0 ,0 0 2 6 4  <f ) к  +0,064/i2>0,05
ч а с а

4 . 4 .  Вы числение с р е д н е г о  мом ента в е ч е р н е й  и з о та р м и и  
в о з д у х а  для а з и м ута  К? 6 6 - 6 7

Искомый момент врем ени  Х0 вычисляют по формуле

= - Х ‘о О С/т *

П о д с т а в и в  в э т у  формулу найденные выше з н а ч е н и я  вход ящ и х 
в не е  в е л и ч и н , получим

Х0* -  1 , 7 9 - 0 , 1 0  +  0 ,0 5  = -  1 ,8 4  ч а с а .

5 .  ВЫ ЧИСЛЕНИИ А З И М У Т А , И С П Р А В Л Е Н Н О ГО  ЗА В Л И Я Н И Е 
РЕФ РА КЦ ИИ

Д ля вы числения по формуле ( 3 )  зн а ч е н и я  а зи м ута  <Л„ «п р и 
в е д е н н о го  к  м ом енту и з о т е р м и и , кроме момента врем ени ОС0 « 
н е о б хо д и м о  о п ре д е л и ть  коэффициенты 0, о ,  < 2 , ,  0,г .  С  э т о й  
целью для в с е х  гн а ч е н и й  а з и м ута  JLi в  п р и е м а х , и зм еренны х 
в моменты врем ени  ос> » с о с т а в л я ю т  у р а в н е н и я  п о п р а в о к

S ;  =  , (1 8 )

г д е  свободны е члены равны

CL* L~ X  ,  ( 1 9 )

оС -  приближ енное зн ач ен и е  а з и м у т а , о к р у г л е н н о е  до ц е л о го  
д е с я т к а  с е к у н д .

О т  у р а в н е н и й  п о п р а в о к  ( 1 8 )  п е р е хо д я т  к  си стем е  нормальны х 
у р а в н е н и й , которы е в м а т р и ч н о й  форме имеют вид

IП.

2 3 С :  г г о е ? -

\ 2 Э с . г  Z * ?

« г М /  < 4 ,

1 Ъ
2  0 С 7 /  1

1 ^

\ /а?/: \

\
(20)
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и л и  б о л е е  к р а т к о

г д е

ХА  = L

SotM
2? Л*

S’ос?
С

А
а.
а I

(21)

L
' 2 F *  \

г а /

t l  -  ч и с л о  п р и е м о в , L -  но м е р при ем а  ( 6  = 1 , 2 , . . . ,  / 1  ) .
Ум нож ив о б е  ч а с т и  у р а в н е н и я  ( 2 1 )  с л е в а  н а  м а т р и ц у  

0=Х* ,  о б р а т н у ю  к  м а три ц е  X  к о эф ф и ц и е н то в  н о р м а л ь н ы х у р а в 
н е н и й , найд ем  в е к т о р  А  и ск ом ы х к оэ ф ф и ц и е н то в  Оик (К = 0 , 1 , 2 ) :

A' X~*L » Q.L, <гг>

г д е  м а т р и ц а  Q. в е с о в ы х к о э ф ф и ц и е н то в  р а в н а

а  -
<2„ <2,з 1

« м а » !

0 - 3 , ^ ■ * 3  |

( 2 8 )

О к о н ч а т е л ь н у ю  в е л и ч и н у  а з и м у т а  сС0 » и с п р а в л е н н о г о  за 
в л и я н и е  р е ф р а к ц и и , вы числяю т о у ч е т о м  в с е х  п о п р а в о к  п о  форму
ле

°**о — +  2 а  »
г д е

© £ о n . o d  V  OLa -t Qt-X+ v- X e  ,

m

( 2 5 )

о б '  -  п р и б л и ж е н н ое  з н а ч е н и е  а з и м у т а , о к р у г л е н н о е  до ц е л о г о  
д е с я т к а  с е к у н д , Х.а ~ м о м е н т и з о т е р м и и  в о з д у х а , а < ( (< = 0 , 1 , 2 )  
к о эф ф и ц и ен ты , вычисляемые п о  формуле ( 2 2 ) ;  А  ~  сум м а  в с е х
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п о п р а в о к  в а з и м у т , п р е д ус м о тр е н н ы х И н с т р у к ц и е й  [ i ]  .
Среднюю к в а д р а т и ч е с к у ю  ошибку о п ре д ел е ни я  а зи м ута  оС0 вы

числяю т п о  формуле

гд е  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  ошибка единицы в е с а  р а в н а

с  - V W  • (* >

О бра тны й  в е с  о п р е д е л е н и я  а зи м ута  вычисляют п о  формуле

+ (28)

oLc
и л и , ч т о  в с е  р а в н о , по формуле

a f , (29)
гд е  /  = ( I  Х 0 X]) -  тра н сп о н и ро в а н н ы й  по отношению K j f
в е к т о р - о т р о к а  коэф ф ициентов при определяемы х в е л и ч и н а х CL0,
CLi ,  d z аппроксимирую щ ей параболы  ( I ) ;  Qij -  элементы  

матрицы Q в е с о в ы х коэф ф ициентов ( 2 3 ) ;  ОС0 -  сре д ни й  для 
а зи м уте  мом ент и з о те р м и и  в о з д у х а , к о гд а  влияние б о к о в о й  ре ф рак 
ции р а в н о  или п о ч т и  р а в н о  н у л ю ,

В формуле ( 2 7 )  /Я - -  ч и сл о  п р и е м о в , L = 1 , 2 , . . . ,  П -
и х  номера, 5b =  оС̂  - oCL -  разность в ы ч и сл е н н о го  по фор
муле ( I )  и и з м е р е н н о го  знач ени й  а зи м ута  в п р и е м е .

Ддя последую щ ей о б р а б о т к и  р е з у л ь т а т о в  опред елений к о н к р е т 
н о г о  а з и м у т а  fe 6 6 - 6 7  выписывают и з свод ки  ( т а б л .1 )  вре м я  и 
з н а ч е н и я  а з и м у т а  в п р и е м а х ( DC-i % cL*i ) и с о с т а в л я ю т  т а б 
л и ц у 5 ,  в к о т о р о й  по формуле ( 1 9 )  вычисляют свободные члены 

Z i  у р а в н е н и й  п о п р а в о к  ( 1 8 ) .  В в е р х н е й  ч а с т и  э т о й  табл ицы  
п р и в е д е но  з н а ч е н и е  мом ента и зо те р м и и  jr  ,  приближ енное з н а -
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Таблица 5

Результаты наблюдений и предварительных вычислений азимута № 66-67 

а с 0 = -  1 ,84 Ч оС ■ 196° 18 'г о "  5 Га  = -  3 ,72"

Приемы ! Результаты I Предварительные вычисления
! наблюдений I
I------------- ------------------- ------ --------- 1------------- — — ---------------------- —

1

Г"’.....'owwwwww

? Uc
!
! < <?• = о * .-  в*'I С 1

! ~1
! ** i

! г  ’1 35 оС , — ol; I t t *•

I 2 3 4 5 ’ 6

I +4,07 23,02" 13,02" 23,07" + 0,05"
2 -1,93 22,54 12,54 21,15 -  1,39
3 -1,68 22,71 12,71 21,50 -  1,21
k -1,38 20,46 10,46 21,90 + 1,44
5 +1,53 24,62 14,62 23,93 -  0,69
6 +1,97 24,39 14,39 23,96 -  0,43
7 +2,38 24,22 14,22 23,91 -  0,31
8 +2,77 24,40 14,40 23,82 -  0,58
9 -2,68 20,73 10,73 19,94 -  0,79

10 -1,72 21,40 11,40 21,45 + 0,05
И -1,43 20,00 10,00 21,83 + 1,83
12 +1,85 24,55 14,55 23,96 -  0,59
13 +2,22 23,45 13,45 23,94 + 0,49
14 +2,67 21,88 11,88 23,85 + 1,97
15 -2,50 20,74 10,74 20,25 - 0,49
16 -2,20 19,89 9,89 20,74 + 0,85
17 -1,60 20,74 10,74 21,61 + 0,8?
18 +1,12 24,92 14,92 23,84 -  1,08

5 с + £ ) 7,55
5 ( - £ ) 7,56
s £ 2 17,90
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чени е а зи м ута  dL‘ в сумма п о п р а в о к  в а зи м ут д  .
По данны м, которы е записаны  в 2 , 3  и  4  гр а ф а х таблицы  5 ,  

вычисляют коэффициенты и свободные члены нормальных у р а в н е н и й  
( 2 0 ) .  В и т о г е  п о л уч а ю т следующую си с те м у нормальных у р а в н е н и й .

