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П Р Е Д И 0 Л 0 В 1 Е . 

Въ кругъ изслйдоватй, возложенныхъ на русскихъ гидрографовъ, 
входитъ опред^лете элементовъ земного магнитизма на протяжети 
береговой лиши около 42000 верстъ длиною и на пространстве четы-
рехъ морей и части двухъ океановъ, прилегающихъ къ пределамъ 
нашего отечества. Выполнеше столь обширной задачи особенно 
важно въ данную эпоху потому, что такой трудъ русской гидро-
графш завершилъ бы предпринимаемую въ настоящее время 
магнитную съемку всей Россшской Импер1и. Это исключительное 
по своимъ размйрамъ научное изсл^доваше распредйлешя элемен-
товъ земного магнитизма на громадномъ пространстве нашей 
родины . предположено осуществить въ течете ближайшаго десяти-
л4ия: при участш многихъ вйдомствъ, учреждешй и отдельннхъ 
лицъ подъ руководствомъ особой Магнитной Комиссш при И М П Е Р А -

ТОРСКОЙ Академш Наукъ. 

Для магнитныхъ работъ гидрографическихъ экспедищй, съемокъ 
и парий, которыя в'Ьдаетъ Главное Гидрографическое Управлеше 
Морского Министерства, пока не имеется о пределен наго типа 
измЗфительныхъ приборовъ. Въ конце 1909 года, когда въ Упра-
вленш возникъ вопросъ о выработка магнитнаго теодолита для 
съемокъ, мною былъ представленъ начальнику Управлешя, покой-
ному генералъ-лейтенанту А. И. Вилькицкому проектъ новаго 
теодолита,- основаннаго на особыхъ, ч'Ьмъ обычно, приндипахъ 
съ некоторыми расчетами. Проектъ встр'Ьтилъ у А. И. Виль-
кицкаго полное сочувств1е и былъ немедленно переданъ для детальной 
разработки и изготовлешя въ Мастерскую Мореходныхъ Инструмен-
товъ при Главномъ Гидрографическомъ Унравленш начальнику ея 
Г. А. Фрейбергу, искусство и знаше котораго въ области производства 
астрономиче'скихъ и магнитныхъ инструментовъ пользуются заслужен-
ной известностью. Въ феврале 1911 года приборъ былъ готйвъ 



настолько, что можно было приступить къ первымъ испыташяыъ. 
Настоящая статья заключаете въ себе кратщй отчетъ объ изм4-
ренш горизонтальнаго и вертикальнаго напряжешй силъ земного 
магнитизма съ помощью новаго теодолита на Константиновскоп 
обсерваторш въ Павловске въ течете 1911 и 1912 г. 

Л'Ьтомъ 1912 года новый теодолитъ былъ подвергнутъ испы-
танно при походныхs ушншяхъ въ магнитной съемке на берегахъ 
Финскаго залива около Кронштадта; отчетъ объ этой съемке будетъ 
опубликованъ въ ближайппе месяцы. 

Важнейпий изъ результатовъ, полученныхъ при измерен!и 
элементовъ земного магнитизма новымъ приборомъ, заключается 
въ томъ, что наблюдешя на обсерваторш и въ поле установили 
полную возможность обходиться безъ опред'Ьлешя наклонетя и 
измерять вертикальную составляющую магнитной силы земли въ 
абсолютныхъ единицахъ непосредственно и при томъ съ большею 
точностью, чймъ при посредства наклонетя. Практическое значеще 
этого вывода, равно какъ и затруднешя, которыя пришлось пре-
одолеть, чтобы решить удовлетворительно задачу, легче всего, 
конечно, оценить наблюдателями занимающимся точными изме-
решями напряжешя силы земного магнитизма. 

Существенной поддержкой послужило мне въ принятомъ на 
себя труде сочувственное отношеше, которое пришлось испытать 
повсюду, куда бы мне ни приходилось обращаться за содейств1емъ. 

Съ чувствомъ глубокой благодарности связано у меня воспоми-
наше о покойномъ генералъ-лейтенанте А. И. Вилькицкомъ, 
который далъ мне возможность избежать заказа прибора за грани -
цей и изготовить его въ Россш; благодаря широкому взгляду покойнаго 
на д4ло, въ Мастерской Мореходныхъ Инструментовъ вместе съ 
изготовлешемъ перваго магнитнаго теодолита положено начало 
производству точныхъ магнитныхъ инструментовъ. 

Приношу искреннейшую благодарность Константиновской Обсер-
ваторш въ Павловске въ лице Заведывающаго ею Владим1ра Хри-
стчановича Дубинскаго, со стороны котора,го я въ течете двухъ 
летъ неизменно встречалъ полнейшую предупредительность п 
содййслше во всехъ работахъ; также главному механику Главной 
Палаты Меръ и Весовъ Ф. И. Блумбаху за помощь, оказанную 
мне нанесетемъ делетй на линейкахъ и при пзследоваш'и попра-
врвъ шкалъ прибора. 
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Въ заключеше считаю пр!ятнымъ долгомъ поблагодарить за 
труды по изготовленш перваго теодолита Г. А. Фрейберга и за 
дружную помощь въ наблюдешяхъ и вычислешяхъ моихъ сотрудни-
ковъ полковника К. Оглоблинскаго, капитана 2 ранга В. Павли-
нова, А. Н. Струйскую, а также лейтенанта К. Емельянова и 
механика М. Формаго. 

Сентябрь 1913 годъ. 
Н. ОглоблинскШ. 



О ГЛ А В Л E H I Е. 

Предисловие 

Введете 

Глава I. § 1. Основания для измЪрешя горизонтальная напря-
жешя. § 2. Основашя для измгЬрен:1я вертикальнаго на-
пряжетя. § 3. Наблюдения для изнгёретя Н ж Z. Распо-
ложете наблюдетй для исключетя ошибокъ. Схемы № 1 
и Лз 2. § 4. Формула качанШ для двухъ магнитовъ, ея 
преобразовате для удобства вычисленМ; вспомогательная 
таблица 2-ая, Окончательный формулы для вычислетя Н, 
М и Z, § 5. Таблица 1-ая для нахождения кодичествъ 

F— _Lj i - f - § 6. О нахождети приближенных^ Н 

и Z для вычислен!я поправочныхъ членовъ, зависящихъ 
отъ индушцоннаго и температурнаго коефищентовъ . . . 

Глава II. Описаше прибора, составная его части. § 7. Горизонтальный 
кругъ, § 8. Система двухъ подвижныхъ линеекъ. Д'Ьлешя 
на линейкахъ. Магниты прибора. § 9. Коллиматоръ. 
§ 10 Приборъ для изм'Ьрешя горизонтальной силы. Ма-
сляный успокоитель розмаховъ стрелки. КрЗшлеше нитей; 
краплете стр4локъ прибора. Раскручивате нити. § 11. При-
боръ для изм4решя вертикальной силы или инклинаторъ. 
Подв^съ стр'Ьлокъ. ЗакрЗшлеше ихъ. Винты для перем^-
щешя центра тяжести системы стр^локъ. Раскручивате 
нитей. Предосторожности при обращевж со стрелками. 
Замена нитей. § 12. Приборъ для наблюдешя качашй и 
склонетя. Раскручиваше нитей. Наблюдете склонешя. 
КрЗзплете подвеса для похода, перемены магнитовъ и т. д. 
ЭлектрическЩ успокоитель. § 12. Астрономическая часть 
прибора. § 13. Треножникъ, установка его относительно 
магнитнаго меридиана . 

Глава III. § 14. Общая формула для вращательнаго момента отъ 
магнита на стрелку для положетя, штЬющаго м^сто въ 
теодолитй. § 16. Примкнете ея къ случаю двухъ магни-
товъ. Взаимная индукщя магнитовъ. Улрощеше общей 
формулы и величина отбрасываемыхъ членовъ. § 16. Теоре-
тичесшя основашя для исключетя инструментальныхъ и 
другихъ ошибокъ при изм/бреши горизонтальнаго напря-

Стр. 

I—III 
1 — 8 

21 

21— 40 



Стр. 
йеешя; Bniarie несимметричнаго раоположешя нагнитизна 
въ ыагнитахъ. § 17. Выварка вспомогательнаго магнитика. 
Чувствительность прибора при изм^зренш горизонтальнаго 
напряжешя. § 18. Теоретичеешя осыоватя для иеключешя 
ошибокъ при измЬреши вертикальнаго напряжешя. Чув-
ствительность изи4решя Z. 40— 66 

Глава IV. О нахождения поетоянныхъ теодолита. § 19. О нахожденш 
коефи1центовъ и и ф въ рядг£ для вращательнаго момента. 
Данныя для (о. Ошибки отъ отбрасывашя члена разло-

1 
жешя оъ Данныя для суждешя о точности изм'Ьрешя 

проэкцШ напряжешя. § 20. О нахожденш индукцюнныхъ 
и температурныхъ коефиц1ентовъ. Спещальный приборъ 
для этойц'Ьли. Формулы, примеры и окончательныя данныя 
опредбленШ. § 21. Поправки шкалъ прибора и ихъ опре-
дгЬлен1е. § 22. Опред'Ьлеше разм/Ёровъ кольца для нахо-
ждешя моментовъ инерщи. ОпредЬлеше моментовъ инерцш 
качающейся системы съ обоими магнитами. Окончательныя 
данныя 

Глава V. § 23. Испыташя прибора на Конетантиновской обсерва-
торш въ НавловскЬ. Постоянныя прибора, входящая въ 
оеновныя формулы. Таблицы постоянный, поправокъ при-
бора относительно Обсерваторш. Выводы, получаемые на 
основанш этихъ таблицъ относительно точности изм^решя 
Л, 'А и М. О сравненш напряженШ въ двухъ мйстахъ 
при помощи новаго теодолита. «Ползете» етр'Ззлокъ при 
измЬренш Z. Преимущества новаго теодолита 

Таблицы 1, 2, 3 результатовъ опред'Ьлешя поправокъ теодолита . . . 

Прим'Ьръ сравнешя вертикальныхъ напряжений въ двухъ м'Ьстахъ Кон 
отантиновской обсерваторш 

Таблица I для нахожденш F— - р - | l + - g j j . . . . 

Таблица И для нахожденш L o g 1 + s, гдЬ s = ^ 11 

66— 95 

96—106 

107—109 

110 

111—120 

121—123 

Схемы 1—?. 

Фототипш 1—6. 





Новый универсальный теодолитъ для опредйлешя 
элементовъ земного магнитизма. 

Способъ измерешя магнитной силы земли въ такъ называемыхъ 
абсолютныхъ единицахъ остался по своей сущности и до настоя-
щаго времени почти въ томъ же виде. въ какомъ онъ былъ данъ 
Гауссомъ въ его нзвестномъ труде Intensitas vis magneticae ter-
restris et cet. въ 1833 году. Наиболее употребительный способъ 
опред'Ьлешя полнаго напряжешя магнитной силы земли въ данномъ 
месте состоитъ, какъ известно, въ нахождети ея горизонтальной 
составляющей и въ о преде лети угла наклонетя полной силы къ 
горизонту; въ свою очередь величину горизонтальной составляющей 
находятъ, измеряя уголъ отклонешя магнитной стрелки отъ мери-
д1ана подъ вл!ятемъ измерительная магнита и продолжительность 
колебания того-же измерительнаго магнита подъ д!шст1пеыъ гори-
зонтальной составляющей. Ни полное напряжете, ни его горизон-
тальная и вертикальная составляющая, непосредственно не изме-
ряются; основой определетя величины магнитной силы служатъ 
три количества: першдъ колебашя магнита и два угла. Несмотря 
на высокую степень совершенства и точности, которыхъ наука и 
техника достигли въ измеренш угловъ, обстоятельства и данныя, 
обусловливаюнщ изм^рете угловъ въ магнитныхъ изследовашяхъ, 
настолько сложны благодаря природе самаго явлешя, что нахожде-
nie двухъ основныхъ угловъ даже съ умеренной степенью точности 
требуете продолжительныхъ и тщательныхъ наблюдетй. 

Определетя магнитныхъ элементовъ на постоянныхъ обсерва-
тор1яхъ можно обставить такъ, что результаты измерешй въ смысле 
ТОЧНОСТИ и благонадежности удовлетворяв всемъ требоватямъ на-
уки. Иное дело въ ноле; здесь затруднетя въ получеши благо-
надежныхъ результатовъ изъ одного измеретя довольно существенны, 
несмотря на то, что требовашя въ смысле точности къ искомымъ 



величинамъ весьма понижены. Между тгЬмъ этотъ родъ наблю-
дений въ настоящее время получилъ важное значете въ науке. 
Современное направлеше по изученш явлешй земного магнитизма 
выдвинуло вопросъ объ изследованш действительная распред'Ьлешя 
магнитныхъ элементовъ на значительныхъ пространствахъ земной 
поверхности, и для рЬшешя его потребовались подробныя магнит-
ныя съемки; явилась необходимость изучетя перем^нъ этихъ эле-
ментовъ во времени не только на поетоянныхъ обсерватор1яхъ, но 
и на всемъ пространстве изсл'Ьдуемой территорш, а это вызвало 
увеличеше числа онорныхъ пунктовъ для поетоянныхъ и более точ-
ныхъ измерены магнитной силы. 