1 8 ,0 0 3 ,4 7 8 7 , 1 1  \ /  <01 /  2 2 4 ,6 6 ^

8 ,4 7 8 7 , 1 1 7 8 ,9 9 к Ы  9 4 ,3 2 ( 3 0 )

8 7 , 1 1 7 8 ,9 9 6 3 8 ,1 2  / W  г)' \ Х 0 9 2 ,1 2 j

В п ол евы х у с л о в и я х  нормальные у р а в н е н и я  ( 8 0 )  решают по 
схе м е  Г а у с о а  ( с м . прилож ение 1 0 )  и  н а хо д я т  неизвестны е коэффи
циенты  CLU ( К -  0 , 1 , 2 ) :К

(Х0 « 13,2638

a i - 0 , 7 2 7 3  (  3 1 )

а г = - 0 , 1 9 0 7

Элементы  Qy в е с о в о й  матрицы Q. вычисляют на Э В М . 
Д ля а зи м ута  № 6 6 - 6 ?  м атри ц а Q. им еет вид

- 0 ,0 2 8  \

- 0 ,0 0 4  ] .  ( 3 2 )

0 ,0 0 6  /
'  'Г-'

Прежде чем вы числить по формуле ( 3 )  значение а з и м у т а ^ ,  
п р и в е д е н н о го  к м о м ен ту и зо те р м и и  Х 0 ,  необходимо у б е д и т ь с я  
еще р а з  в соблю дении т р е б о в а н и й  п . 2 . 1 - 2 . 8 , предъявляемых к у с л о 
виям и р е з у л ь т а т а м  о п ре д ел е ни я  а з и м у т а .

Для а зи м ута  № 6 6 - 6 7  им е е м : широту 40 ^ у  *= 59°57'  ̂ 6 4 ° ,  
д о л г о т у  30 Л  1 3 0 °  и эк ви вал ентную  вы соту в и з и р н о го  л у ч а  

К - 4  м 3 00 м ; до мом ента и зотерм и и  Х 0 вы полнено 
четы ре п р и е м а , до з ахо д а  С о л нц а  -  8 ,  ч т о  и т р е б у е т с я ; перерывы 
вре м е ни  наблю дений между п ри ем ам и , с у ч е т о м  исключения целы х 
с у т о к  и  ч а с о в о г о  переры ва п ри  заход е С о л н ц а , не превышают д в у х  
ч а с о в  ( с м , р и с . 1 ) ;  р а з н и ц а  между наибольшим и наименьшим з н а ч е 
ниями а з и м ута  в п р и е м а х рав на  5 , 0 м при д о п уск а  6 " ;  снежный п о 
к р о в  о т с у т с т в у е т .

Q*
/  0 ,1 8 8  

0 ,0 1 8  

\ - 0 ,0 2 8

0 ,0 1 8

0 ,0 1 5

- 0 ,0 0 4
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О с т а е т с я  п р о в е р и т ь  соблю д ение д о п у с к а  2 " .  С  э т о й
целью в т а б л и ц е  5 п о  формуле ( I )  вы числяю т сглаж енны е за с у 
точны й  х о д  реф ракции з н а ч е н и я  а з и м ута  oL̂  (гр а ф а  5 )  и н а х о 
д я т р а з н о с т и  -  at-i (гр а ф а  6 ) ,  И з  э т о й  т а б л и 
цы в и д н о » ч т о  наибол ьш ая р а з н о с т ь  о1Н = 1 , 9 7 п <■ = 2 " .
Т а к и м  о б р а з о м , для а з и м у та  № 6 6 —6 7  т р е б о в а н и я  п . 2 . 1 - 2 . 8  п о л 
н о сть ю  вы полнены .

П о д с та в и в  в формулу ( 2 4 )  з н а ч е н и я  вхо д я щ и х в нее в е л и ч и н , 
вы численны х для а зи м ута  № 6 6 —6 7 ,  найдем и с п р а в л е н н о е  за реф рак
цию о к о н ч а т е л ь н о е  зн ач ен и е  э т о г о  а з и м у т а ;

= оС' + а о + а ,х 0+ dz x l  + 2 д  =

*  1 Э 8 ° 1 8 ' Ю »  + 1 1 , 2 8 "  -  8 ,7 2 "  = 1 9 8 ° 1 8 '  1 7 , 5 6 " .

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  ошибка единицы в е с а  р ав н а

/Ч .  , / l Z  =  I / ,, ! ? , ?90- 1  .  i , 0 9 " .
*• 1/  П -3 Ч 1 8 - 8

П о д с та в и в  в формулу ( 2 8 )  з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  элемен
т о в  Qij матрицы ( 3 2 ) ,  вычислим п р и  Х 0 =  -  1 ,8 4  ча о  о б 
ратны й  в е с  о п ре д е л е н и я  а з и м у т а  оС0 :

I

Р<,О
*  0 , 1 8 8 + 2 x 0 ,0 1 8 < - 1 , 8 4 ) + ( 0 , 0 1 5 - 2 x 0 ,0 2 8 )  ( - 1 , 8 4 ) 2 + 

+ 2 ( - 0 ,< 0 0 4 ) ( - 1 ,8 4 ) 3 +  0 ,0 0 6  ( - 1 , 8 4 ) 4  =  0 , 1 0 2  .

П о  формуле ( 2 6 )  вы числим среднюю к в а д р а т и ч е с к у ю  ош ибку 
а з и м у т а  © б 0 ,  и с п р а в л е н н о г о  за в л и я н и е  р е ф р а к ц и и ,

/т £7  = 1,09 1 0,102 = °'35"’
П о с л е  у ч е т а  реф ракции а з и м ут н а п р а в л е н и я  о б  = 1 % ° 1 8 ' ' 1 8 , 7 6 " ,  

вы численны й традиционны м с п о с о б о м  ( т а б л . 1 ) ,  ум еньш ился на 
1 , 2 0 "  и  п р и н я л  б о л е е  т о ч н о е  зн а ч е н и е  оСо -  1 9 6 ° 1 8 ' 1 7 , 5 6 " .
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Прилож ения 1 —7 :  М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Е  ТАБЛИЦЫ  для вы чиоления 
врем ени  с т а н о в л е н и я  в е ч е р н е й  и зотеры и и  в о з д у х а  н а  т е р р и т о 
ри и  между А О -6 4 0 с е в е р н о й  широты и 3 0 - 1 3 0 °  в о с т о ч н о й  д о л го ты



Многолетние значения величины
з г ж

f =  40 42 44 46 48

6 1 ,0 0 1 ,15 1 ,2 1 1 ,2 8

10 1 ,0 9 1 ,14 1 ,1 9 1 ,2 5 1 ,3 0  1 ,3 6

14 1 ,0 9 1 ,1 3 1 ,1 8 1 ,2 2 1 ,2 5  1 ,31

18 1 ,0 9 1 ,1 3 1 ,1 6 1 ,20 1 ,2 3  1 ,2 7

22 1 ,0 9 1 ,1 2 1 ,1 6 1 ,1 9 1 ,2 2  1 ,2 6

26 1 ,09 1 ,1 2 1 ,1 5 1 ,1 9 1 ,2 2  1 ,2 6

30 1 ,0 9 1 ,1 2 1 ,1 6 1 ,2 0 1 ,2 3  1 ,2 7

4 1 ,0 9 1 ,1 3 1 ,1 7 1 ,2 0 1 ,2 4  1 ,2 9

8 1,Ю 1 ,14 1 ,1 8 1 ,2 2 1 ,2 6  1 ,3 1

12 1 .П 1 ,1 5 1 Д 9 1 ,2 3 1 ,2 8  1 ,3 3

16 1 ,1 2 1 ,1 6 1 ,2 1 1 ,2 5 1 ,2 9  1 ,3 5

20 1 ,1 4 1 ,1 8 1 ,2 2 1 ,2 7 1 ,3 1  1 ,3 7

24 1 ,Г7 1 ,2 0 1 ,2 4 1 ,2 9 1 ,3 3  1 ,3 9

28 1 ,1 9 1 ,2 3 1 ,2 6 1 ,3 0 1 ,3 5  1 ,4 1

ИРИЛ1 IE I
(час) для широт 4 0 -5 4 °  и долгот 30-130°

52 54 56 58 60
--------------------f

62 j
-  ____ L

64°

1 ,4 2

1 ,3 6 1 ,39 1 ,4 3 1 ,4 7 1 ,5 2 1 ,5 8 1 ,6 5

1 ,3 1 1 ,35 1 ,3 9 1 ,4 3 1 ,4 9 1 ,5 4 1 ,6 1

1 ,3 0 1 ,34 Г ,39 1 ,43 1 ,4 8 1 ,5 4 1 ,6 0

1 ,3 1 1 ,35 1 ,4 0 1 ,45 1 ,5 0 1 ,5 5 1 ,6 1

1 ,3 2 1 ,3 7 1 ,4 2 1 ,4 7 1 ,5 3 1 ,5 8 1 ,6 5

1 ,3 4 1 ,3 9 1 ,4 5 1 ,5 0 1 ,5 6 1 ,6 2 1 ,6 9

1 ,3 6 1 ,4 2 1 ,4 8 1 ,5 4 1 ,6 0 1 ,6 7 1 ,75

1 ,3 8 1 ,44 1 ,51 1 ,57 1 ,6 5 1 ,7 2 1 ,8 0

1 ,4 0 1 ,4 6 1 ,5 3 1 ,6 0 1 ,6 9 1 ,77 1 ,87

1 ,4 2 1 ,4 9 1 ,5 6 1 ,6 4 1 ,7 3 1 ,8 2 1 ,94

1 ,4 4 1 ,5 1 1 ,5 8 1 ,6 7 1 ,7 7 1 ,8 8 2 ,0 2

1 ,4 6 1 ,5 3 1 ,6 1 1 ,7 0 1 ,8 1 1 ,9 3 2 ,0 8



Sm .
№ в ь

М о 42 44 46 48 50

I 1.22 1,26 1,29 1,33 1,37 1,43

5 1,25 1,28 1,31 1,35 1,40 1,45

9 1,27 1,30 1,33 1,37 1,42 1,47

13 1,29 1,32 1,35 1,39 1,44 1,49

17 1,32 1,34 1,37 1,40 1,45 1 ,50

21 1,33 1,36 1,38 1,42 1,46 1,52

25 1,34 1,37 1,39 1,43 1,46 1,52

29 1,34 1,37 1,39 1,43 1,46 1,53

3 1,35 1,37 1,39 1,43 1,46 1,52

7 1,34 1,36 1,39 1,42 1,46 1,51

II 1,34 1,86 1,38 1,41 1,45 1,50

15 1,33 1,35 1,37 1,40 1,43 1,48

19 1,32 1,34 1,36 1,39 1,42 1,46

23 1,31 1,33 1,34 1,37 1,40 1,43

27 1,30 1,32 1,33 1,36 1,38 1,41

31 1,28 1,30 1,31 1,34 1,36 1,39

Прододаюие прялохвия I

52 54 56 58 60 62

1,49 1,56 1,64 1,73 1,85 1,98 2,16

1,51 1,59 1,67 1,77 1,90 2,04 2,24

1,53 1,61 1,70 1,80 1,94 2,10 2,30

1,55 1,63 1,72 1,83 1,98 2,15 2,36

1,57 1,65 1,74 1,86 2,01 2,18 2,42

1,58 1,66 1,75 1,87 2,03 2,21 2,45

1,59 1,67 1,76 1,88 2,04 2,22 2,46

1,59 1,67 1,76 1,88 2,04 2,22 2,47

1,58 1,66 1,1*6 1,88 2,03 2,22 2,46

1,57 1,65 1,74 1,86 2,01 2,20 2,44

1,55 1,63 1,71 1,63 1,98 2,16 2,40

1,53 1,60 1,68 1,79 1,93 2,11 2,32

1,51 1,57 1,65 1,75 1,89 2,05 2,35

1,48 1,54 1,62 1,71 1,84 1,99 2,18

1,46 1,52 1,59 1,68 1,79 1,93 2,12

1,43 1,49 1,56 1,64 1,75 1,88 2,05



Продолжение приложения I



Продолжен** аригожеюш I

Дата if =ад 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64°
Октябрь 3 0,88 0,91 0,94 0,98 1,01 1,05 1,10 1,16 1,21 1,27 1,33 1,41 1,50

7 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00 1,04 1,08 1,14 1,19 1,25 1,32 1,41 1,51

I I 0,88 0,91 0,94 0,96 0,99 1,02 1,07 1,12 1,18 1,25 1,32 1,42 1,53

15 0,90 0,92 0,94 0,97 0,99 1.02 1,07 1,12 1,18 1,25 1,34 1,47

19 0,91 0,93 0,95 0,98 1,00 1,04 1,08 1,13 1,20 1,28 1,43

23 0,94 0,96 0,98 1,01 1,03 1,07 1,13 1,19 1,28 1,40

27 0,98 1,01 1,03 1,06 1,09 1,14 1,20 1,28

31 1,06 1,09 1,12 1,14 1,16



6
1 0

14
18

22

26

30

4

8

1 2

16

20

24

28

ПШЛСЖЕНИБ 2
Величины 9 (ч ас) для зечернего периода суток для широт 40-64° и долгот 30-130°

У  =40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
О

62 64
1,06 1,05 1 ,09 1,18
1,04 1,04 1,08 1,14
1,02 1,03 1,07 1,10
0,99 1,02 1,05 1,07