Однимъ изъ основныхъ условш современной магнитной съемки 
является известная густота сети, а затЗзмъ надежность каждаго 
отд-Ьльнаго опред'Ьлетя, такъ какъ при болыпомъ числгЬ пунктовъ 
изм^реме въ каждомъ м'Ьст'Ь приходится делать лишь одинъ разъ. 
Успйхъ осуществлешя задачъ съемки много зависитъ и отъ типа 
инструмента, принятаго для работа въ поле. 

Въ этомъ отношенш, если обратиться къ походнымъ инструмен-
тамъ нов^йшаго типа, то легко видеть, что самые принципы изме-
рения магнитной силы въ течеше многихъ десятковъ лгЬтъ остались 
неизменными, прогрессъ сказался главнымъ образомъ въ улучшенш 
способовъ нахождешя двухъ основныхъ угловъ и разнаго рода ме-
ханическихъ усовершенствовашяхъ, имЬющихъ весьма важное зна-
чете въ практике. 

Существенное усовершенствоваше внесъ въ опред'Ьлете накло-
нена—въ наиболее слабую сторону магнитныхъ измйреиш—по-
койный Генр. Вильдъ, создавпий типъ походнаго индукпдоннаго 
инклинатора; благодаря этому прибору самое измтбреше упрости-
лось, увеличилась точность и получился независимый контроль для 
определения наклонешя со стр^лочнымъ инклинаторомъ. 

Въ последнее время вошли въ употреблеше теодолиты, у ко-
торыхъ непосредственное абсолютное опредйлеше горизонтальной 
составляющей Н въ походе заменяется относительными изм4ре-
шями сл^дующаго рода: у прибора не определяются ни основныя-
данныя, необходимыя для нахождешя Е въ абсолютной м'ЬргЬ, ни 
постоянная поправка инструмента; для каждаго его измерительная 
магнита въ отдельности на обсерватор1яхъ находятъ до и после 
похода некоторый переводный множитель, въ который неявнымъ 
образомъ входитъ и поправка инструмента, выраженная въ частяхъ 
горизонтальной составляющей на обсерваторш; при выводе Я изъ 



полевыхъ наблюдетй множитель этотъ принимается постояннымъ; 
но при большой постоянной поправке инструмента, которая остается 
неизвестною, такой способъ можетъ внести чувствительную даже 
для полевыхъ наблюдетй ошибку, если разность горизонтальные 
составляющихъ въ поле и на обсерваторш велика. 

На обсерваторш съ современными солидными походными при-
борами, наблюдая на столбахъ въ помещенш съ ровной темпера-
турой, при условш тщательнаго определетя основныхъ данныхъ, 
можно достигнуть точности определения Н до ± 0 , 0 0 0 0 1 C.G.S. 
изъ ряда 6—8 отдельныхъ измеренш; при наблюдетй въ поле, 
на штативе, точность понижается въ несколько разъ. Причины 
такого уменыпетя въ ТОЧНОСТИ получаемыхъ результатовъ заклю-
чаются частью въ основахъ измЬретя, частью въ конструктивныхъ 
особенностяхъ инструментовъ. Такъ напр. измеряемый во всехъ 
теодолитахъ уголs отклонетя стргьлки *) ош меридгана необходимо 
зависишь отз колебатй es направлении и велтинть горизонтальной 
.1составляющей. Оелабить влгяте этой причины можно данными съ 
магнитографа ближайшей обсерваторш, но при безпокойномъ со-
стоянш магнитной стрелки, при болыпомъ разстоянш наблюдателя 
-отъ обсерваторш результаты исправлетя наблюденнаго угла откло-
вешя не всегда будутъ благонадежны.. Далее, во всехъ теодолитахъ 
предполагается, что основное разстояте между центрами стргьлош 
и измгьрителънаго магнита остается неизмпмнымг, равнымъ тому, 
которое у прибора было на обсерваторш при определепш его по-
правки или его переводнаго множителя; но при разборке и сборке 
инструментовъ въ походе нельзя разсчитывать на сохранете по-
стоянства этого разстоятя и ошибка въ немъ, въ зависимости отъ 
конструкцш теодолита и другихъ причинъ можетъ въ походе до-
ходить до ± 0,1 м.м.; такъ какъ основное разстояте только у 
некоторыжь теодолитовъ (англШсваго и американскаго типовъ) до-
ходить до 30 е.м., а у большинства меньше этой величины, напр. 
въ теодолите Вильда оно равно 20,0 с.м. а у Муро 15,3 с.м., то 

В 1 3 1 соответственныя ошибки въ Н составятъ: ^ • Е , ^ • Н и 
3 1 2 • щ й щ для Павловска; при Н = 0,164 отъ 8 у до 16 у **). 

*) Зд^сь и въ посл'Ьдующемъ изложенш мы называешь «стрелкою» отклоняе-
мый магнить у прибора для нахождетя горизонтальной составляющей. 

**) Этимъ обстоятельствомъ, можетъ быть, объясняется то, что относительную точ-
ность определетя Л приборошъ Вильда ошдтнМппе изелйдователи въ разныхъ 
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Соображешя такого рода, а также личный опытъ приводятъ 
насъ къ заключенно, что въ современныхъ походныхъ инструмен-
тахъ точность отдшънаъо опредпленгя или средняя ошибка одного 

иаблюдетя es пот врядъ ли достигнетъ — ^ Н й даже Н, какъ 

это илгЬетъ место при наблюдешяхъ съ лучшими инструментами 
такого рода на поетоянныхъ обсерватортяхъ; на самомъ деле точ-
ность будетъ много ниже. 

Разсмотримъ теперь, съ какой точностью находится вертикаль-
ная составляющая Z по наклонешю, наблюденному въ поле. Прежде 
всего слФдуетъ заметить, что для походныхъ наблюдешй наиболее 
распространенъ инклинаторъ стрелочный. Средняя ошибка одного 
набльодешя наклонешя имъ даже на поетоянныхъ обсерватор]яхъ 
немногимъ менее 0 ' ,5 — 0 ' ,7; для увеличешя точности необ-
ходимъ целый рядъ измерешй съ несколькими стрелками; лучнпе 
результаты даетъ инклинаторъ индукщонный, но при условш точ-
ной его установки въ мерид!ане или особой проверке щетокъ ком-
мутатора *). Въ поле точность однократнаго изм'Ърепщ, наклонешя 
не превысить 1'—17а'» уклонешя же до 2 '—Б' вполне возможны. 
При такомъ условш для весьма большого пояса земной поверхности, 
где наклонеше равно 65° — 70° и более, ошибка въ Z соста-
вите отъ Z до Z и это только отъ ошибочности самаго накло-
нения. Другими словами, въ результате принятаго теперь способа 
нахождешя Z одна изъ составляющихъ полной силы, и при томъ 
преобладающая по величине, находится съ весьма грубымъ при-
ближешемъ сравнительно съ другой составляющей; для нахождешя 
Z даже съ такой точностью необходимо сделать по крайней мере 
16 отсчетовъ (если наблюдаютъ съ одной стрелкой) и отъ 40 до 
45.мин. времени. Къ этому следуетъ добавить, что и постоянная по-
правка прибора, определяемая на обсерваторш, справедлива, строго 
говоря, только для наклонешя, близкаго къ наклонешю на обсер-

странахъ оц'Ьниваютъ различно: въ то время, какъ средняя точность изъ четырехъ 

съемокъ выходить около i t "jgQQ" -й, Chistoni въ Италш даетъ всего "2qqq" -Д а 

Escliengagen въ Германш ± j^q И. См. статью Вильда Theodolith fur magnetiscbe 

Landesaufnahmen, seite 8. Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellshaft 1896, 
Zurich. 

*) Сообщеше старшаго лейтенанта В. Я. Павлинова въ Физико-Математическомъ 
Обществ® въ С.-Петербург® 13 декабря 1911 г. 



ваторш; для другихъ же наклонетй разница въ поправке можетъ 
превышать V. Поучительная и интересныя указашя по этом/ во-
просу можно извлечь изъ последней статьи J . A. Flemming'a «Com-
parisons of magnetic observatory standards by the Carnegie Institu-
tion of Washington №JV° I и II , Terrestrial Magnetism. June and Sep-
tember 1911. 

Вопросъ о величине поправокъ магнитныхъ инструментовъ и 
ихъ постоянстве является въ магнитныхъ измерешяхъ вообще од-
нимъ изъ наиболее неопределенныхъ и трудно поддающихся из-
следовашю; разности поправокъ даже основныхъ инструментовъ 
обсерваторй, какъ видно изъ тщательныхъ сравнешй, сделанныхъ 
институтомъ Carnegie (см. указанную выше статью J . A. Flem-
ming'a) достигаютъ до Я — — Н и иногда доходятъ до — 

— -^q- Н, а въ наклоненш более 1 ' , т. е. до Z даже въ сред-
нихъ широтахъ. Происхождеше этихъ поправокъ приписывается 
неизбежному присутствш железа въ инструментахъ, а та,кже не-
точностямъ въ определеши основныхъ данныхъ теодолитовъ. Опре-
делеше постоянныхъ поправокъ, свойственныхъ известному роду 
инструментовъ, представляетъ болышя затруднешя, когда съ этимъ 
определетемъ связывается вопросъ какъ объ ихъ происхожденш, 
такъ и о степени постоянства ихъ величины при полевой службе 
инструмента. 

Все таыя соображешя, а также некоторые выводы и заклю-
чешя, полученныя изъ опыта по определенно элементовъ земного 
магнитизма на особомъ приборе и при особыхъ yMOBiflxb въ ком-
пасной части Главнаго Гидрографическаго У прав летя , побудили 
насъ заняться разработкою и осуществлешемъ новаго универсаль-
ного магнитнаго теодолита на иныхъ основатяхъ. 

Требоватя, которыя мы имели въ виду, были следующая: 
1) Приборъ измеряетъ склонеше двумя магнитами, при чемъ 

кручете нити въ приборе устраняется въ поле наиболее простымъ 
и действительнымъ способОмъ. 

2) Приборъ долженъ измерять непосредственно самыя вели-
чины Л горизонтальной составляющей и Z вертикальной (или коли-

Н Z 
чества ^ и j^) однимъ и тбмъ же магнитомъ или системой магни-

товъ при помощи самаго оъраниченнаго числа отсчетовг>. 
Б) Колебатя въ 30 '—40 ' въ направленш магнитнаго мерид1ана 

въ теченш наблюдетя не должны иметь ощутительнаго вл1яшя на 



величину измеряемой силы Я; ошибка отъ неточной установки 
инструмента въ горизонтальномъ или вертикальном! направлешяхъ 
не должна отзываться на точности измерения Я или Z. 

4) Точно также результаты измерешя Я и Z не должны зави-
сать отъ перемйщенш центра .стрелокъ въ предгЬлахъ до ± х/а м.м. 

5) B c i части прибора, которыя при измеренш остаются непо-
движными относительно стрелокъ, должны сохранять по отношешю 
въ последнимъ всегда одно и тоже неизменное положеще, какъ 
При определепш поправки на обсерваторш, такъ и на походе; 
подвижныя ate части должны быть легко доступны изследоващю на 
присутствие железа. 

6) По измереннымъ Я и Z и по наблюденной продолжительности 
качашя магнита (или магнитовъ) приборъ долженъ давать само-
стоятельно Я и Z въ единицахъ G.G.8. въ пределахъ силъ отъ 
0,700 C.G.S. до 0,070 C.G.S.; при этомъ точность измерешя Я 
отъ 0,070 до 0,400 G.G.8., т. е. средняя ошибка одного наблюденщ 

должна быть около Я , но по желанш можетъ быть доведена 
1 1 1 и до Я; , точность измерешя Z должна быть отъ j ^ Z до Z. 

7) Приборъ долженъ давать возможность определять моментъ 
инерцщ качающейся системы, а также коефищенты, зависяпце отъ 
р^змеровъ магнитовъ и стрелокъ и распределения въ нихъ маг-
нитизма. 

8) Астрономическая часть инструмента должна давать возмож-
ность определять поправку часовъ и азимутъ предмета по солнцу 
и звездамъ. 

Определеше индукщопнаго и температурнаго коефищентовъ, 
которое делается обыкновенно на обсерваторгяхъ, предположено 
выполнять отдельно на особомъ приборе и на иномъ основаши, 
взаменъ обычно принятаго способа Лам она. 

Для достижешя всехъ такихъ требовашй наилучщимъ реше-
шемъ представлялся намъ способъ измерешя силъ, въ которомъ 
стрелка отклоняется на прямой уголь отъ направлешя измеряемой 
силы при помощи магнита, расноложеннаго осью по нацравлешю 
силы; мп,рою этой последней *) принимается удаленге магнита 
ош стргьлки, когда последняя отклонена на прямой уголъ. Успехи 
современной метрологш, дающей возможность делить линейки меха-

*) Точнее: количествъ щ или -j^. 



ническимъ путемъ такъ, что ошибки дйлешй не превышаютъ нй-
сколькихъ мивронъ, позволяютъ осуществить на практике идею 
точнаго изм'Ърешя магнитныхъ силъ носредствомъ изм^ретя раз-
стоянш. 