0 ,99 1,01 1,04 1,07

0,98 1,00 1,03 1,06

0 ,9 8 1,00 1,03 1,06

0 ,98 1,00 1,03 1,05

0,99 1,01 1,04 1,06

0,99 1,02 1,05 1,07

1,00 1,04 1,06 1,09

1,01 1,05 1,08 1,11

1,03 1,06 1,10 1,12

1,05 1,08 1,П 1,14

1,17 1,23 1,30
1,13 1,18 1,25
1,09 1 ,12 1,19 1,20 1,25

1,08 1,12 1,18 1,20 1,24

1,08 1,П 1,16 1,20 1,23

1,09 1,12 1,18 1,20 1,24

1,09 1,13 1,19 1,21 1,26

1,10 1,14 1,20 1,23 1,27

1,12 Г, 15 1,21 1,25 1,28

1,13 1,17 1,21 1,26 1,30

1,14 1,18 1,21 1,28 1,32

1,16 1,19 1,24 1,29 1,34

1 ,Г7 1,20 1,26 1,29 1,35

1,27 1,30 1,33 1,37

1,27 1,30 1,32 Г,37

1,26 1,29 1,31 1,37

1,28 1,30 1,33 1,37

1,29 1 ,3* 1,34 1,37

1,31 1,34 1,37 1,39

1,32 1,37 1,40 1,41

1,34 1,39 1,42 1,45

1,36 1,41 1,44 1,48

1,37 1,43 1,46 1,50

1,38 1,45 1,48 1,52



Д а т а

И ю н ь

Н о л ь

к 42 44 46 48 ыо_
I 1,09 1 ,П 1,13 1,16 1,19  1,23

5 1,10 1,13 1,15 1,18 1,21 1,25

9 1,12 1,15 1,17 1,20 1,22  1,26

13 1,15 1 Д7 1,19 1,21 1,24 1,28

17 1,18 1,19 1,21 1,23 1,26  1,29

21 1,19 1,20 1,22 1,24 1,26  1,30

25 1,20 1,21 1,23 1,25 1,27  1,32

29 1*21 1,22 1,24 1,25 1,28  1,32

3 1 ,22 1,23 1,24 1,26 1,29  1,32

7 1,22 1,23 1,24 1,26 1,29  1,32

Л 1,21 1,23 1,24 1,26 1,29  1,32

15 1,21 1,22 1,23 1,26 1,28  1,31

19 1,21 1,22 1,22 1,25 1,26  1,30

23 1,20 1,21 1,22 1,25 1,25 1,28

27 1,20 1,21 1,22 1,25 1,25  1,27

31 1,18 1,20 1,21 1,24 1,24  1,26

П р о д о л ж е ж н в  в р м о х е ш  2

52___

1,26

1,28

1,29

1.32

1.34

1.35

1.36

1.36

1.37

1.36

1.36  

1,34

1.33 

1,32  

1,31

1,29

54__

1,31

1.33

1.34

1.36

1.38

1.40

1.41

1.41

1.42

1,41
1,40

1.39

1,38

1.36

1.35

1,33

56___

1.36

1.38

1.40

1.42

1.43

1.44

1.45

1.46

1,48

1.47  

1,46  

1,43

1.41

1.39

1.37

1,36

58___I
1.42

1.43

1.44

1.47

1.49

1.51

1.52

1.53

1.54

1,53
1,52

1,51

1.49

1.47

1.44

1 ,42

Ш _
1,48

1,50

1 .52

1.54

1.57

1.58

1.59

1.60

1,61

1,61
1 ,61

1,58

1,56

1.54

1.52

1,49

6 2 _ J

1,51

1,54

1,56

1,58

1,61

1.63

1.65

1.67

1.69

1.69
1.68

1,67

1.65

1.63

1,61

1,58

Mil
1,55

1,57

1,59

1,61

1,63

1,65

1,67

1.70

1 .72

1.74  

1,76

1.75

1.73  

1,72

1.70

1 ,69



Дата У  =ад 42 44 46 48 50

Август 4 1,17 1,19 1,20 1,23 1,24 1,25

8 1,16 1,18 1,19 1,22 1,23 1,24

12 1,15 1,16 1,18 1,20 1,22 1,23

16 1ДЗ 1,15 1,17 1,18 1,20 1,23

20 1.п 1,13 1,16 1,16 1,19 1 ,22

24 1,09 1,12 1,14 1,15 1,17 1,21

28 1,07 1,10 1,12 1,14 1,16 1,20

Сентябрь I 1,04 1,06 1,08 1,12 1,13 1,17

5 1,00 1,03 1,06 1,10 1,12 1,16

9 0,96 1,00 1,04 1,08 1,11 1,16

13 0,94 0 ,98 1,01 1,05 1,09 1,13

17 0 ,92 0 ,95 0,98 1,03 1 ,07.1,11

21 0,89 0,93 0 ,96 1,01 1,05 1,10

25 0 ,88 0 ,91 0 ,94 0 ,98 1,04 1 ,08

29 0,87 0 ,90 0 ,9 4 0,97 1 ,02 1,06

П р о д о л ж е и е  п р и л о ж е н и я  Z

52 54 56 58 60 62 6 4°
1,27 1,30 1,34 1,40 1,47 1,56 1,66

1,26 1,29 1,34 1,38 1,46 1,54 1,65

1,25 1,28 1,33 1,37 1,45 1,52 1,63

1,23 1,27 1,32 1,36 1.43 1,51 1,60

1,22 1,26 1,31 1,36 1 ,42 1,50 1,56

1,21 1,25 1,29 1,35 1,41 1,48 1,55

1,20 1,23 1,28 1,35 1,41 1,47 1,55

1,18 1,22 1,27 1,33 1,39 1,45 1,54

1,17 1,21 1,26 1,32 1,38 1,44 1,52

1,16 1,20 1,26 1,31 1,37 1,43 1,50

1,14 1,19 1,24 1,30 1,36 1,41 1,49

1,12 1,18 1,23 1,30 1,35 1,39 1,48

1,П 1 ,16 1,22 1,28 1,34 1,40 1,49

1»Ю 1,15 1,20 1,27 1,33 1,42 1,50

1,08 1,14 1,19 1,26 1.33 1,42 1,51

I
\Мкы

I



Жата J  =40 42 44 46 48 50
Октябрь 3 0,86 0,89 0,93 0,96 1,00 1,04

7 0,85 0,89 0 .9 2 0,96 0,99 1,03

II 0 ,85 0,89 0 ,92 0,95 0 ,98 1,02

15 0,87 0,90 0,93 0,96 1,00 1,02

IS 0,88 0 ,92 0,93 0,97 1,03 1,03

23 0,32 0 ,96 0 ,98 1,02 1,07 1,10

27 0,96 1,00 1,03 1,06 1,10 1,16

31 1,05 1,10 1,13 1,15 1*18

Продолжение приложения 2

52 54 56 58
1,06 1,13 1,18 1,25

1.05 1,П 1Д 7 1,25

1,04 1,09 1,16 1,24

1,05 1,10 1,18 1,27

1,06 1,12 1,20 1.29

1,13 1,20

1,20 1,29

60 1 62
О

64
1,33 1,42 1,52

1 ,33 1,43 1,56

1,34 1,45 1,59

1,37

1,49
О*

1



2
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1 0

14

18

2 2

26

30
4

8
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16

20

24

28

с р е д н я я  с у т о ч н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  Т 0 ( ° С )  д л я  ш и р о т 4 0 - 6 4 °  и  д о л г о т  3 0 - 1 3 0 °

'Р
=40 42 44 1 46 48 50 52 54 56 58 60 62 : 64°

10,4 9,1 7,7 6,3 4,7 з д 1,3 -0 ,4 -2 ,3 - 4 ,4 -6 ,4 -8 ,9 —П ,4

11,3 10,1 8,7 7,3 5,8 4,3 2,5 0 ,8 -1 ,0 - 3 ,0 - 5 ,0 -7 ,4 - 9 ,9

12,2 и,о 9,7 8,3 6,9 5,4 3,7 2,1 0 ,3 - 1 ,6 - 3 ,7 - 5 ,9 - 8 ,4

13,1 12,0 10,6 9,3 7,9 6,5 4,9 3,3 1,5 -0 ,4 - 2 , 4 - 4 , 6 -6 ,9

14,0 12,9 11,6 10,3 8,9 7,6 6,0 4,5 2 ,8 0,9 - 1 ,0 - 3 ,2 -5 ,5

14,8 13,7 12,5 11,2 9,9 8,6 7 Д 5,6 4,0 2,1 0 ,2 - 1 ,8 -4 ,1

15,6 14,6 13,4 12,2 П ,0 9,7 8,2 6,7 5,1 3,3 1,5 - 0 ,5 -2 ,7

16,4 15,4 14,3 13,1 11,9 10,7 9 ,2 7 ,8 6,3 4,5 2,7 0 ,8 - 1 .3
17,3 16,2 15Д 14,0 12,8 И , 6 10,2 8,8 7,4 5,7 3 ,9 2,0 QO

18,0 17,0 16,0 14,9 13,7 12,5 11,2 9,8 8,4 6,8 5 Д 3,2 1,4

18,8 17,8 16,8 15,7 14,6 13,4 12,2 10,8! 9,4 7,8 6,2 4 ,4 2,6
19,5 18,5 17,6 16,5 15,4 14,2 13,0 11,7 10,4 8,8 7,3 5,6 3,9