Основа предлагаемая нами 'способа не представляетъ ничего 
цоваго; въ несколько иномъ виде она въ течете 80 лйтъ приме-
няется въ русскомъ военномъ флоте и принадлежите -покойному 
ученому и деятелю по компасному и магнитному делу во флоте 
генералъ-маюру Ивану Петровичу де-Колонгу. Еще въ 1875 г. 
де-Колонгъ разработалъ съ болыпимъ успехомъ эту идею для изме-
решя магнитныхъ силъ, действующихъ на компасную стрелку на 
корабле; въ первыхъ его опытахъ измерительный магнитъ поме-
щался въ нактоузе компаса подъ стрелкою, параллельно изме-
ряемой силе, и первоначально величина силы, развиваемой магни-
томъ на стрелку, принималась обратно пропорщональною кубу раз-
стояшя. Въ 1880 году появился дефлекторъ де-Еолонга для изме-
решя горизонтальныхъ и вертикальныхъ силъ на корабле *) 
со шкалами силъ, посылаемыхъ магнитомъ на стрелку въ зависи-
мости отъ разстояшя. Въ 1884 году измерете вертикальныхъ силъ 
было усовершенствовано введешежъ картушки барона Штемпеля 
съ качающимися стрелками, была разбита новая шкала вертикаль-
ныхъ силъ и проверена снова горизонтальная шкала при участш 
А. Н. Крылова **). Съ техъ поръ дефлекторъ де-Колонга вошелъ 
постепенно во всеобщее и обыденное употреблеше въ ИМПЕРАТОР-

скомъ русскомъ флоте для уничтожешя дев!ацш компаса и опре-
делетя его поправокъ безъ помощи светилъ или береговыхъ пред-
метовъ посредствомъ одного лишь измерешя горизонтальныхъ и 
вертикальныхъ силъ на ограниченномъ числе курсовъ. 

Въ нашемъ теодолите осуществленъ тотъ же приндипъ де-Ко-
лонга, но принято иное расположеше магнита, чемъ у де-Колонга 
для того же, чтобы величина измеряемой силы не зависела отъ 
переменъ въ положенш стрелки, а также съ той целью, чтобы 
при той же силе иметь магнитъ более удаленнымъ отъ стрелки 

В Z 

и темъ сделать рядъ для разложетя для или более схо-
дящимся, мы поместили вместо одного магнита — два, прибли-

*) Новый приборъ де-Колонга и Брауэра для уничтожешя и изагёреюя дев1ацш. 
Морокой Сборникъ. 1880 г. № 11. 

**) Вычиодеше д£летй дефлектора компаса А. Н. Крылова. Записки по Гидро-
графии, выпускъ 2-й 1887 г. 



Зительно равныхъ магнитныхъ моментовъ, по одному съ каждой 
стороны стрелки. Это, кажущееся на первый взглядъ осложнеше, 
даетъ чрезвычайно болышя выгоды, а именно, образуетъ весьма 
равномерное поле въ середине разстоятя между магнитами, уни-
чтожаете надобность въ перекладке магнита съ одной стороны 
стрелки на другую, а главное для походнаго прибора делаетъ 
измерете почти независимымъ отъ малыхъ перемещенЩ стрелки 
(до ± 1 м.м.)по линш, соединяющей центры магнитовъ. На выгоду 
расположетя двухъ магнитовъ вместо одного указывалъ лордъ 
Кэльвинъ; такое расноложеше магнитовъ для нахождешя гори-
зонтальной составляющей Я при помощи отклоненШ стрелки въ 
первомъ Гауссовомъ положеши было осуществлено около 1885 г. 
профессоромъ Thomas вгау'емъ въ физической лабораторш универ-
ситета въ Глазго *). На томъ же принципе компасной частью 
Главная Гидрографическая Управлетя былъ построенъ спещаль-
ный приборъ для разная рода изследованш, который даетъ воз-
можность по известному магнитному моменту магнитовъ опреде-
лить горизонтальное напряжете поля въ 3 — 4 минуты съ точно-
стью ДО V:iOOO е г о величины. 

Эти особенности и применены въ новомъ теодолите. 
Ниже мы даемъ описате прибора и краткую теорш его, а те-

перь изложимъ самыя начала измеретя. 

1. 

Основы измЪрешя Н и Z. 

Основатя для измеретя горизонтальныхъ и вертикальныхъ 
напряженШ при помощи новая теодолита заключаются въ следую-
щемъ: ; ..v-' • ; . 

§ Т..Расположишь вдоль мерид!ана ОМ на.одной горизонтальной 
прямой (фиг; 1) два магнита А и В на подвижной системе изъ 
двухъ линеекъ, при помощи которой магниты А и В могутъ сдви-
гаться и раздвигаться отъ центра прибора О на равныя отъ него 

*) См. I'Jieoryand Practice, of Absolute Measurements ; in , Electricity and Magne-
tism by A. Gray, London 1893. Vol. II part I p.p. 82 — 94. .:>;: " ,, , ;л : , : ;v ;V 



ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕН1Е 
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удалешя; оба магнита могутъ поворачиваться на 180° около вер-
тикальныхъ осей rr, гггг, проходящихъ черезъ центры магнитовъ 
А ж В; разстояше между точками А и В отсчитываются по шкале 
на каждой линейке. Въ центрЬ О подвешена на нити система 
горизонтальныхъ стрелокъ ns, n1sv которая можетъ вращаться 
около вертикальной оси КО\ накоаецъ на колонке, поддерживаю-
щей нить, укрепленъ вспомогательный магнитикъ PQ, магнитная 
ось котораго горизонтальна и перпендикулярна къ вертикальной 
плоскости, проходящей черезъ центры магнитовъ А и В; откуда 
следуетъ, что при расположении магнитовъ А и В по мерид1ану, 
магнитикъ PQ къ последнему перпендикуляренъ. 

Сближая или раздетая магниты А и В, можно найти такое 
удаление между центрами магнитовs, равное, положимъ 22?0', 
при которомз стргьлки ns, 
n1s1 расположатся перпен-
дикулярно KS меридгану и, 
следовательно, параллель-
но магнитику PQ. Въ 
этомъ и состоитъ собствен-

• но измгьренге горизонталь-
паю напряжешя. 

' Обозначимъ: удалешя 
АО и ВО (фиг. 1) черезъ 
Д . и Д, и, следовательно, 
Д + Д = 2 Д / ; черезъ 
2_В0 —отсчетъ по шкале, 
равный 2 ^ ' , приведенно-
му къ 15° Ц.\ черезъ Ж 1 5 

сумму магнитныхъ момен-
товъ магнитовъ А ж В при 15° Д, т. е. М15 = МА + Мв; черезъ М — 
Магнитный моментъ системы стрелокъ; черезъ II горизонтальную 
составляющую силы земного магнитизма. Услов1е равновеая даетъ: 

М'Н = 2М'М1Ь Г 
Во\ L 1 + В(? + BJ , ] j 1 - v3iJ _ (ji + Вт) Дти 

- Здесь Vj—коефищептъ индукщи отъ Н и взаимнаго вл1яшя 
магнитовъ А и В; JJ.—среднШ изъ температурныхъ коефищентовъ 
магнитовъ А жВ • с—линейный коефищентъ расширешя матер1ала 



линейки; Дтн избытокъ температуры линеевъ и магнитовъ надъ 
15е Ц.\ коефищенты ы и ф суть некоторая постоянный, зависягщя 
главнымъ образомъ отъ разм'Ьровъ магнитовъ и стрелокъ, отъ распо-
ложешя въ нихъ магнитныхъ массъ и распред^лемя стрелокъ въ 
системе; о64 оне определяются особыми наблюдешями; для размй-
ровъ магнитовъ и стрелокъ, принятыхъ у теодолитовъ и для пре-
дельныхъ нриближенШ магнитовъ къ стргЬлкамъ, можно принять 

величину члена ^ равнымъ 0 въ сравненш съ 1. Поэтому, поло-

живъ для совращешя ^ + 8сг = [л.1 и разделивъ обе части преды-
д у щ а я равенства на 2М'Ми, найдемъ следующее выражеше 

Для Ш 

т. - = { l - v ^ М Т . (1) 

ВЕРТИКАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕН1Е 
Л" 

§ 2. Поставимъ систему, линеекъ и магниты вертикально (фиг. 2), 
а систему стрелокъ ns, nls1, тожественную съ первой, подвесимъ 

горизонтально на нитяхъ 
Ка и Kb, взятыхъ за се-
редину крайнихъ стре-
локъ; нити расположимъ 
такъ, чтобы ось вращешя 
была перпендикулярна къ 
мерщцану ОМ: стрелки 
будутъ вращаться въ пло-
скости магнитнаго мери-
д1ана. Легко видеть, что 
относительное расположе-
Hie магнитовъ и стрелокъ 
здесь будетъ тоже, что и 
въ первомъ случае, толь-
ко тамъ вся система была 
горизонтальна, а здесь вер-
тикальна. Предположимъ, 
что центръ тяжести стре-

локъ лежитъ на оси вращешя аЪ. Измгьренге вертпкалънаго напряже-
нгя будешь состоять es тот, чтобы сдвигая или раздвигая магниты 
А и Д найти такое удаленге между центрами магнитов? А и В, 
при которож оси стрмлокъ cmauyms горизонтально, т. е. ихъ 
магнитная Ось расположится по направлешю составляющей Н ; 

Фиг. 2. 
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последняя въ данномъ случае играетъ ту же роль, какую въ пер-
вому измеренш исцолнялъ магнитикъ PQ (фиг. 1). 

Называя черезъ Z вертикальную составляющую силы земного 
магнитизма; черезъ В[ , В'в и 2В, соответственно удалешя маг-
нитовъ А ж В отъ центра О и другъ отъ друга по вертикали, где 
2B'i = В'^ +В'в; черезъ 2В^ отсчетъ по шкале, равный 2iT, при-
веденному къ 15° Ц, будемъ иметь изъ условия равновесия: 

здесь Дтг избытокъ температуры линейки (тоже что и магнитовъ) 
надъ 15° Ц', v,, i^j и Wj теже коефищенты, что и въ первомъ изме-
ренш, но при этомъ численная величина коефищента несколько 
иная и магнитный моментъ Ж" можетъ быть иной, такъ какъ система 
стрелокъ не та же самая. Разделивъ обе части равенства на 2Ж"Ж15 

найдемъ: 

Обе формулы (1) и (2) вытекаютъ изъ более сложныхъ выра-
женШ условш равнов'Ьия, нацисанныхъ для случая I и II , но 
ради упрощешя изложешя эти преобразовашя изложены позже въ 
§§ 15 и 16-мъ. 

Отсюда сдедуетъ, что основою измгьренгя составляющихь В. и Z 
служат?: два разстоятя В0 и Bv Въ нашемъ теодолите они 
получаются удвоенными: отсчетъ на шкале линейки даетъ раз-
стояшя 2Вй и 2В 1 между центрами магнитовъ съ точностью вообще 
до ± 0 , 0 2 м.м.; такъ какъ въ приборе наименьшее разстояще А В 
составляете около 87 см. и постоянныя ошибки могутъ быть из-
вестны съ точностью до несколькихъ микронъ, то измереше раз-

стоящя до 18^00 В достигается свободно, Пронаблюдавъ затемъ 
въ отдельности качашя обоихъ магнитовъ А ж В подъ вл!яшемъ 
горизонтальнаго напряжешя Н и найдя изъ нихъ количество 

И Z 

Е (Жд + Ж в ) = EM1S, мы вместе съ измеренными и ^получимъ 

данныя для нахождешя Ж15, Е и Z въ абсолютной мере. 
Коефищенты: индукщонпый Vj и температурный [jlx, входящие 

въ формулы (1) и (2), определяются обыкновенно на обсервато-
р1яхъ; удобнее для этой цели вместо обычно уцотребляемаго способа 

z _ 
[ l + Й I 1 - ^ Z - ^ Д т , ) (2) 
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Ламона (по весьма малымъ разностямъ двухъ болынихъ. величинъ) 
применить методы.непосредственная ихъ измеретя, для чего сле-
дуете им^ть особый приборъ несложной конструкцш, позволяющей 
въ сравнительно короткое время получать целый рядъ этихъ, двухъ 
количеств!.. 

Постоянныя и и «j , какъ будетъ указано ниже въ § 18, опре-
11 

ДЕЛАЮТСЯ изъ наблюдетй количества и некоторой доли отъ 
ю ^ jg-

Ym, напр. g тр^г, путемъ весьма простыхъ наблюдетй. 

Для нахождешя отношешй и остается вычислить ко-

личества: 

F« =wl1 + Sf\ 11 =i? [1 + Й • • • • • <8> 
Но эти величины прямо выбираются по аргументамъ В0 или М1 

въ таблице 1-й, составленной спещально для нашего прибора. 

§ 3, Отклонете стрелокъ отъ мерид1ана на прямой уголъ при 

измеренш количества J n - достигается при помощи обыкновенная) 

коллиматора и зеркальца, укрЬпленнаго перпендикулярно къ ма-
гнитной оси стрелокъ. Еоллиматоръ устанавливается на приборе 

л 
всегда перпендикулярно къ линейкамъ. Чтобы измерить ^ предва-
рительно находятъ на горизонтальномъ круге прибора отсчетъ, 
соответствующей положетю оси коллиматора въ меридтане. Для 
этого устанавливаюсь на место: линейки безъ магнитовъ, коллима-
торъ й приборъ со стрелками, но безъ вспомогательная магни-
тика PQ (фиг. 1)—все эти приборы составить тогда одно целое 
съ подвижною крышкою надъ горизонтальнымъ кругомъ—и откреп-
ляЮтъ стрелки, которыя расположатся въ' мериддане. Вращая 
крышку съ коллиматоромъ, достигаютъ того, чтобы въ коллиматоре 
постоянная; черта и ея отражеше отъ зеркала совпали бы, что 
случится., . когда нормаль къ зеркалу и ось коллиматора будутъ 
совмещены въ одной плоскости и именно, въ мерид1ане. Заме-
чаютъ отсчетъ на круге и затемъ поворачиваютъ подвижную часть 
прибора' по кругу точно на 90° вправо .или влево отъ меридиана. 
Вложивъ на место магпитикъ PQ и измерительные магниты А 
и Д—иос.тЬдше оба 5 - В Б Ш И концами къ Л-ду—, достигаютъ опять* 
совмЬщетя обеихъ чертт» въ коллиматоре^ перёдВйжбшёмъ; м'агпи-
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товъ А и В; въ этотъ моментъ нормаль къ зеркалу и ось колли-
матора совпадутъ въ одной вертикальной плоскости, перпендику-
лярной къ нерид1ану; стрелки будутъ имъ параллельны. Средшй 
изъ отсчетовъ по двумъ шкаламъ и даетъ величину 2В0 , соответ-
ствующую измеренному тгм-

Точно также для нахождешя количества ^м устанавливаютъ 

на крышку горизонтальнаго круга: линейку съ магнитами А ж В 
вертикально, коллиматоръ и затемъ инклинаторъ (§ 11) съ ка-
чающимися стрелками, у которыхъ нормально къ ихъ магнитной 
оси укреплено зеркальце. Вращешемъ крышки устанавливаютъ 
ось коллиматора въ мерид1ане по известному, хотя бы приблизи-
тельно, отсчету; у коллиматора поворачиваютъ шкалу вертикально— 
черезъ это обе черты постоянная и подвижная будутъ горизон-
тальны—и приводятъ ось его по уровню въ горизонтальное поло-
жеше. Открепивъ стрелки въ инклинаторе, приводятъ въ совпа-
дете подвижную черту съ постоянной въ коллиматоре передвизке-
шемъ магнитовъ А я В; въ этотъ моментъ нормаль къ зеркалу, 
а следов, и магнитная ось стрелокъ, будутъ горизонтальны. Отсчетъ 
по шкале и даетъ разстояше 2 B v соответствующее измерен-
ному 

Указанныя въ § § 1 и 2 услов1я взаимнаго расположешя 
магнитовъ и стрелокъ по отношенш мерид1ана въ точности осу-
ществить было бы трудно; проистекающая отъ этого ошибки въ 
измеряемыхъ разстояшяхъ В0 и В1 исключаются соответственными 
наблюдешями. Перечислимъ те ошибки, которыя могутъ быть 
исключены, и наблюдения, которыя для этой цели должны быть 
сделаны. 

jj 
а) При измеренш наиболее существенныя ошибки проис-

ХОДЯТЪ: 

1) отъ того, что при отклоненш стрелки отъ мерид1ана на 
прямой уголъ (или на 90°±s , где е не превышаетъ 40'—50') 
магнитная ось системы стрелокъ не будетъ параллельна магнитной 
оси PQ вспомогательная магнита. 

2) отъ несимметричная расположешя магнитизма въ магни-
тахъ А и В относительно поперечная сечешя черезъ оси rr и r1rl. 

В) отъ силы кручешя нити. 
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Bjiiame этихъ ошибокъ исключимъ, если произведемъ измере-

aie количества отклоняя стрелку въ обгЬ стороны отъ мерй-

д1ана; среднее изъ соответственныхъ отсчетовъ B l и JB", т. е. 

даетъ величину В0 формулы 1-й, свободную отъ перечисленныхъ 
погрешностей. 

ЗамгЬтимъ, что для перехода отъ измеретя В0 къ В0 тре-
буется лишь повернуть всю верхнюю часть прибора съ линейками, 
стрелками ns и вспомогательнымъ магнитикомъ PQ около оси Ка 
(фиг. 1) на 180° по: горизонтальному кругу, и въ то же время пе-
ревернуть магниты А и В около осей rr, r1rl на 180°; небольшое 

передвижеше линеекъ даетъ В™. 
Для получения контроля все наблюдете повторяютъ въ обрат-

номъ порядке, для чего потребуется не более 5—8 минутъ времени. 

з ) При измереши -^g- величина В1 формулы 2-й можетъ заклю-

чать погрешности: 
1) отъ несовпадешя центра тяжести системы стрелокъ съ осью 

вращешя аЪ (фиг. 2). 
2) отъ кручешя нитей, на которыхъ Подвешена система стре-

локъ. 
3) отъ наклона оси коллиматора къ горизонту; также отъ не-

совпадешя нормали къ зеркалу съ магнитной Осью системы стрелокъ. 
4) отъ несимметричнаго расположешя магнитизма въ магнитахъ 

А и В относительно поперечнаго сечешя черезъ оси вращешя r r 
И ГТУУ 

5) отъ несовпадешя центра линеекъ или, точнее, середины 
между кромками упорокъ, которыми линейки съ магнитами ста-
вятся на приборъ при вертикальномъ положенш, съ центромъ 
стрелокъ. 

Первыя три ошибки исключаются перемагничивашемъ стрелокъ, 
а пос.т(;дшн две перекладывашемъ линейки концами и перевора-
чивашемъ магнитовъ А ж В около осей rr, г1г1. Поэтому, надле-

z 
жало бы, сделавъ измерете и получивъ отсчетъ В/: а) по-
вернуть ось коллиматора на 180° со всей верхней частью прибора 
около вертикальной оси, Ь) перемагнитить стрелки, с) переложить 
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линейку концами и d) перевернуть магниты около осей на 180° и 

снова измерить ; положимъ, это было сделано, и пусть новый 

Отсчетъ будетъ В " . Средшй изъ двухъ отсчетовъ 

даетъ количество Вх формулы 2-й. 

Предпочтителенъ однако следующШ способъ наблюдешй, даю-
щш контроль. 

Изм-Ьряемъ ^ сначала, не перемагничивая стрелки, а только 

перекладывая линейку концами и поворачивая магниты около осей 
rr, r1r1 на 180°; пусть соответственные отсчеты будутъ 

и jRf 

Затемъ перемагничиваемъ стрелки и, повернувъ ось коллиматора 
на 180° со всЬмъ приборомъ около вертикальной оси, измйряемъ 

два раза, сначала не перекладывая линейки, а затемъ опять 
переложивъ ее концами; пусть соответственные отсчеты будутъ 

В х" и BY 

Не трудно видеть, что два среднихъ 

I (В] + ВТ) и ±(В? + ВГ) 

дадутъ две независимый величины М1, свободный отъ перечислен-
ныхъ выше'погрешностей. 

На основанш этихъ соображешй составлены схемы наблюдешй 
№ 1 и № 2 для измерешя напряжешй Н и Z, приведенныя въ 
конце статьи. 

§ 4. Количество Н Ш п находятъ, наблюдая, какъ обыкновенно, 
продолжительность качашя магнитовъ А. и В въ отдельности. Для 
этой цели имеется особый приборъ качашй—онъ же служитъ и 
для определешя склонешя—въ которомъ къ особому подвесу (см. 
описаше прибора § 12) присоединяется сначала одинъ магнитъ, а 
затемъ другой. Въ приборе приняты меры къ тому, чтобы маг-
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ниты присоединялись къ подвесу всегда одинаковымъ образомъ от-
носительно оси вращешя. 

Мы предполагаема что моменты инерщи качающейся системы 
съ магнитомъ А - Jk и съ магнитомъ В = JB определены на об-
серваторш. Но въ случае надобности наблюдатель имеетъ возмож-
ность и въ поле быстро произвести необходимый для определешя 
J качашя съ кольцомъ, опустивъ на подвесъ кольцо, которое 
всегда хранится надъ подвесомъ въ самомъ приборе качанш. Впо-
следствш съ обсерваторш [необходимо лишь получить разность 
среднихъ Н за время качанш съ кольцомъ и безъ кольца.^ 

Для каждаго качашя применяется обычная формула, но такъ 
какъ у насъ имеется два магнита, то формулы для НМ15 или 
У з м ^ ы получатся несколько сложнее обыкновенныхъ, но помощью 
простого преобразовашя это затруднеше можетъ быть избегнуто. 

Прежде чемъ дать окончательная формулы для вычислешя, 
введемъ необходимыя обозначения, кроме сделанныхъ выше въ 
§§ 1 и 2-мъ. 

Магнитъ А Магнитъ В. 

Моментъ инерщи магнита съ подвесомъ 

при 15°Д . . . . . . . . . JA JB 

Магнитный моментъ при 15°Ц. , . . Шк Мв 

Индукщонный коефищентъ vA vB 

Температурный коефищентъ [хд [лв 

Средшй коефищентъ линейнаго расширешя 
подвеса съ магнитомъ . . . . . °о 

Уголъ отклонешя при закручиванш на 
360° въ ' ДА 

Продолжительность одного колебашя непо-
средственно по хронометру . . . ТА Тв 

Избытокъ температуры при качашяхъ 
надъ 15°Д dt д dt3 

Избытокъ средняго Ш при качашяхъ надъ 
н 

Н 6 при измереши gjg- ДДд ДЯК 

Амплитуда качашя въ ° . . . . . аА ав 

Ходъ хронометра ( + если отстаетъ) . . s 
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ИзвФстныя формулы дадутъ: 

ГД§ : 

VpT.= 1—у +2 a0)dtA —jAAr—2mj + 2 

+ 2 п 

0/""^ 2 
а А2 1 Д ВА 

2 2 Л 

1—4"Vb я + + 2a0)dtB Авг~2т~+ 

+ 2 

1 2 
аЕ

2 1 Д.ЙГ* 
2 2 £Г 

(4) 

(5) 

здесь г, 2 ш и 2 да суть известные постоянные множители. Изъ 
формулъ (4), принявъ во внимаше наше прежнее обозначеше 
М15 = МА + МВ, найдемъ: 

. = * У Т у / т ! т + • • • • • • (6> 

Изъ формулы (1) по извлеченш | / ~ изъ обйихъ частей равенства 
получимъ: 

Изъ этихъ двухъ основныхъ формулъ, пользуясь равенствомъ (5)у 

вычислимъ Н0 и 2М1 5 а затемъ и Z изъ формулы (2): 

(8) 

Но вторая часть выражешя (6) можетъ быть представлена иначе. 
Пусть М в > МА ; на основанш (4) имеемъ: 

\ - \ / Л ^ - с т А ~ 
V мА - V л ' т. ' V i»A ~ ь т, V рГ 

БИБЛИОТЕКА 
ШНИНГРАДСКОГО 

• ЛОГИЧЕСКОГО 
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где с постоянно, и тогда вторая часть (6) можетъ быть предста-
влена такъ: 

л у 2 з г - У ь . v V y / i + Жв 
Жд 

Магнитамъ А и В легко придать почти равные магнитные 

моменты, и тогда отношеше у будетъ мало отличаться отъ 
жв 

единицы, и такъ какъ Ж в > Ж д , то можно положить -j-f - 1 + 2s, 

где s малая величина, и следовательно: 

Ущшл = 2kVja 
У Ра утт» (9) 

Для нахождешя величины Log\/i+t по аргументу Log\c Л 
J 

нами составлена таблица 2-я, благодаря чему вычислеше Нт& 2Ж15 

ведется почти также, какъ съ однимъ магнитомъ. 

Сделаемъ еще обозначешя въ формулахъ (7), (8) и (9); 

1 — jVj-H— ур.,Дтн J = У / я " 

1 - V j Z - ^ Д т , J 

и = к 

(10 ) 

и не забудемъ, что вследствие формулы (3) 

0) v2 

отсюда на основанш (7), (8) и (9) получимъ: 

Vm;> = V f - ' ' = к % ^ 

и Z=2M16 . F , . f . 
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Таблица 1-ая даетъ по аргументамъ Ма и В,1 количества 
FB = 4000 FK и Fz = 4000 F%\ поэтому окончательныя формулы 
для вычиелешя Н, Z и 2Ж15 выразятся сл^дующимъ образомъ: 

A \/—F ' Vf 
V 4000 и 

Z = —F' f 2 Ж 4000 2 " ' z ' 15 

. . . (12) 

где и 1/K" найдутся по формуле (5), ]//я~ и / z по форму-
ламъ (10) и аргумента для нахождешя V i + e изъ таблицы 2-й 
по формуле: 

у ' а 

Если 2Ж1 5 известно, то Н0 вычислится такъ: 

2o = moF*f'2Mi* ( 1 2 M s ) 

Для вычиелешя можетъ служить схема JV° 5 вместе съ приме-
ромъ, приложенная въ конце настоящей статьи. 

§ 5. Величины FK ' и F%' находятся изъ таблицы 1-й. Въ этой 
таблице для разстояшя II отъ JB = 18,50 с.м. до Л = 40,00 с.м. и 
для о0 = Ю,10 по аргументу В , выраженному въ миллиметрахъ, 
даны черезъ каждые 0,2 м.м. количества FK' = 4000 Fs или 

F z = 4000 Fx до пятаго десятичнаго знака. Относительно множи-
теля 4000 надо заметить, что онъ былъ бы равенъ удвоенной 
величине магнитнаго момента 2Ж1 5 = 2(ЖД + Ж в ) , если бы Ж1 5 

въ точности равнялось 2000 ед. G.Q.8.; это последнее число 
представляетъ среднюю величину Ж1 5 для магнитовъ, принятыхъ 
въ теодолите. Отъ умножешя вейхъ 

на 4000 получились числа, более удобныя для таблицы; кроме 
того отсчетъ F', выбранный непосредственно изъ таблицъ и испра-
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вленный на отношеше действительная магнитнаго момента къ 2000, 
которое всегда известно съ достаточными приближешемъ, даетъ 
прямо Л или Z въ едшшцахъ С. G.S. *). ' 

ПоследнШ знакъ таблицъ можетъ заключать ошибку до ± 1 ; 
такъ какъ аргумента В вообще находится не точнее, чгЪмъ до 
0,01 м.м., то нетрудно видеть изъ разсмотрйшя самихъ таблицъ, 
что точность выборки F' изъ таблицъ при В = 20,00 с.м. не пре-
выситъ 76 0 0 0 ея'величины, и при В = 30,00 c.m. — 1/1Q0Q0F/. 