20,1 19,2 18,3 17,2 16,2: 15,0 13,8 12,6 П ,3 9,8 8,3 6,7 5,1

20,8 19,9 19,0 17,9 16,9' 15,7 14,6 13,3 12,1 10,8 9 ,3 7,8 6,3

21,4 20,5 19,6 18,6 17,6 16,5 15,3 14,1 12,9 11,6 10,2 8,8 7.4



JfeTa ш 42 44 46 48 50

Июнь I 22,0 21,1 20,2 19,2 18 ,2 17,1

5 22,6 21,6 20,8 19,8 18,8 17 „7

9 23,1 22,2 21,3 20,3 19,4 18,3

13 23,6 22,6 21,8 20,8 19,9 18,8

17 24,0 23 Д 22,3 21,2 20,4 19,3

21 24,3 23,5 22,6 21,6 20,8 19,6

25 24,7 23,9 23,0 22,0 21,2 20,2

29 25,0 24,2 23,3 22,4 21,5 20,5

Июль 3 25,2 24,4 23,6 22,6 21,8 20 ,8

7 25,5 24,6 23,8 22,9 22,0 21,1

II 25,7 24,8 23,9 23,1 22,2: 21,3

15 25,9 25,0 24,1 23,2 22,3 21,4

19 26,0 25,0 24,1 23,2 22,3 21,4

23 25,9 25,0 24,1 23,2 22,2: 21,4

27 25 ,8 24,9 24,0 23,2 22,1. 21,3

31 25,7 24,7 23,8 23,0 21,9 21,1

Прододжеие яряложвяия 3

52 54 56 58 60 52
О

64

16,0 14,8 , 13,6 12,4 П ,1 9 ,8 8 ,5

16,6 15,5 14,3 13,2 12,0 10,7 9 ,5

17 ,2 1БД 15,0 14,0 12,7 11 ,6 10,5

17,7 16,7 15,6 14,6 13,4 12,4 11,3

18,3 17,3 16,2 15,2 14,1 13,1 1 2 .1

18,8 17,8 16,7 15,8 14,7 13,7 12,8

19,2 18 ,2 17,2 16,3 15,3 14,4 13,5

19,6 18,6 17,6 16,7 15,8 14,9 14,1

19,9 18,9 18,0 17,1 16,2 15,3 14,6

2 0 ,2 19,2 18,3 17 А 16,5 15,7 15,0

20,4 19,4 18,5 17,6 16,7 15,9 15,2

20,5 19,5 18,6 17,7 16,9 16,1 15,4

20,5 19,5 18,6 17,7 16,9 16,1 15,4

20,4 19,4 18,5 17,6 16,8 18,0 15 ,2

20,3 19,3 18,4 17,5 16,6 15,7 14,9

20,1 19,1 18,1 17,2 16,3 15,4 14,5

I

V *
О *

I



Дата /-40 1 42 44 46 48 50

Август 4 25,4 24,5 23,5 22,7 21,7 20,8

8 25,1 24,2 23,3 22,4 21,4 20,4

12 24,8 23,8 22,9 22,0 21,0 20,0

16 24,3 23,3 22,4 21,5 20,5 19,5

20 23,7 22,7 21,9 21,0 20,0 18,9

24 23,1 22,2 21,3 20,3 19,3 18,2

28 22*4 21,5 20,6 19,6 18,6 17,5

Сентябрь I 21,8 20,9 19,9 18,9 17,9 16,7

5 21,0 20,1 19,1 18,1 17Д  15,9

9 21,3 19,4 18,4 17,3 16,3 15,1

13 19,6 18,6 17,6 16,5 15,4 14,2

17 18,8 17,8 16,7 15,6 14,6 13,3

21 18,0 17,0 15,9 14,8 13,6 12,3

25 17,3 16,2 15,0 13,9 12,7 П ,4

29 16,5 15,4 14,2 13,0 II, 8 10,4

Продолжение приложения В

52

19.8

19.4

19.0

18.5

17.9

17.2

16.5 

15,7

14.9

14.0

13.1

1 2 . 1

ЫД
10,1

9 .2

54

18,8

18.4

18,0

17.4

3§8

16,1

15.4

14.6

13.7

12.9

11.9

11,0

9 .9

8 .9

7 .9

56

17.8

17,4

16.9

16.3

15.7

15,0

14,2

13.4

12 ,6

11,6

20.7

9 ,6

8 .5

7 .5

6.4

58

16.9

16,4

15.9

15.3

14,7

13.9

13 I *
12,2

II4

10.4

э д

8 ,3

7 ,2

6,0

4 .9

60

15,9

15.4

14.8

14.2

13.5

12.8

11.9 

IIД 
Ю  Д
9 .2

6 , 1

7 ,1

5 .9

4 ,7

3 .5

62

14.9

14.4

13,8

13,2

12.5

11.7

10.8

9 .9

9 .0

7 .9

6,8

5 .6

4 ,4

3 . 1

1 . 6

64°
14.0

13.4

12,8

1 2 . 1

11.4

10,7

9 .6

8,8

7 .8

6.8

5 .6

4 .4

3д
1 , 8

0 ,3

< 3



Дата if «40 I 42

Октябрь 3 15,7 14,6

7 15,0 13,8

II 14,2 13,0

15 13,3 12,1

19 12,6 11,4

23 П ,8 10,5

27 11,0 9,7

31 10,2 8,9

Ноябрь 4 9,4 8,1

8 8 ,7 7,3

44 46 4Ь 50

13,4 12,1 10,9 9 ,5

12,5 11,2 9 ,9 8,5

11,7 10,4 9,0 7 ,6

10,8 9 ,5 8Д 6 ,?
Ю ,0 8,6 7 ,2 5,7

9 ,2 7 ,7 6 ,2 4 ,7

6,3 6 ,8 5,3 3 ,7

7,5 6,0 4,3 2,7

6,6 5,1 3,4 1,7

5 ,8 4 ,2 2,5 0 ,7

Продолхеаке нридожения 3

52 54 56 58 60 62 64°
8,2 6,8 5 ,3 3 ,7 2,3 0 ,5 - I . I
7,2 5 ,7 4Д 2,5 1 ,0 -0 ,9 - 2 , 6
6,2 4 ,7 3 ,0 1,3 -0 ,3 -2,3 -4 ,2

5 ,2 3,6 1,9 0 ,1 -1 ,8 - 3 ,7 -5,8

4 ,2 2,5 0 ,7 - 1 ,2 - 3 ,2 - 5,3 -7 ,5

3,1 1 ,3 -0 ,6 - 2,5 -4 ,6 -6,9 -9,4

2,0 0 ,1 -1,9 - 3 ,9 -6,1 - 8,5 -11,2

1,0 -1,0 ~ з д - 5,3 -7,7 - 10,1 -13,1

-0,1 - 2,2 -4,3 ~ 6,6 -9 ,2 - 11,9 -14,9

- 1,2 - 3,4 -5,5 - 8,0 - 10,7 -13,6 -16,9

- 2,3 - 6,8 - 6,8 - 9,4 - 12,3 -15,3 -18,8



Многолетняя упругость водяного пара воздуха £ 0

Дата У =40 42 44 46 48 50
Апрель 2 6,6 6 ,2 S,9 5,4 5,0 4 ,5

6 6,9 6,5 6 ,2 5 ,7 5 ,2 4 ,7

10 7 ,2 6 ,8 6,4 5 ,9 5,5 5 ,0

14 7,4 7,0 6,6 6 ,2 5 ,8 5 ,3

18 7,7 7 ,3 6,9 6 ,4 6,0 5,5

22 7 ,9 7 ,6 7 ,2 6,7 6,3 5 ,8

26 8 ,2 7,8 7,4 7 ,0 6 ,5 6 ,0

30 8 ,4 8 ,1 7 .7 7 ,2 6 ,8 6,3

Мав 4 8 ,7 8,4 8 ,0 7,5 7,1 6 ,6

8 8,9 8,6 8 ,2 7,8 7,4 6,'9

12 9 ,1 8 ,8 8,4 8,0 7,6 7 ,2

16 9 ,3 9 ,0 8 ,7 8 ,3 7 ,9 7,5

20 9 ,6 9 ,2 8 ,9 8 ,6 8 ,2 7 .8

24 9 ,7 9 ,4 9,1 8,8 8,5 8,1

28 9 ,9 9,6 9,3 9 ,0 8,7 8 ,3

ПШЖДЕНйЕ 4-

(мм рт.ст.) для шрот 40-64° и долгот 30-130°
у

52 54 56 58 60 62 64°
4 ,0 3,5 3 .0 2,6 2,1 1,6 1 ,2

4 ,2 3 ,7 3 ,2 2 ,8 2,3 1 ,8 1,3

4 ,5 4 ,0 3 ,5 3 ,0 2,5 2 ,0 1,5

4 ,8 4 ,2 3 ,7 3 ,2 2,7 2,2 1 ,7

5,0 4,S 4,0 3 ,5 3 ,0 2,5 2,0

5 ,3 4 ,8 4 ,3 3 ,8 3 ,2 2 ,7 2 ,2

5,6 5,1 4 ,6 4 ,0 3 ,5 2 ,9 2,4

5,9 5,4 4 ,9 4 ,3 3 ,8 3 ,2 2,7

6 ,2 5 ,7 5 ,2 4 ,6 4 ,1 3 ,5 2,9

6,5 6,0 5,5 5,0 4 ,4 3 ,8 3 ,2

6,8 6,3 5 ,6 5,3 4 ,7 4*1 3,5

7 ,1 6 ,7 6 ,2 5,6 5 ,1 4 ,5 3 ,8

7 ,4 7 ,0 6 ,5 6,0 5 ,5 4 ,9 4 ,2

7,7 7 ,3 6,9 6 ,4 5 ,9 5,3 4,7

8,0 7,6 7 ,2 6 ,7 6 ,2 5 ,7 5,1



42 44 46 481 50

Июнь

Июль

Дата М О

I ю д 9 ,8 9 ,6 9,3 9 ,0 8 ,6

5 10,3 10,0 9 ,8 9,5 9 ,2 8,9

9 10,5 10,2 10,0 9 ,7 9,4 9,1

Х З 10,7 10,4 10,2 9 ,9 9 ,7 9 ,4

17 10,8 10,6 10,3 Ю Д 9,9 9 ,6

2 1 11,0 10,7 10,5 10,3 10,2 9 ,9

25 И Д Ю ,9 10,7 10,5 10,4 10 Д
29 11,3 И Д 10,9 10,7 10,6 10,3

3 11,4 11,2 II,G 10,9 10,7 10,5

7 11,5 И ,3 11,2 II,I 10,9 10,7

XI 11,6 1 1 , 4 11,3 11,2 И Д 10,9

15 11,7 И , 6 И ,5 11,3 11,2 11,0

19 11,8 И , 6 П ,5 11,4 11,3 IIД
23 11,8 11,6 11,5 11,4 П ,3 11,2

27 И , 8 11,6 11,5 И ,4 11,3 И Д
зх 11,8 11,6 11,5 11,3 11,2 1 1 ,0

Продолжение приложения 4

52 54 I 56 58 60 62
о!