Строго говоря для каждаго теодолита таблицы величинъ F' 
должны бы быть свои особыя, такъ какъ . количество о можетъ 
отличаться отъ принятаго для таблицы ы0 = 10,10 на некоторую 
величину d(d0; кроме того таблица для. горизонтальныхъ напряже-
шй можетъ быть иная, ч4мъ для вертикальныхъ вс.>г1;дств1е .того, 
что система стрелокъ въ обоихъ случаяхъ не одна и та же; но 
такъ какъ величина со зависитъ главнымъ образомъ отъ размера 
магнитовъ и стрелокъ и : распределешя носл-Ьднихъ въ системе, 
а всФ эти элементы остаются гЬыи же, то da0 должно быть мало; 
поэтому можно во вс^хъ случаяхъ пользоваться тою же таблицею 1-й, 

но присоединять къ выбранному изъ нея F' поправку 4 0 0 0 ^ , где 

d<>>0 = о—10,10. Для этой цели въ таблице противъ В, кроме F', 

даны соответствующее Logсъ 4-мя знаками, что вполне доста-

точно. 
Поправки эти не велики и для каждаго прибора могутъ быть 

сгруппированы въ особую табличку; оне постоянны въ течете 
даже несколькихъ л-Ьть, пока не меняются элементы, обусловли-
вающее величину 6). 

§ 6. При вычисленш В ш Z необходимо впередъ знать при-
ближенныя ихъ значешя для нахождешя произведений y2vAiZ, 
1 / 2 ч а Е , 1 /3v1H и v r Z формулъ (5) и (10). Эти произведешя при-
соединяются къ 1 и наибольшей величины изъ ни хъ достигаетъ 

*) Отсюда сл£дуетъ, что помощью таблицы легко решается обратная задача: 
зная по магнитныш. картамъ напередъ приближенно И и Z, найти разстоятя В0 

2000 
или К, формулъ (1) и (2); для этого достаточно умножить Н на р— (1 + и 

2000 Z на -уд— (1 + v,.Z), чтобы найти приближенныяа^0' и 1<\', а по щшъ изъ таблицы 
искомыя В0 и В,. Это полезно при установка линеекъ напередъ въ полФ. Зам'Ьтижъ, 

2000. "что «(нояштель тгг-" величина близкая къ 1 и довольно постоянная. 
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VjZ\ ноложимъ, какъ это им'Ьетъ место въ нашемъ теодолите, 
Vj = 0,005 C.G.S. (приблизит.) и пусть Z = 0,700 C.G.S.; въ 
такомъ случай v 1 Z= 0,00350 (приблиз.); чтобы не ввести въ вы-
числеше ошибки, ббльшей напр. */15000Z, произведете должно 
быть известно съ точностью Около Yg,, его величины, и, следова-
тельно, каждый изъ производителей приблизительно съ точностью 
до 1°/0. Поэтому позволительно при вычисленш произведешя 
найти Z по следующей упрощенной формуле изъ (12): 

. . . . . . . . . . (13) 

въ которой на основаши сказаннаго выше принято = 1 . Изъ 
предшествующихъ наблюдетй и вычислетй 2Ж"15, известно всегда 

гораздо точнее, ч^мъ до 1°/0, a Log j находится попутно 
при вычисленш Z. Точно также a fortiori мы можемъ для нахож-
дешя Y2VA Н, X/aV4 Д 1/2v1J3" принять для Н формулу: 

Е=2М15 ^0Fs' (14) 

где L o g i ^ ^ F v ' ^ тоже находится при вычисленш Н.. 

Магнитный моментъ магнитовъ М1& меняется весьма мало въ 
течете года—менее 1 / 2 % » — а потому при вычисленш наблюдетй 
можно заранее имгЬть Log{l/24x 2 М 1 5 ) , Log{v12M1~) и т. д. съ 4-мя 
знаками. Отсюда видно, что для вычислешя j /рГ , У']?Г, Д и А 
н^тъ надобности преобразовывать формулы (5) и (9), какъ это 
иногда делается для вычислешя наблюдетй, произведенныхъ съ 
теодолитами другихъ системъ. 

I I . 

Описате прибора. 

Новый магнитный теодолита построенъ для определетя абсо-
лютная склонешя, для непосредственнаго измеретя горизонталь-
наго и вертикальная напряжешя въ абсолютной мере и, наконецъ, 



для определешя азимута земного предмета и поправки часовъ, какъ 
по солнцу, такъ и по звйздамъ. 

При проектированш инструмента мы имели въ виду достигнуть 
той же точности въ опред'Ъленш всехъ элементовъ, какая полу-
чается въ лучшихъ современныхъ походныхъ приборахъ, но сверхъ 
того мы поставили себе задачей устроить приборъ такъ, чтобы при 
однократномъ измеренш Н и Z наблюдатель уходилъ съ места 
наблюдешй, имея некоторый контроль надежности результатовъ; 
чтобы въ случае сомнешя, на повтореше основныхъ измеренШ 

S Z  4 
количествъ л и ^ требовалось бы не более двадцати—тридцати ми-
нутъ. Въ виду того, что инструментъ предназначался для гидро-
графическихъ экспедицШ и солидныхъ магнитныхъ работъ на основ-
ныхъ станщяхъ, возможное уменыпеше веса инструмента не вхо-
дило въ число задашй; поэтому весъ всехъ приборовъ безъ ящика 
и статива выщелъ около 12 килограммовъ, но уменыпеше его по 
мевыпей мере на одну треть не представляетъ никакихъ затруд-
цеюй. 

Чертежи магнитной части прибора были разработаны авторомъ 
настоящей статьи, астрономическая же часть всецело проектиро-
вана известнымъ механикомъ Г. Фрейбергомъ, стоящи мъ во главе 
Мастерской мореходныхъ инструментовъ Главнаго Гидрографиче-
ская Управлешя; ему же принадлежитъ разработка всехъ деталей 
теодолита, а также наблюдете за осуществлетемъ прибора; все 
принятое на себя г. Фрейбергъ выполнилъ съ присущимъ ему талан-
томъ и превосходнымъ знашемъ дела. 

Приборъ изготовлялся въ Мастерскихъ Главнаго Гидрографи-
ческая Управлешя на Охте русскими мастерами и изъ русскихъ 
мaтepiaлoвъ; лишь объективы и окуляры были выписаны изъ Гер-
маши отъ фирмы Штейнгель. Микроскопы-лупы и микроскопы были 
изготовлены въ мастерской Г. Герцыкъ-Полубинскаго. Линейки 
прибора—основаше всехъ измеренш—были разделены въ Главной 
палате меръ и весовъ при любезномъ содействш и подъ наблю-
дешемъ главнаго механика Палаты Ф. И. Блумбаха. 

Магнитный теодолитъ состоитъ изъ следующихъ отдельныхъ 
частей: 

1) Горизонтальная круга на солидной подставке съ крышкой 
для помещешя на ней перечисленныхъ ниже приборовъ. 
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2) Особой системы двухъ раздвижныхъ линеекъ со шкалами и 
двумя измерительными магнитами для непосредственнаго нахо-

. н z 
жденхя количествъ и 

3) Коллиматора съ уровнями. 

4) Колонки для измерешя Н съ системой стрелокъ, подвешен-
ныхъ на вертикальной нити, иначе: прибора горизонтальной силы. 

5) Инклинатора или прибора для измерешя Z съ качающейся 
системой стрелокъ, подвешенныхъ горизонтально на нитяхъ. 

6) Прибора для наблюдешя качашй магнитовъ и для опреде-
лешя склонешя. 

7) Подставки съ горизонтальной осью, астрономической трубой 
и вертикальнымъ кругомъ и двумя уровнями для наблюдешй солнца 
и звездъ. 

8) Солидной треноги съ буссолью къ ней и электрическимъ 
успокоителемъ. 

§ 7. Горизонтальный круге (фот. 1—6) съ серебряннымъ лим-
бомъ, д!аметромъ въ 130 м.м. укрепленъ на солидной конической 
подставке, поддерживаемой треножникомъ съ тремя опорными вин-
тами. Въ подставке вращается ось, съ которой связана крышка Р , 
закрывающая кругъ съ делешями и служащая основашемъ для 
всехъ приборовъ. Лимбъ подразделенъ отъ 10' до 10' ; цифры для 
обозначешя градусовъ нанесены черезъ два градуса. Крышка Р кре-
пится винтомъ О (фот. 2), винтъ L служитъ для микрометриче-
скаго движешя. 

Крышка Р извнутри имеетъ концентричное съ кругомъ кольцо, 
на которомъ по концамъ д1аметра нанесены два верньера; въ крышке 
надъ ними сделаны отверсия, закрытыя слюдой; снаружи на бо-
ковой кромке крышки въ особыя салазки (фот. 2 и 6) вдвигаются 
держатели съ микроскопами-лупами. При наблюдешй напряжений 
Н и Z, при качашяхъ и при определенш кручешя пользуются 
однимъ правымъ (отъ коллиматора) микроскопомъ; второй ставится 
на место лишь при определенш склонешя и при наблюдетяхъ 
азимута. На крышке имеются два рельса r r , составляющихъ съ 
ней одно целое, (фот. 2 и 6); въ рельсы вдвигается-съ одной сто-
роны коллиматоръ своимъ основашемъ (фот. 1, 2, 5), съ другой 
стороны—линейка съ магнитами. Коллиматоръ крепится къ крышке 
зажимнымъ винтомъ q, линейки же удерживаются въ рельсахъ въ 
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должномъ положенш при помощи сквозного штифтика / съ пру-
жинкой (фот. 3, 6), скользящаго въ стойке на рельеф; пружинка 
жметъ штифтикъ внутрь. Коллиматоръ и линейка располагаются 
на крышка Р эксцентрично. Съ основашемъ коллиматора скрйп-
ленъ уровень X (фот. 2), по которому приводится въ вертикаль-
ное положеше ось крышки Р посл^ того, какъ коллиматоръ скргЬп-
ленъ съ крышкой нажимнымъ винтомъ q; цена д^летя уровня 
около 17". 

На крышке Р , въ некоторомъ удаленш отъ ея центра, между 
рельсами, въ стороне, противоположной коллиматору, сделана кру-
говая выемка съ заплечикомъ; въ нее вставляются основашя при-
боровъ 4), 5) и 6) и зажимаются одновременно съ двухъ сторонъ 
задвижками при помощи особаго рычажка. Т р е т е конической оси 
съ крышкой Р на втулку регулируется снизу шайбой съ пружи-
ной д (фот. 2, 6). 

§ 8. Система двухъ подвижныхз линеекъ съ измерительными 
магнитами, представленная на фот. 1, 2, 3, и фиг. 3, есть основ-
ная и отличительная часть инструмента. Устроена она такъ. Двой-
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Фиг. 3. 

ная рамка D D , B i D i , имеющая внизу полозья d, d (фот. 2), 
можетъ вдвигаться въ рельсы r r крышки Р или этими полозьями— 
въ этомъ случае линейки будутъ горизонтальны (фот. 1),—пли 
ребрами DD, B1D1, и тогда линейка будетъ вертикальна (фот. 
2 и 3). Черезъ стенки, соединяющая рамки ВТ) и D 1 D 1 , пропу-
щены две полыя трубки ТТ, составляющая съ рамкой одно целое; 
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на концахъ трубокъ Т Т укреплены держатели В В съ роульсами, 
черезъ которые скользятъ две линейки. Обе он4 устроены совер-
шенно одинаково: на одномъ конце каждой линейки укреплена не-
подвижно коробка К К (фот. 1, 2), несущая на себе втулку съ 
заплечикомъ и съ коническимъ отверсиемъ (см. фиг. В и фот. 1 
и 2); въ эту втулку вкладывается коническШ стержень, которымъ 
оканчиваются оправы магнитовъ А и В\ стержень имеетъ запле-
чикъ, который придерживается къ такому же заплечику на втулке 
коробки закидными болтиками съ гайками WW (фот. 1 и 2); ко-
робка К одной стороной скреплена съ линейкой наглухо, а съ 
другой стороны полуоткрыта и несетъ на нижней кромке ношусъ; 
черезъ эту половину коробки пропускается свободный конецъ дру-
гой линейки. Линейка въ се чеши имеетъ форму "с ; обе оне обра-
щены отверстгемъ другъ къ другу, внутрь. На боковой наружной 
поверхности каждой изъ линеекъ вделана серебряная шкала, раз-
деленная на миллиметры. Нуль делешй каждой шкалы и нуль 
делешй ношуса на коробке соответствуютъ оси конуса той же 
коробки; такимъ образомъ отсчете по ношу су даетз разстоянге 
по шкалгь отъ одной оси вЩ/лки до другой *). HoBiycii даютъ не-
посредственно отсчеты до 0,05 м.м., но при неболыпомъ навыке 
легко отсчитывать разстояшя до 0,01 м.м. Каждая изъ линеекъ 
внизу имеетъ кремальеру; помощью зубчатой системы колесъ, при-
крепленной къ трубкамъ ТТ, линейки могутъ раздвигаться отъ 
центра рамокъ D D , B 1 D 1 въ разныя стороны на одинаковыя уда-
лешя. Для микрометрическаго движешя вводятъ добавочную зуб-
чатку съ головкой Q (фот. 1, 2, 3), поднимая рычагъ р; для 
быстрыхъ и большихъ передвижений добавочная зубчатка выводится 
опускашемъ рычага р **), а на одинъ изъ копцовъ осей шесте-
ренъ надевается шляпка-да съ накаткой, (фот. 1, 2, 3). 

Для удержашя линеекъ въ должномъ положенш у рамки I)D1 

имеются два стопора 8,8 (фот 2, 3); завинчивая любой изъ нихъ, 
прижимаютъ линейки къ прокладке между линейками и въ то же 
время скрепляютъ ихъ съ рамкой D D r 

*) Точнее: нотусы установлены въ прибор® такъ, что при температур® 15°Ц. 
они даютъ разстояще между точками перес®чешя осей rr, г,гх оъ д!агональнымъ 
с®четемъ магнитовъ, расположеннымъ горизонтально. Для гнупя линеекъ вводится 
особая поправка. 

**) Отнюдь не сл®дуетъ забывать опускать рычагъ ^прежде, ч®мъ над®ть 
шляпку т , иначе можно сломать зубцы кремальеры линеекъ. 
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Для изагЪрешя горизонтальная напряжешя линейки вдвигаются 
обыкновенно только одной стороной на крышку Р , именно такъ, 
чтобы головка для микрометрическая движешя приходилась съ 
левой стороны наблюдателя, смотрящая въ коллиматоръ (фот. 1). 
Для изм4решя вертикальная напряжешя при перекладка концовъ 
линейки по очереди вверхъ и внизъ, головка Q придется для на-
блюдателя, смотрящаго въ коллиматоръ, или слева наверху, или 
справа внизу. 

До вдвигашя линейки на крышку Р необходимо стопорный 
штифтикъ / ' вытянуть и поставить его на стопорокъ; затЗзмъ, когда 
конедъ полоза dd или стойки D D минуетъ столбикъ /', этотъ 
штифтикъ надо поворотомъ яловки отпустить со стопора и 
когда приборъ будетъ на месте, штифтикъ самъ вдвинется въ 
отверстие на полозе d или стойке В и щелкнетъ. При вдвигаши 
и выдвиганш и особенно при измереши вертикальныхъ силъ сле-
дуетъ одной рукой двигать линейки, а другой придерживать инстру-
мента съ противоположной стороны. 

Заметимъ, что крепительныя гайки W,W (фот. 1, 2) закид-
ныхъ болтиковъ не следуетъ зажимать слишкомъ туго. 

При вкладыванш магнитовъ въ гнезда и при повороте ихъ на 
180° надо следить, чтобы кромки ихъ были параллельны кромкамъ 
линеекъ. 

Температура шкалъ и соединяющихся съ ними магнитовъ опре-
деляется двумя чувствительными термометрами t,t (фот. 1, 2), 
вделанными въ полую часть каждой линейки; металлъ накрепко 
соединенъ со шкалой и непосредственно касается шарика со ртутью. 

Термометры разделены черезъ 0°,2, но отсчеты легко делась до 
0°,1; делешя имеются отъ — 25° до + 70°. 

Измерительные магниты прибора сделаны изъ самозакаливаю-
щейся стали г.-м. Оеодосьева, приготовляемой Путиловскимъ заво-
домъ въ С.-Петербурге. Эта сталь, будучи нагрета до некоторой 
температуры, заключающейся между 900° и 1000°, закаливается 
сама собою на воздухе. 

Размеры магнитовъ приблизительно 76 х 9 х 9 м.м.; боковая по-
верхность ихъ отполирована грубо, а торцы отполированы до зер-
кальной поверхности. 

Полированная поверхность магнитовъ, повидимому, не подвер-
гается легко ржавчине; магниты прибора хотя и испытывали раз-
нообразныя атмосферныя вл1яшя, но после трехъ летъ службы съ 
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1909 года до 1912 года не обнаружили ни малейшаго сл4да ржав-
чины. После шлифовки магниты были намагничены въ соленоиде 
въ магнитномъ ноле около 1600 ед. G.G.8. и затемъ были 
испытаны на коэрситивную силу: она оказалась для обоихъ магни-
товъ 88 ед. C.G.S; коефищентъ средней напряженности намаг-
ничетя получился около 200. Далее магниты были снова намагни-
чены до насыщешя и наконецъ несколько размагничены въ поле 
= 21 ед. C.G.S., причемъ уменыпеше магнитнаго момента ока-

залось въ среднемъ около 9°/0; кроме того магниты были под-
вергнуты бросашю съ высоты i y 2 метра. 

Начиная съ весны 1911 года оба магнита прибора: № 8 и № 10 
тщательно сохранялись и приведенныя въ главе 5-ой наблюдешя 
ноказываютъ, что отъ начала августа 1911 года до конца октября 
1912 года совокупный магнитный моментъ М= Ма + М10 умень-
шился всего на 0,25°/0. Величина индукщонныхъ и температур-
ныхъ коефищентовъ дана ниже въ § 20. 

§ 9. Коллиматоре (фот. 2 и 5)—распространеннаго типа— 
состоитъ изъ горизонтальной трубы на особой подставке, вдвигаемой 
въ рельсы r r на крышку Р (§ 7); труба снабжена объективомъ 
Штейнгеля д1аметра 21 мм. съ фокуснымъ разстояшемъ 160 м.м.; 
въ фокусе объектива помещается стеклянная пластинка съ нане-
сенными на ней вертикальной и горизонтальной чертами и деле-
шями, идущими въ каждую сторону отъ вертикальной черты, па-
раллельно горизонтальной черте; каждое д4леше соответствуете 
дуге въ 2 ' (между делешями, следов., разстояше около 0,09 м.м.); 
окуляръ О можетъ передвигаться вдоль этихъ делешй винтомъ Е. 
Для исправлешя коллимащонной ошибки трубы пластинка съ де-
лешями можетъ передвигаться двумя взаимно перпендикулярными 
парами упорныхъ винтовъ, на которыхъ она укреплена въ трубе. 
Освещеше шкалы и нитей достигается при помощи зеркальца J 
(фот. 1 и 2), вращающагося около двухъ взаимно перпендикуляр-
ныхъ осей; зеркальце отбрасываете светъ черезъ отверше въ оправе 
окуляра на призму & (фиг. 4); последняя укреплена у верхней 
части стеклянной пластинки съ делешями, гранью прямого угла 
къ пластинке; светъ, отразившись отъ гипотенузы призмы, падаетъ 
на пластинку. Лучи отъ передней грани призмы и части ab вер-
тикальной черты противъ грани, выйдя изъ объектива коллиматора 
параллельными, отражаются затемъ отъ зеркала на магните или 
отъ зеркальца т у системы стрелокъ, возвращаются черезъ объ-
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ективъ и даютъ на пластинке светлое изображаете освещенной; 
грани призмы съ частью аЪ вертикальной нити; разсеянный светъ 
достаточно хорошо освещаегъ остальную часть пластинки; при сов-
падеши въ одной плоскости нормали къ зеркалу и оптической оси 
трубы обе черты—прямовидимая и отраженная—совпадутъ; отсюда 
следуетъ также, что при вращенш зеркала и связаннаго съ нимъ 
магнита или стрелки на уголъ, равный, положимъ, У черта перей-
детъ на 2 ' , т. е. на одно делеше шкалы. Въ темныхъ помещешяхъ 
све-гъ въ коллиматоръ отражается зеркальцемъ J или отъ боковыхъ 
оконъ или отъ искусственная источника света. 

Особенность въ устройстве коллиматора у теодолита состоитъ въ 
томъ, что труба его лежитъ въ лагерахъ Mi, въ которыхъ она 
можетъ поворачиваться; вместе съ лагерами труба вращается около 

Фиг. 4. 

горизонтальной оси у передней стойки подставки и можетъ по 
накладному уровню помощью винта И приводиться въ горизонталь-
ное положеше; внизъ коллиматоръ кроме своей тяжести увлекается 
еще пружинкой . <JJ; цена деление накладного уровня около 20". 
Для наблюдешя горизонтальная напряжешя, склонешя и качашй 
шкала съ делешями въ трубе и винтъ Е располагаются горизон-
тально; для наблюдегпя же вертикальная напряжешя шкала и 
винтъ JL располагаются вертикально, для чего, отдавъ крепитель-
ные винты у лагеровъ Ш, поворачиваюгъ всю трубу на 90° (вин-
томъ Е внизъ), какъ показано на фот. 2. 

§ 10. Приборs горизонтальной силы состоитъ изъ домика съ 
колонкой (фот. 1). Въ немъ подвешена на коконовой нити система 
изъ шести параллельныхъ стрелокъ; изъ нихъ каждая имеетъ длину 
86 м.м. и дхаметръ 1 м.м; къ концамъ стрЬлки сточены на конусъ. 
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Основу системы составляетъ центральная рамка съ зеркальцемъ; 
отъ рамки внизъ и вверхъ идетъ по стержню; въ каждомъ изъ 
нихъ перпендикулярно къ зеркальцу вставлено по три стрелки; 
нижшй стержень оканчивается зажимомъ, въ которомъ вставленъ 
кусокъ тонкой прямой платиновой проволоки; конецъ проволоки 
опускается въ костяной сосудъ, въ который на время наблюдешй 
наливаютъ немного масла; такое приспособлеше умгЬряетъ колебашя 
системы стрелокъ, не препятствуя ей вращаться около оси и за-
нимать должное положеше по азимуту. Верхшй стержень своимъ 
продолжешемъ входитъ въ колонку, оканчиваясь такимъ же зажи-
момъ, какъ и нижшй; къ нему укрепляется нить. 

Устройство кр4плешя 
нитей, общее для всЬхъ 
приборовъ, следующее. Ко-
нецъ стержня нар'Ьзанъ 
винтомъ, слегка конпче-
скимъ, половина этого 
винта параллельно оси 
стержня срезана (фиг. 5). 
По оси оставшейся части 
винта укладывается конецъ 
нити, предварительно про- 1 

пущенный черезъ гайку , и 
зат'Ьмъ продевается черезъ 
OTBepcTie въ стержне у 
среза въ наружной по-
верхности; после этого на 
нить накладывается сре-
занная половина винта и 
наконецъ на обе половины навинчивается гайка, которая зажи-
маетъ винтъ. 

Зеркало системы стрелокъ после надлежащей пригонки укре-
пляется въ рамке разъ навсегда лакомъ; оно выверяется такъ, 
чтобы уголъ нормали къ* зеркалу съ магнитной осью системы 
стрелокъ не превышалъ несколькихъ минутъ дуги. 

Система стрелокъ крепится въ приборе посредствомъ Цзажима 
системы Тэпфера. Зажимъ помещается между колонной и домикомъ 
и состоитъ изъ двухъ поршней въ гильзахъ, въ которыхъ они мо-
гутъ одновременно сдвигаться къ оси прибора и раздвигаться отъ 

Фиг. б. 
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нея поворотомъ шайбы е (фот. 1); чтобы шайба не могла отдаться, 
къ ней нормально опускается стопорокъ f съ пружинкой и за-
держкой подобной стопору f у рельса vr на крышке Р, описан-
ному выше. Поршни приходятся противъ верхней части стержня 
системы стрелокъ и при повороте шайбы е плотно его сжимаютъ. 

Зажимъ съ шайбой е служитъ и для успокоенья большихъ коле-
башй стрелки; для этой цели, застопоривъ стрелки, плавно ихъ 
отпускаютъ, поворачивая медленно шайбу е.; для наблюдешя за 
верхней частью стержня оправы стрелокъ и за концами зажимаю-
щихъ поршней служитъ небольшое сквозное оконце въ самомъ сто-
поре. Въ приборе горизонтальнаго напряжешя стрелки всегда со-
храняютъ одно и то же положеше, а именно: S-вые концы и зер-
кальце всегда обращены къ коллиматору; у JV-выхъ концовъ стре-
локъ съ обеихъ сторонъ сделаны задержки въ виде костяныхъ 
вертикальныхъ стоекъ, которыя не позволяютп стрелкамъ пере-
вернуться на 180°. 

Для наведет я коллиматора на зеркало въ верхней части домика 
имеется круглое окно, закрытое стекломъ съ плоскими параллель-
ными поверхностями; такое же окно, но съ простымъ стекломъ, 
сделано и съ другой стороны для осмотра внутренности прибора; 
задняя крышка, кроме того, легко снимается; на кромке коробки 
нарезаются марки, соответствуюшдя ^уровню концовъ стрелокъ; 
прикладывая къ нимъ линейку или кусокъ бумаги, легко привести 
стрелки по маркамъ въ надлежащее положеше по высоте до 
± х / 2 м.м., опуская или поднимая вручную стержень на верху 
колонки. При этомъ центръ стрелокъ будетъ на лиши, соединяю-
щей центры магнитовъ. 

Приборъ внизу имеетъ цилиндрическую подставку съ круговымъ 
основашемъ; эта подставка прорезана снизу на ширину линеекъ, 
которыя такимъ образомъ проходятъ черезъ подставку прямо подъ 
стрелками. 

Круговое основате устанавливается на выемку въ крышке Р и 
крепится двойной задвижкой. 