64
8,3 7 ,9 7 ,5 7 ,0 6 ,6 6Д 5 ,6

8,6 8 ,2 7 ,8 7,4 7 ,0 6,5 6,0

8 ,8 8,5 8 ,2 7 ,8 7 ,4 6,9 6,5

9Д 8 ,8 8,5 8Д 7,7 7 ,3 6,9

9,4 9,1 8,8 8,4 8,1 7 ,7 7,3

9,6 9,4 9,1 8,7 8,4 8,0 7 ,6

9,9 9,6 9 ,3 9,0 8,7 8,3 8,0

Ю Д 9,9 9,6 9,3 9,0 8,6 8,3

10,3 10,1 9,9 9,Б 9 ,3 8.Э 8,5

10,5 Ю ,3 Ю Д 9 ,8 9 ,5 9 ,2 8,8

10,7 10,5 10,3 10,0 9,7 9,4 9 ,1

10,9 Ю ,7 10,5 10,2 9 ,9 9 ,6 9 ,3

Ю .9 10,7 10,6 10,4 10,0 9,7 9,4

11,0 10,8 10,6 10,4 10 д 9,8 9,5

11,0 10,8 Ю ,6 10,3 10,0 9 ,7 9 4

10,9 10,7 10,5 1 0 ,2 10,0 9,6 9,3



Дата £40 42 44 46 48 50

Август 4 11,7 11,6 11,4 11,2 И Д 10,9

8 И , 6 11 ,4 11,2 И Д 10,9 10,7

12 Н , 4 П , 3 II ,1 10 ,9 10,7 10,5

16 11,2 п д 10,9 10,7 10,5 10,2

20 11,0 10,8 10,6 10,4 10 ,2 9 ,9

24 10,7 10,5 10,3 ю д 9 ,8 9 ,6

28 10,4 Ю ,2 10,0 9 ,7 9 ,5 9,3

Сентябрь! Ю,I 9 ,8 9 ,6 9 ,4 9 ,1 8 , 9

5 1 9 ,7 9 ,5 9 ,3 9 ,0 8 ,8 8 ,5

9 9 ,4 9 ,2 8 ,9 8 ,7 8 ,4 8 ,2

13 9 ,1 8 ,8 8 ,6 8 ,3 8 ,1 7 ,8

17 8 ,8 8 ,5 8 ,3 8 ,0 7,7 7 ,4

21 8 ,5 8 ,2 8 ,0 7 ,7 7 ,4 7Д
25 8 ,2 8 ,0 7 ,7 7 ,4 7Д 6 ,8

29 8 ,0 7 ,7 7 ,4 ?Д 6 ,8 6 ,5

Продолжение приложения 4

58 60 6252

10.7

10,6

10.3

10,0

9 .7

9 .3

9 .0  

8,6 

8,2

7 ,9

7 .5

7 .1

6 .8

6 .5

6.2

54

10,5

10.4

10,1

9 .8

9 .4

9 .1

8 .7

8 .3

7 .9

7,6

7 .2

6.8

6.4

6 ,1

5 ,8

56

Ю . З

10,1

9 .8

9 ,5

9 .1

8 . 8

8 .4

8 . 1

7 .7

7 ,3

6 .8

6 .5

6,1

5 ,8

5.5

1 0 , 0

9 .8

9 .5

9 ,2

8 .9

8 .5

8 ,1

7 ,8

7 .4

7 .0

6 .5

6 . 1

5,7

5 ,4

5 ,1

9 .8

9 .5

9 .2

9 .0

8 .6

8.2

7 .8

7 .4

7 .0

6 , 6

6 , 2

5 .8

5 .4

5 .1

4 ,7

9 .4

9 .2

8 ,9

8,6

8.2

7 .8

7 .4

7 .1

8 .7

6.3

5.9

5 ,5

5 .1

4 .7

4 . 3

64

9 .1  

8,8

8 .5

8 .2

7 .8

7 .5

7 .1

5 . 8

6 ,3

5 .9

5 .6

5 .2

4 .7

4 .3  

4 , 0



Продолжение приложения 4

Дата X *40 42 44

Октябрь 3 7 ,7 7 ,4 7 ,1

7 7,5 7 ,2 6,9

II 7 ,2 6 ,9 6 ,6

15 7.0 6 ,7 6,4

19 6 ,8 6,5 6 ,2

23 6,6 6,3 6 ,0

27 6 ,3 6 ,1 5,8

31 6 ,2 5,9 5 ,6

Ноябрь 4 6 ,0 5,7 5,4

ь 5 ,8 5,4 5,1

12 5,6 5 ,2 4 ,8

46 48 50 52 1 54 56

6 ,8 6,5 6 ,2 5 ,9 5,5 5 ,1

6,6 6,3 5 ,9 5,6 5 ,2 4 ,8

6,3 6 ,0 5,6 5 ,3 4 ,9 4 ,6

6,1 5,-8 5,4 5 ,0 4 ,6 4 ,3

5 ,9 5,5 5,1 4 ,8 4 ,4 4 ,0

5,6 5,3 4 ,9 4 ,5 4,1 3 ,7

5.4 5 ,1 4 ,7 4,3 3 ,9 3 ,5

5 ,2 4 ,9 4 ,5 4 .1 3,7 3 ,3

5,0 4,7 4 ,3 3 ,9 3 ,5 зд
4 ,й 4 ,4 4 ,0 3 ,7 ?,з 2,9

4 ,5 4,1 3,7 3 ,4 3 ,0 2,6

58 ! 60 1 62
&

64

4,8 4,4 4,0 3,6

4,4 4 Д 3,7 3,2

4 ,2 3,8 3,4 2,9

3,9 3,5 з д 2,6

3,6 3,2 2,8 2,3

3,3 2,9 2,5 2,0

з д 2,7 2,3 1.8
2,9 2,5 2,0 1.6

2,7 2,3 1 .8 1,4

2,5 2,1 1.6 1,2

2,2 1,8 1.4 1,0
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голетняя общая облачность
ПРИЛОЖЕНИЕ 5

П 0 (в  долях единицы) для широт 40-64°и  долгот 30 -130°

'̂=ад 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64“
о,?о 0,69 0,69 0,69 0,68 0,66 0,67 0,66 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62

0,68 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,66 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64

0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

0,64 0,64 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

0,63 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,65 0,65 0,65 0,65 0,66 0,66 0,66

0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,66

0,60 0 ,6Q 0,61 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67

0,58 0,58 0,60 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67

0,56 0,57 0,56 0,59 0,60 0,61 0,62 0,64 С,65 0,66 0,67 0,67 0,68

0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,62 0,63 0,64 0,66 0,67 0,67 0,68

0,52 0,54 0,55 0,56 0,58 0,60 0,61 0,62 0,64 0,66 0,67 0,68 0,69

0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,62 0,64 0,66 0,67 0,68 0,69

0,48 0,50 0,52 0,64 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70

0,46 0,46 0,50 0,53 0,55 0,57 0,59 0,62 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70

0,43 0,46 0,49 0,62 0,54 0,56 0,58 0,61 0,63 0,66 0,68 0,69 0,70

0,41 0,44 0,48 0,51 0,53 0,55 0,57 0,60 0,63 0,66 0,68 0,69 0,70

0,39 0,42 0,46 0,49 0,52 0,54 0,57 0,60 0,63 0,65 0,68 0,70 0,71



I

5

9

1 3

17

2 1

25
29
3
7

II
15
19
23
О П

Продолжение приложения 5

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64°
0,37 0,41 0,45 0,46 0,51 0,54 0,56 0,59 0,62 0,64 0,67 0,69 0,71

0,35 0,39 0,43 0,46 0,50 0,53 0,56 0,59 0,62 0,64 0,67 0,69 0,71

0,33 0,37 0,42 0,45 0,49 0,52 0,65 0,58 0,61 0,64 0,67 0,69 0,71

0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,51 0,54 0,58 0,61 0,64 0,67 0,69 0,71

0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,50 0,54 0,57 0,60 0,64 0,67 0,69 0,71

0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,49 0,53 0,56 0,60 0,64 0,67 0,69 0,71

0,27 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,53 0,55 0,59 0,64 0,67 0,69 0,71
0,25 0,30 0,35 0,39 0,43 О ос 0,52 0,55 0,59 0,63 0,66 0,68 0,71
0,24 0,29 0,33 0,37 0,42 0,47 0,51 0,55 0,59 0,63 0,66 0,68 0,71
0,23 0,28 0,32 0,36 0,41 0,46 0,50 0,54 0,59 0,62 0,66 0,68 0,71

8,22 0,27 0,31 0,35 0,40 0,45 0,50 0,54 0,59 0,62 0,66 0,68 0,71
0,21 0,26 0,30 0,34 0,39 0,44 0,49 0,53 0,59 0,62 0,66 0,68 0,71
0,20 0,25 0,29 0,34 0,39 0,44 0,49 0,53 0,58 0,62 0,66 0,66 0,71
0,19 0,24 0,28 0,33 0,38 0,43 0,4с 0,52 0,57 0,62 0,66 0,6ъ 0,71
0,19 0,23 0,28 0,33 0,38 0,43 0,48 0,52 0,57 0,62 0,66 0,66 0,71
0,1Ь 0,22 0,27 0,32 0,37 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,66 0,68 0,71