. Для орхентировашя прибора на крышке Р въ выемке имеется 
два шпенька, а въ основаши соответствующая отвертя . Колонка 
наверху оканчивается подвижной головкой съ зажимомъ системы 
Фрейберга; уголъ поворота головки относительно прибора опреде-
ляется по делешямъ, нанесеннымъ на головке отъ 0° до 860° черезъ 
5° противъ движешя стрелки часовъ, и по индексу на неподвиж-
ной части прибора. Головка крепится винтомъ I. На верхней ея 
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грани около двухъ вертикальныхъ осей вращается два рычага, 
которые зажимаютъ посредствомъ винтовъ и,и (см. фот. 4) стер-
жень со шляпкой; на нижнемъ конце его устроено описанное выше 
приспособлеше для зажима верхняго конца нити. Шляпка на стержне 
можетъ отвинчиваться. В4съ стержня со шляпкой равняется весу 
системы стрелокъ. Благодаря малому весу стрелокъ и всей оправы 
для подв'Ьшивашя всей системы достаточна очень тонкая коконовая 
нить; кручете на 360° всего 12' при поле 0,164 C.G.S. Маг-
нитный моментъ системы стрелокъ около 80 ед. C.G.8. 

Въ средине колонки (фот. 1) имеется гнездо съ лагерами для 
вспомогательнаго магнитика PQ (о выверке его см. § 17). Лагеры 
выверяются и закрепляются прочно винтиками; когда эти винты 
отданы, лагеры для выверки могутъ вращаться около оси прибора 
микрометрически помощью винта; они пригоняются такъ, чтобы 
магнитная ось вспомогательнаго магнитика PQ была бы направлена 
параллельно мерид1ану, когда стрелки расположены въ меридгане 
(магниты измерители должны быть убраны), а въ коллиматоре обе 
черты—прямовиди мая и отраженная—совпадаютъ; магнитикъ на по-
ходе убирается. 

Для раскручивашя нити стопорятъ стрелки шайбой е; тща-
тельно крепятъ головку винтомъ I] затемъ приборъ переворачивается 
и помещается на особую вилку домикомъ вверхъ, колонкой внизъ. 
Отдавъ крепительные винты и, и (фот. 1) на головке, раздвигаютъ 
въ сторону осторожно оба рычага и освобождаютъ стержень съ 
нитью; Помощью винтовъ на.вилке приводятъ колонку точно въ 
отвесное положеше для того, чтобы стержень могъ свободно вра-
щаться; по черте на шляпке следятъ за раскручивашемъ нити и 
когда оно прекратится, схватываютъ стержень рычагами и зажи-
маютъ крепительные винты т . 

§ 11. Инклинаторе или приборе вертикальной силы, предста-
вленный на фот. 2 и 3, состоитъ изъ домика на подставке, осно-
ваше которой вставляется въ круговую выемку на крышке Р -
По бокамъ домика ввинчиваются наглухо две горизонтальныя трубки 
съ зажимами Фрейберга на концахъ; въ центре домика подвеши-
вается горизонтально точно такая же система шести стрелокъ, 
какъ и у прибора горизонтальной силы. Для этого на каждый 
конецъ оправы, черезъ которую пропущены стрелки, навинчивается 
маленысШ конусъ съ прикрепленной къ нему прочно коконовой 
нитью; другой конецъ нити зажимается къ стержню въ головке 
боковой трубки. Чтобы крепить систему стрелокъ для перемагни-



чивашя, для похода и т. д. въ инклинаторе устроено приспосо-
блеше следующая рода. Въ подставке прибора помощью муфты О, 
имеющей винтовой пазъ на внутренней поверхности, двигается 
вверхъ и внизъ безъ вращешя цилиндричесшй стержень, который 
оканчивается рамкой изъ кости, подхватывающей все стрелки 
около ихъ середины; при выдвинутомъ до отказа кверху Стержне 
середина стрелокъ а, следовательно, и вершины конусовъ съ нитями 
придутся на одномъ уровне со стержнями, зажатыми въ головке 
боковыхъ трубокъ. На верхней крышке инклинатора имеется 
цилиндричесшй приливъ; въ центре его при помощи такой же 
муфты 6', какъ внизу у подставки, можетъ подниматься и опу-
скаться стержень съ рамкой изъ кости и прижимать стрелки къ 
нижнему подхвату. Оба подхвата: и верхшй и нижшй имеютъ въ 
середине вырезъ, благодаря чему доступъ къ центральной части 
системы стрелокъ, а именно, къ его зеркалу, вполне свободенъ. 

Зеркало у системы стрелокъ крепится въ оправе лакомъ разъ 
навсегда; оно устанавливается такъ, чтобы нормаль къ зеркалу 
съ магнитной осью составляла уголъ, не превышающей несколькихъ 
минутъ дуги. Оправа зеркала имеетъ два винта; одинъ изъ нихъ 
малаго хода служитъ для перемещешя центра тяжести системы 
въ направлеши-длины стрелокъ; другой представляетъ неподвижную 
стойку съ гайкой; перемещая гайку, поднимаютъ и опускаютъ 
центръ тяжести системы стрелокъ относительно оси вращешя. 
Чтобы легко было видеть положеше стрелокъ, передняя и задняя 
крышка домика инклинатора сделаны стеклянными; крышка, обра-
щенная къ коллиматору, имеетъ отверше, оправленное деревомъ; 
на оправу надевается мехъ, который другимъ концомъ надевается 
на объективъ коллиматора. 

Для раскручивашя нитей и для натяжешя ихъ система стре-
локъ прочно зажимается и приборъ кладется бокомъ на вилку 
также, какъ приборъ горизонтальной силы, одной изъ трубокъ 
внизъ; отдаютъ винты и'и ' (фот. 3) и освобождаютъ стержень; рас-
крутивъ и закрепивъ стержень, поворачиваютъ инклинаторъ внизъ 
другимъ концомъ и проделываютъ тоже самое съ другой нитью. 
Это раскручиваше, какъ показываетъ практика, нетъ надобности 
делать часто. Натяжеше нитей необходимо регулировать чаще, 
чтобы стрелки въ приборе сохраняли всегда определенное поло-
жеше по высоте — до ± 7 2 м.м., а, главное, чтобы прямая сое-
диняющая точки привеса, была бы горизонтальна. Нити должны 
быть одинаковой длины. 
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Для перемагничивашя стрелки прочно зажимаютъ, и, поднявъ 
об'Ь крышки, крЗшятъ ихъ винтами; на фот. 2 и 3 этотъ винтъ 
вид'Ьнъ въ правомъ верхнемъ углу, на краю. 

Снявъ приборъ съ крышки Р , ставятъ его, напр., на ящикъ 
изъ подъ приборовъ и спещальными магнитами проводятъ несколько 
разъ по стргЬлкамъ отъ середины къ концамъ. Эти магниты над-
лежитъ хранить отдельно отъ магнитовъ прибора, сложенными 
разноименными полюсами вместе, и отнюдь не приближать въ из-
м4рительнымъ магнитамъ. iV-ый конецъ у нихъ отм-Ьченъ чертою. 

Система стрелокъ, подвешенная на нитяхъ, представляетъ самую 
деликатную часть прибора; необходимо помнить, что малейшее 
изм^неше въ одной изъ точекъ привеса нитей въ оправе стрелокъ 
изменяетъ положеше центра тяжести системы стрелокъ относи-
тельно оси вращешя, а это вводитъ добавочный вращательный 
моментъ, относительная величина котораго можетъ быть велика 
въ сравненш съ слабыми вращательными моментами, развиваемыми 
магнитными силами; поэтому при измеренш вертикальныхъ силъ 
главной заботой наблюдателя должно быть предохранете нитей отъ 
всякихъ натяжешй, резкихъ перебрасывашй изъ одного наклонная 
положешя въ другое, чрезмерныхъ толчковъ и проч. въ течеше 
всего npieMa наблюдешй, т. е. при двухъ перекладкахъ линейки 
концами (§ 3) и при перемагниченш стрелокъ. При измеренш лучше 
магниты А и В устанавливать впередъ на приблизительно известный 
отсчетъ. Откреплять стрелки надо сначала сверху, а затемъ осто-
рожно приспускать нижнюю рамку. Если стрелка не держится 
около горизонтальная положешя, то следуетъ передвинуть на глазъ 
магниты А и В, и только когда стрелка будетъ держаться прибли-
зительно горизонтально, то опустить совсемъ нижшй подхватъ. 

Для перемены положешя линейки, прежде чемъ перевертывать 
магниты, обязательно стрелки застопорить, начиная съ нижняго 
подъемника и подымая его вверхъ до отказа. Но особенно прочно 
надо крепить стрелки при ихъ перемагничиванш; сильные маг-
ниты могутъ вытянуть стрелки изъ зажимовъ и темъ дать иное 
натяжеше нитямъ и, кроме того, изменить положеше оси вращешя 
въ системе. 

Съ соблюдешемъ указанныхъ предосторожностей можно, какъ 
показываетъ опытъ, пользоваться одной и той же парой нитей 
несколько месяцевъ. 

Къ каждому прибору отпускается, во первыхъ, запасная система 
стрелокъ съ нитями и стержнями (для новой системы надо знать 

3 
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коэффищентъ ы), и, кроме того, отпускается несколько запасныхъ 
нитей съ конусами на конце. 

: Для замены нитей у системы стрелокъ въ инклинаторе посту-
паютъ такъ: отвинчиваютъ шляпки у стержней, зажатыхъ въ кон-
цахъ горизонтальныхъ трубокъ, отжимаютъ винты и', и' и, под-
нявъ верхшй стопоръ, вынимаютъ стрелки и стержни. Навинтивъ 
на концы оправы стрелокъ конусы съ нитями, пропускаютъ сво-
бодные концы нитей въ концы стержней и зажимаютъ крепитель-
ную гайку настолько, чтобы можно было все таки свободно пере-
тягивать нить; устанавливаютъ определенную длину нити между 
концами оправы стрелокъ и стержня (приблизительно около 8 : /2 см.) 
и крепятъ окончательно гайку у стержня. Далее, осторожно на-
кладываютъ систему стрелокъ на нижнш подъемникъ, поднятый 
до нельзя кверху, вкладываютъ въ одну изъ трубокъ стержень отъ 
одной изъ нитей, зажимаютъ верхнимъ стопоромъ стрелки; затемъ 
придерживая другой стержень, оставшейся свободнымъ, осторожно 
наклоняютъ трубку, пока стержень не выйдетъ изъ нея; зажимаютъ 
его рычагами и крепятъ винтами и', и' на головке. Точно также 
вкладываютъ другой стержень и пропускаютъ его въ другую трубку 
такимъ же путемъ. Наконецъ навинчиваютъ на стержни шляпки 
и затемъ раскручиваютъ и натягиваютъ нить, какъ было указано 
выше. 

§ 12. Приборъ для наблюден1я качанш магнитовъ и для опре-
делетя склонешя (фот. 4, 5) состоитъ изъ меднаго кольца на под-
ставке съ двумя цилиндрическими деревянными крышками къ нему, 
изъ колонки для нити и стопора системы Тэпфера между колонкой 
и меднымъ кольцомъ. 

Колонка на верху имеетъ головку съ такими же зажимами 
Фрейберга, какъ у прибора горизонтальной силы; отъ конца стержня 
на головке спускается нить къ стержню подвеса. Подвесъ пред-
ставляете собою (фиг. 6) легки? кружокъ съ выступающимъ близь 
окружности пояскомъ, слегка коническимъ, для помещешя и цен-
трировашя кольца инерщи. Въ средине кружка укреплена кони-
ческая втулка съ выточеннымъ внутри конусомъ; книзу конусъ 
открытъ; къ верхней части втулки прикреплена вертикальная 
рамка; наверху въ рамку ввинчивается на продолжеши оси конуса 
стержень квадратнаго сечешя, за который берется нить; въ центре 
втулки по ея оси пропущенъ штифтикъ, оканчивающейся шляпкой, 
которая помещается въ рамке; часть рамки и шляпки видна на 
фот. 4; нижнш конецъ штифтика имеетъ нарезку. Въ подставке 
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меднаго основного кольца при вращенш муфты 6" поднимается и 
опускается цилиндрическШ стержень со скамейкой изъ слоновой 
кости, несущей на концахъ лагеры для магнита; въ центре ска-
мейки имеется маленьшй медный выступъ. 

Въ верхней части меднаго кольца приделаны две подушки § 
(фот. 4) изъ слоновой кости, у которыхъ выточена выемка, концен-
тричная съ осью прибора для кольца инерцш г; это последнее 
всегда хранится въ приборе качанш, вложеннымъ въ выемку; отъ 
падешя внизъ кольцо удерживается до половины своей толщины 
двумя упорками у, у (фот. 4 и 5); освобождая неболышя пружины, 
можно одновременно у порки у у вытянуть, и тогда кольцо сядетъ 
на подвесъ прямо на выступъ, если подвесъ сцентрованъ съ коль-
цомъ. Эта центровка достигается зажимомъ е; при поворачиванш 
шайбы стержень поршнями подается въ центръ прибора и его ось 

ПРИБОРЪ НАЧАНШ 

совпадаете съ осью прибора и кольца; концы зажимающихъ порш-
ней не плоски, какъ въ приборе горизонтальной силы, а имеютъ 
форму, указанную на фиг. 5. 