4

8

2

16

20

24

28
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5

9

13

17

2 1

25

29

Продолжение приложения 5

l

i f 42 ] 44 46 48 50 52 54 56 58 60 1 62 64

0,17 0,22 0,27 0,32 0,37 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,66 0,69 0,72

0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,66 0,69 0,72

0,16 0,21 0,26 0,31 0,36 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,67 0,70 0,72

0,15 0,20 0,25 0,30 0,36 0,42 0,47 0,53 0,58 0,63 0,67 0,70 0,72

0,15 0,20 0,25 0,30 0,36 0,42 0,47 0,53 0,58 0,63 0,68 0,70 0,72

0,15 0,20 0,25 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,59 0 ,t4 0,68 0,70 0,73

0,15 0,20 0,25 0,30 0,36 0,43 0,49 0,54 0,60 0,64 0,68 0,70 0,74

0,15 0,21 0,26 0,31 0,37 0,43 0,50 0,55 0,61 0,65 0,69 0,71 0,74

0,15 0,21 0,26 0,32 0,38 0,44 0,51 0,56 0,62 0,66 0,70 0,72 0,75

0,16 0,22 0,27 0,33 0,39 0,45 0,52 0 ,5d 0,64 C,6c C,7I C.74 w  '=
0,18 0,23 0,28 0,34 0,41 0,47 0,54 0,60 0,65 0,69 0 ,72 0,75 0,77

0,19 0,24 0 ,3$ 0,36 0,43 0,49 0,56 0,61 0,67 0,70 0,73 0,76 0,78

0,20 0,26 0,32 0,38 0,46 0,52 0,58 0,63 0 ,6b 0,71 0,74 0,77 0,79

0,22 0,28 0,34 0,41 0,48 0,54 0,60 0,65 0,70 0,72 0,75 0,78 0,80

0,23 0,30 0,37 0,43 0,50 0,56 0,62 0,66 0,71 0,73 0,76 0,78 0,80



Дата У  =40 42 44 : 46 48 50

Октябрь 3 0,25 0,32 0,46 0,45 0,53 0,58

7 0,28 0,35 0,42 0,48 0,55 0,60

I I 0,30 0,37 0,45 0,51 0,57 0,62

15 0,32 0,40 0,47 0,53 0,59 0,64

19 0,35 0,42 0,50 0,56 0,61 0,65

23 0,38 0,45 0,52 0,58 0,62 0,66

27 0,41 0,4b 0,54 0,59 0,64 0,68

31 0,44 0,80 0,55 0,60 0,64 0,68

Ноябрь 4 0,47 0,52 0,57 0,61 0,65 0,68

8 0,49 0,53 0,58 0,62 0,66 0,69

12 0.51 0,55 0,59 0,63 0,67 0,70

Продолжение нриложення 5

52 54 56 58 60 62 64

0,64 0,68 О,'7?, 0,75 0,77 0,79 1,81

0,65 0,69 0,74 0,76 0,78 0,&3 0,81

0,67 0,71 0,75 0,77 0,79 0,80 0,81

0,68 0,71 0,75 0,77 0,79 0,80 0,81

0,69 0,72 0,76 0,78 0,79 0,80 0,80

0,70 0,73 0,76 0,78 0,79 0,79 0,79

0,71 0,74 0,77 0,78 G.79 0.79 0.79

0,71 0,74 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78
0,72 0,74 0,77 0,78 0,78 0,78 0,77
0,72 0,74 0,77 0,77 0,77 0,76 0,75

0,73 0,75 0,77 0,77 0,7? 0,75 0.73



w  -

ПРИЛОЖЕНИЕ 6
А л ь б е д о  м е с т н о с т и

Таблица I .  Сглаженное по широтам многолетнее альбедо А0

Широта на 15 число месяца

Г 1У У У1 УП УШ IX X XI

40 0,22 0,23 0,23 0,23 : 0,24 0,24 : 0,24 0,24
42 0,20 0,21 0,21 , 0,21 0,22 0,22 0,22 0,26
44 0,19 0,20 0,20 0,20 . 0,21 0,21 0,21 0,28
46 0,18 0,18 ' 0,18 0,18 0,18 0,19 0,20 0,30
48 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,19 0,33
50 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,37
52 0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 0,16 0,19
54 0,19 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15 0,21
56 0,25 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,25
58 0,30 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,28
60 0,38 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,32 '
62 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40
64 0,34 0,22 0,22 0,22 0,22 0,52

Таблща 2, Среднее альоедо А подстилающей, поверхности

щ
п/п Вэд подстилающей поверхности А

I . Хвойный лес ....................................................... 0,14

2. С( ешаннып лес . . . . . . . ........................ 0,16

3. Лиственньгь лес, степи, тундра 0,18

4. Луга . . . . .  ................................................. 0,20

5. Полупустыни.......................... ........................... 0,25

6. Пустыни . . . . . . .  ..................................... 0,30
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

В еличины  £  и коэф ф ициенты  К Для вы ч и с л е н и я  у п р у г о с т и  
в о д я н о г о  п а р а  в о з д у х а  п о  формуле ( 1 2 )

Г|Т t З н а ч е н и я  ве л и чи ны  Е\ъ мм р т . с т . )
К

0,0 0 , 2 0 ,4 0 ,6 0 ,8°

о “ 4,58 4,65 4,72 4,79 4,85 1509
+ 1 4,92 5,00 5,07 5,15 5,21 1507

2 5,29 5,37 5,45 5,52 5,60 1506
3 5,69 5,76 5,84 5,93 6,02 1504
4 6,10 6,18 6,27 6,36 6,45 1502

5 6,54 6,63 6,73 6,82 6,92 1501
6 7,01 7,11 7,21 7,31 7,41 1499
7 7,52 7,61 7,72 7,03 7,94 1497
8 8,04 8,15 8,27 8,38 8,49 1495
9 8,61 8,72 8,84 8,96 9,08 1494

10 9,21 9,33 9,46 9,59 9,71 I4S2
I I 9,85 9,98 10, I I 10,25 10,38 1490
12 10,52 10,66 10,80 10,94 11,09 1489
13 11,24 11,39 11,54 11,69 11,84 1487
14 11,99 12,15 12,31 12,47 12,63 1485

15 12,80 12,96 13,13 13,30 13,47 1484
16 13,64 13,82 14,00 14,18 14,36 1482
17 14,54 14,72 14,91 15,10 15,29 1480
18 15,49 15,68 15,88 10,08 16,28 1479
19 16,49 16,70 16,91 17,12 17,33 1477

20 17,54 17,76 17,99 18.21 18,44 1475
21 18,66 18,89 19,13 19,3? 19,60 1474
22 19,85 20,09 20,33 20,58 20,83 1472
23 21,08 21,35 21,60 21,86 22,13 1470
24 22,40 лп р г)

а-m , О { 22,94 23,22 23,50 1 4 6 9

25 23,78 24,06 24,35 24,65 24,94 1467
26 25,23 25,53 25,84 26,15 26,45 1466
27 26,76 27,08 27,40 27,72 28,05 1464
28 28,38 28,71 29,С5 29,39 09,73 1462
29 30,08 30,42 30,78 31,14 31,50 1461
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Продолжение приложения 7

т ' 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8е К.

+ 30° 31,86 32,23 32,60 32,97 33,35 1459
31 33,74 34,12 34,51 34,91 35,30 1457
32 35,70 36,11 36,52 36,93 37,35 1456
33 37,77 38,20 38,63 39,06 39,51 1454
34 39,95 40,39 40,85 41,30 41,76 1453
35 42,23 42,69 43,17 43т65 44,13 1451
36 44,62 45,11 45,60 46,11 46,62 1449
37 47,13 47,64 48,16 48,69 49,22 1448
38 49,75 50,39 50,84 51,39 51,95 1446
39 52,51 53,08 53,64 54,22 54,81 1445

П ри м е ча н и е : та б л и ц а  з аи м ств о в а н а  из к н и ги  Л об аче ва  B . U .  "Р ад и о 
э л е к тр о н н а я  г е о д е з и я " . -  М . :  Н е д р а , 1 9 8 0 .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 8

Сводка м е те о р о л о ги ч е с к и х д анны х, запрашиваемых о 
м е тео стан ц и й

Ао т р о п у  н к т  J6 4 5 .  Широта 5 3 ° Х 4 ' ,  д о л го та  69^08

Средние суточны е значения

т т е м п е р а т у - ;у п р у г о с т ь  вод я
ра н о го  пара

- | общая о б л а ч н о с ть

\

ТГС) | | 
|

| в б а л -  
1 л в х 
1 Л

{ В ДОЛЯХ
1 единицы 
} п

М ете о с та н ц и я  ( п о с т )  К» 127,. & = 53°19' , А « 69°22'

7  а в г у с т а 1 6 , 8 9 , 7 7 , 3 2 , 5
8 2 0 ,0 1 2 , 2 9 ,2 1 , 2
9 2 2 , X 1 0 , 7 8 ,0 5 ,5
х о 2 5 , 1 И , 1 8 ,3 5 ,0
I I 2 2 ,2 1 3 ,4 1 0 ,0 1 , 2

1 .  В м е те о р о л о ги и  у п р у г о с т ь  в о д я н о го  пара С неред ко 
называют абсолю тной влажностью и измеряют е е , к ак  и давление

р ,  в милл ибарах ( м б ) .  Для выражения Рg и Q, в мил
л и м е тр а х р т у т н о г о  с т о л б а  применяют формулы

Рт - “.75 Р„1 ,
м̂п ~ &м6 ♦

2 .  На м е т е о с т а н ц и я х  общую о б л а ч н о с ть  измеряют обычно п о 
Ю -б а л л ь н о й  ш кал е. Для перевода ее в доли единицы сл е д у е т чис
ло баллов уменьшить в  1 0  р а з .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 9

Сводка измерения м е т е о р о л о ги ч е с к и х элементов на 
п ун к те

П у н к т  №. 2 7 .  Широта 5 б ° 1 8 / ,  д о л го та  8 7 ° 0 0 / ,  ча о ово й  п о -  
яо й  = 6 .  Ане рои д  № 1 0 3 5 . П си хр о м е тр  й  8 4 3 .

Подстилающая п о в е р х н о с т ь : смешанный лес ( А  & 0 , 1 6 ) .

Дата
19 6 8

J

Л е тн е е  время Д авление
в о з д у хе

(м м ^ р т .
о т . )

Т е м п е р а тур а  по 
терм ом етру

Общая об
л а ч н о с ть

r v
в о с х о д
з а хо д
С о л нц а

орОКИ
изме
рений

сухо м у
Т

мокрому
т*

1 2  с е н т . 7 ^ 8 7 * ”  

2 0  38

9h0 0 W

1 4  00 
1 9  30 

2 00

7 4 5 , 1

7 4 6 ,4
7 4 5 ,8
7 4 6 ,0

1 2 , 2

1 7 , 1
1 4 ,5

9 , 1

1 0 ,0

1 6 , 4
1 3 , 7

7 , 8

0 ,4 0

0 ,2 5
0 ,4 0
0 ,3 0

Среднее 7 4 5 ,8 1 3 ,2 1 2 , 0 0 ,3 4

е  = £ ' - j (T- T) = 1 0 ,5 2  -  $ | $ & - ( 1 3 , 2 - 1 2 , 0 )  = 9 ,9  мм р т . с т .

При м е ча ни е : аналогичны е таблицы метеоданных составл яю т для 
каж дого дня азим утальны х опред ел ени й .

Р а с ч е т  сроков измерения м е те о р о л о ги ч е с к и х элементов 
на п ун к те

X .  М етео р о л о ги ч е с к и е  элем енты , указанные в т а б л и ц е , и з
меряют четыре р а з а  в с у т к и  в  следующие сроки л е т н е го  врем ени 
( а п р е л ь - с е н т я б р ь ) , вычисляемые для каждой j  - о й  даты по ф о р-
м ул ам :

^  у  ' -  время ут р е н н е й  изотерм ии в о з 
д у х а ,

t 2 = i 2 h + zh т -  местный п о л д е н ь ,

^  j  “  ^ з а х ,/ 1  ”  *“** o,j -  время в е че рней  изотерм ии 
в о з д у х а ,
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i к к h
=  2 4  + 2  = 2  -  м е с т н а я  п о л н о ч ь  (н а ч а л о  с л е 

дующих о у т о к ) ,

г д е  Ь&Ш)Л и  t 3M>j  -  в р е м я  в о с х о д а  и  з а х о д а  С о л н ц а  в  с и с 
те м е  л е т н е г о  в р е м е н и . П о л уч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  о к р у г л я ю т  д о бл и 
ж а й ш его  п о л у ч а с а , с м . т а б л и ц у .

2 .  В рем п  в о с х о д а  и  з а х о д а  С о л н ц а  вы писы ваю т и з  А В  в  с и с 
те м е  м е с т н о г о  с р е д н е г о  с о л н е ч н о г о  в р е м е н и  i, и  п е р е в о д я т  
е г о  в  с и с т е м у  л е т н е г о  в р е м о н и  п о  ф орм ул е

t A = t  + A/ + l h-A ,
гд е  А/ -  но м е р  ч а с о в о г о  п о я с а , в  к о т о р о м  н а х о д и т с я  а с т р о 

п у н к т ,
Я  -  д о л г о т а  п у н к т а , вы раж енная в ч а с а х .

3 .  С I  о к т я б р я  в в о д я т  зимнее в р е м я :

t 3 = Ь  + И Л У * - Л
В  э т о й  с и с т е м е  с ч е т а  в р е м е н и  с р о к и  на бл ю д ени й  н а х о д я т  по 

ф о р м у л а м :

=  tjoctj  +  < ;

1 2 ь +  x h =  I 3 * 7

£ *  =  2 4  й +  I *  =  Ih

и  з а т е м  о к р у г л я ю т  и х  до бл и ж а й ш е го  п о л у ч а с а .
4 .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с ч и т а е м  с р о к и  набл ю д ени й  д л я

1 2  с е н т я б р я  на п у н к т е : = 5 б ° 1 8 '  ,  Д  = 8 7 ° 0 0 ' =  5 "  4 8 ^
V  =  6 .

И з  А Е  н а х о д и м : - 5hZ5m ,  =  1 8  2 6 w.
П е р е х о д и м  к  л е т н е м у  в р е м е н и :

ЬШ а =  5 b2 5 ^  + 6h +  2 h -  5 Л4 8 т = 5 ^ 2 5 *”+ 2hI2M= 7h37m,

=  I 8 J’ 2 6 W+ ZhIZm = 2 0 b 3 8 M.



П о  г р а н к у  ия p w f i N e  § ни|....<и .1. 1.Ш  t f, Ь
t.U «  I  1 8

nt

,  ( ' ' ш ’ *' , ,  & 9hOOM
С этим и  данными п н я |< М К Н

ъ , -  ‘ к , , /  * . , /

i 3 = t3ai„ -  т р<у  m u ’ V "  ^ o W » " .

С р о к и  н а б и в * »  M #  ttti и п тн н м у л ром ени  на д анном  п у н к т е  б у 
д у т  с л е д у е м » !

t , =  s V  /  ‘  1 - к-м '|» |" ш Г  £ ,  »  i9  scf”  «  -t = г  оо



-  5 4 -
П Р И Л О Ш И Е  1 0

Определение коэффициентов CL, &г из решения нормальных 
уравнений для азим ута »  6 6 - 6 7 .

1 г
°̂йа?роль

+ 18,00 + 3,47 + 87,11 -  2 2 4 ,6 6 -  Пб,08 1
( -  I ) -  0,19278 - 4,83944 + 12,48111 + 6,44889

*6,44888
+ 87,11 + 78,99 - 94,32 + 75,25
-  0,66895 - 16,79307 + 43,30995 + 22,37790

+ 86,44X05 + 62,19693 - 51,01003 + 97,62790 ■*•97,62793
( -  I ) -  0,71953 + 0,59011 - 1,12942 -1,12942

+ 633,12 -  1092,12 -  292,90
- 421,56362 +1087,22859 +561,76220
- 44,75256 + 36,70326 -  70.2462G

+ 166,80382 + 31,81185 +198,61600 +I986I576

( -  I ) -  0,19071 - 1,19072 -1,19071

+ 12,48111 + 0,59011 -0,19071 => + 13,2638
+ 0,92293 + 0,13722 а , . : + 0,7273
-  0,14021 + 0,72733 а г - : -  0,1907

+ 13,26383

Контроль решения уравнений

18 ,00  X 13,2638 + 3 ,4 7  х 0,7273 -  87 ,11  X 0,1507 -  224,66 = 0 ,000

3 ,4 7  X 13,2638 +87,11 х 0,7273 -  78 ,95  х 0,1907 -  94,32 = -0 ,0 0 3

8 7 ,11  х 13,2638 +78,99 х  0 ,7273 -6 3 3 ,1 2  х 0,1907 -1092 ,12  =+0,003
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