Раскручиваше нити прибора приближенно можетъ быть сделано, 
зажимая стержень шайбой е и затемъ устанавливая приборъ на 
додставку головкой внизъ и освобождая верхнШ стержень, какъ 
у прибора горизонтальной силы. Для более точнаго и более удоб-
наго раскручивашя при определенш склонешя къ подвесу вместо 
магнита присоединяется особый грузъ (фот. 4); онъ состоите изъ 



цилиндра со стержнемъ, который оканчивается на верху конусомъ; 
въ конусе сверху имеется нарезанное винтомъ отверсие; на грузе 
укреплено легкое медное кольцо съ делешями на окружности (про-
тивъ движешя стрелки часовъ) отъ 0° до 360° черезъ 5°; устано-
вивъ грузъ выемкой въ его дне на соответствующее возвышеше 
въ середине скамейки, движешемъ шайбы 6" поднимаютъ скамейку, 
пока конусъ груза не войдетъ въ коническую втулку подвеса и 
конецъ винта въ подвесе не войдетъ въ отверсие въ конусе груза; 
вращая головку винта, втягиваютъ конусъ груза въ коническое 
отверте подвеса. Остается надеть деревянную крышку, отжать 
стопоръ е и осторожно опустить скамейку, отдавая шайбу 6". Въ 
зависимости отъ длины нити подвесъ съ грузомъ отойдетъ отъ 
кольца инерцш и опустится кольцомъ съ делешями противъ отверг 
сия въ деревянной крышке, закрываемая откиднымъ щитикомъ; 
черезъ него легко наблюдать амплитуды качашя кольца по делешямъ 
круга и определить по нимъ, какое д'Ьлеше кольца придется про-
тивъ середины скамейки, когда нить будетъ раскручена и грузъ 
придетъ въ состояше покоя; на это обыкновенно требуется 10— 
15 минутъ. Положимъ, этотъ отсчетъ былъ 350°. Заметивъ его, 
зажимаемъ подвесъ шайбой е, тщательно наблюдая, въ какую сто-
рону повернется кольцо при зажиме; пусть при зажатш стопора е 
противъ середины скамейки остановилось делеше 36°, следова-
тельно, стопоря, мы дали кручеше нити по движешю стрелки 
часовъ въ 46°. Такъ какъ для определешя склонешя магнитъ накла-
дывается на лагери скамейки и укрепляется къ подвесу въ томъ же 
положенш, въ которомъ подвесъ сейчасъ зажатъ, и при определе-
нш склонешя будетъ въ этомъ же положеши расположенъ по мери-
д1ану, то кручеше нити будетъ тоже самое, а именно 46°; чтобы 
его уничтожить, достаточно верхнюю головку на колонке повернуть 
также по движешю стрелки часовъ на 46°, что можно сделать съ 
точностью до 1° по имеемымъ на ней делешямъ. Этимъ способомъ 
кручеше надежно устраняется въ течеще 10 — 1 5 минутъ съ точ-
ностью до 2° — 3°. Все кручеше нити прибора при закручиванш 
верхней головки на 360° составляетъ около Павловска 22'—г 28' . 

Указаннымъ выше способомъ присоединяются къ подвесу и маг-
ниты; они укладываются на скамейку ребромъ на вырезъ и кону-
сомъ ихъ оправы вверхъ; край магнита долженъ лежать вровень 
съ кромкой лагера скамейки. Подвесъ при этомъ долженъ быть на 
своемъ месте, т. е. поднятъ доверху подъ кольцо инерщи, и сто-
поръ е прочно зажатъ. 
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Чтобы освободить изъ подвеса грузъ раскручивашя или магнитъ, 
надлежитъ поднять ихъ наверхъ въ кольцо подъемникомъ, прочно 
зажать шайбу е, опустить стопоръ f' и, поддерживая подъемникъ, 
отдать шляпку въ рамке подвеса; это делается легко, проводя 
палецъ съ неболыпимъ нажимомъ по накатке шляпки винта и 
опуская немного подъемникъ по м$р§ надобности. Точно также для 
поворота магнита въ своей оправе на 180° при определенш скло-
нешя нажимаютъ крепко шайбу е одной рукой (чтобы магнитъ съ 
подв'Ьсомъ не соскользнулъ внизъ и не оборвалъ бы нити), а дру-
гой рукой, опустивъ немного скамейку и тймъ освободивъ концы 
магнита изъ лагеровъ, поворачиваютъ магнитъ вручную въ оправЬ 
на 180° до упора, затемъ поднимаютъ скамейку и отдаютъ зажимъ е. 

Для наблюдешй надЬваютъ деревянную крышку и, смотря въ 
коллиматоръ, осторожно опускаютъ до конца подъемникъ, вращая 
муфту в" и сл^дя за темъ, чтобы не сообщить магниту колебашй. 
Муфта 6" служитъ и для успокоешя колебашй магнита. Она 
должна вращаться вполне плавно отъ легкаго провёдешя пальца 
по накатке, въ противномъ случае необходимо муфту снять, (она 
свинчена изъ двухъ половинокъ)—вычистить и смазать. 

Въ крышке прибора, обращенной къ коллиматору, имеется 
отверсие какъ разъ противъ объектива коллиматора, прикрытое 
плоскимъ стекломъ съ параллельными поверхностями. Для наблю-
дешя склонешя при наведенш на миру нетъ надобности снимать 
приборъ. достаточно снять заднюю крышку и убрать изъ подвеса 
магнитъ; какъ наведете на миру, такъ и наведете на магнитъ 
делается черезъ ту же самую часть стекла, а потому еслибы и 
была небольшая призматичность стекла, то она исключается. Въ 
передней крышке пропускается внутрь чувствительный термометръ, 
котораго шарикъ близко приходится къ концу магнита. 

Въ походе подвесъ долженъ быть црйподнятъ въ самый верхъ, 
шайба е плотно зажата и стопоръ / ' опущенъ, чтобы подвесъ не 
могъ случайно опуститься и оборвать нить; грузъ для раскручи-
вашя ставится на место и прижимается вверхъ подъемникомъ. 
Также должны быть зажаты и все три винта наверху колонки. 

Для успокоешя колебашй магнитовъ, кроме описаннаго выше 
масляннаго демфера въ приборе горизонтальной силы, у теодолита 
для всехъ трехъ приборовъ: прибора горизонтальной силы, инкли-
натора и прибора качашй, примененъ электрическШ успокоитель. 
Для этой цели на треножнике приделанъ въ верхней части не-
большой ящичекъ съ коммутаторомъ, катушками сопротивлешй и 
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двумя клавишами (фот. 2 и 5). На приборы качанш и горизон-
тальной силы сбоку, а у инклинатора сверху (см. фот. 5, 2, 3) 
надевается небольшая катушка съ двумя обмотками, идущими въ 
различныя стороны и соединенными каждая съ особой клавишей. 
У основашя одной изъ ногъ треножника привинченъ ящичекъ съ 
весьма малымъ элементомъ. Касаясь клавишей на одинъ моментъ 
и пуская токъ то въ одну, то въ другую намотку катушки, 
легко въ одну—двё минуты успокоить колебашя стрелокъ; это 
особенно удобно при измерении горизонтальныхъ силъ и определе-
т я склонешя. На походе катушка и проводникъ убираются въ 
ящикъ (фот. 6). 

§ 13. Астрономическая часть составляется, во-первыхъ, изъ 
основного горизонтальная круга сь двумя микроскопами-лупами 
(фот. 6) и, во-вторыхъ, изъ вилкообразной подставки СС, которая 
вдвигается въ рельсы r r , ор1ентируется упоркой f и скрепляется 
съ крышкой Р горизонтальная круга нажимнымъ винтомъ д'. На 
подпорки накладывается горизонтальная ось, на одномъ конце ко-
торой снаружи укреплена прямая астрономическая труба, а на 
другой вертикальный кругъ, закрытий чехломъ; на эту же ось 
концентрично съ вертикальнымъ кругОмъ насаженъ алидадный кругъ 
съ верньерами и скрепленнымъ съ нимъ уровнемъ. 

Труба по высоте крепится стопорнымъ винтомъ р (фот. 6); 
микрометрическое движете ей дается винтомъ а; съ противополож-
ной стороны у другой подпорки имеется винтъ для микрометриче-
с к а я движетя алидаднаго круга съ верньерами и уровнемъ. 

Верхняя часть правой (фот. 6) подпорки сделана подъемной 
помощью винтовъ; этимъ дается возможность достичь перпендику-
лярности горизонтальной оси къ вертикальной оси инструмента. 
Для определетя наклонности горизонтальной оси при наблюдетяхъ 
азимутовъ светилъ служитъ накладной уровень а. Для определения 
времени по соответствующимъ высотамъ звездъ алидадный кругъ 
съ уровнемъ соединяется прочно съ трубой нажимомъ шайбы (3. 

Окуляръ трубы имеетъ д1аметръ 27 м.м.; фокусное разстояте 
его около 185 м.м.; увеличете съ двумя окулярами получается 
около 15 и 22. При увеличенш 22 можно видеть полярную звезду 
летомъ за 1V2 ч. до захода солнца. Наводка предметовъ на фокусъ 
делается винтомъ съ кремальерой т,; для удобства наблюдетй на 
окуляръ навинчивается призма; у ней на шарнире можетъ наки-
дываться цветное стекло для наблюдетя солнца. Сетка нитей у 
астрономической трубы можетъ передвигаться для исправлетя 
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коллимацюнной ошибки парой упорныхъ винтовъ, головки кото-
рыхъ можно видеть на фот. 6. 

Вертикальный кругъ д1аметромъ 115 м.м. разд'Ьлень черезъ 10' 
верньеры даютъ отсчеты до 20" но таксировать можно легко до 1 Of 
Горизонтальный кругъ, какъ уже было выше сказано, д1аметромъ 
въ 180 мм., разд-Ьленъ тоже черезъ 10' верньеры даютъ отсчеты 
до 20," но таксировать можно до 10" свободно. 

С^тка нитей состоитъ изъ пары вертикальныхъ нитей (d = 1') 
и пары горизонтальныхъ { d - l ' ) \ затемъ съ каждой стороны гори-
зонтальной нити имеются по 2 параллельныхъ нити для опреде-
летя времени по звездамъ; разстоятя ближайшихъ боковыхъ нитей 
2,'8 и 4,'3, дальнейшихъ 7'1 и 8,'6; наконедъ, въ разстоянш около 
17' отъ центра во все стороны натянутъ квадратъ нитей для вме-
щешя солнца. 

Нити могутъ освещаться черезъ иллюминаторъ ж. 
Для отсчетовъ по кругамъ и на уровне отпускается маленькая 

ручная электрическая лампочка, питаемая или карманнымъ акуму-
ляторомъ, или элементами, имеющимися повсеместно въ продаже. 

Инструмента снабженъ особой оправой съ электрической лам-
почкой для освещешя нитей, насаживающейся на иллюминаторъ х. 

Цена делетя уровня у вертикальнаго круга 11,"4. накладного 
у горизонтальной оси 8"6. 

Треножникъ солидной конструкцш изъ краснаго дерева съ 
сдвижными ножками. Для предохранешя инструмента отъ падешя 
треножникъ имеетъ въ верхней части центральный стержень съ 
крючкомъ, которымъ онъ закладывается въ обухъ на подставке 
инструмента (фот. 2 и 6); снизу на стержень надета пружина, 
верхшй конецъ которой упирается въ площадку треножника, 
а нижшй въ барашекъ на конце стержня; завинчивая барашекъ, 
сжимаютъ пружину и оттягиваютъ стержень съ крючкомъ внизъ. 

Еакъ было выше описано въ § 12 на, треножнике у верхней 
части его прикрепленъ ящикъ съ клавишей и реостатомъ для 
электрическая успокоителя; это последнее приспособлеше упро-
щаетъ работу у прибора и много удобнее обыкновенная магнит-
н а я успокоителя. Для измеретя вертикальной силы на двухъ на-
правлеМяхъ, отличающихся на 180°, а также для того, чтобы 
различныя части прибора были всегда въ одномъ и томъ же поло-
жеши относительно стрелки и магнитовъ, тренога устанавливается 
всегда въ направленш магнитнаго мерид!ана по особой бусоли съ 
точностью до 1°—2° такъ, чтобы литя , соединяющая две ножки, 
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была расположена по мерид1ану, а третья къ нему перпендикулярна 
(у нашего прибора всегда по направленно къ Ost'y); кроме того, 
самый теодолитъ всегда ставится определенной ножкой въ извест-
ное гнездо на треноге; черезъ это отсчетъ мерид!ана, т. е. когда 
коллиматоръ наведенъ на 5-ый конецъ магнита, будетъ съ точ-
ностью до 2° — 3° всегда одинъ и тотъ же. 

III. 

Выводъ основныхъ формулъ. 

§ 14. Въ главе 1-ой основныя формулы для нахождешя коли-
j! Z 

чествъ и 2М~Ь были даны нами въ окончательномъ виде. При-

ведемъ теперь соображешя, послуживппя для ихъ вывода. 
Представимъ себе (фиг. 7) систему двухъ параллельныхъ гори-

зонтальныхъ стрелокъ, вращающихся свободно на нити около вер-

2 

Фиг. 7. 

тикальной оси 0Z\ пусть подъ вл1яшемъ горизонтальной соста-
вляющей поля и магнита N8 стрелки заняли некоторое опреде-
ленное положен1е, при чемъ магнитная ось магнита N8 перпенди-
кулярна къ стрелкамъ. Черезъ центръ системы стрелокv прове-
демъ три взаимно перпендикулярныя оси: 0Z — вертикальную, 
О Y— параллельную стрелкамъ и ОХ—перпендикулярную къ ихъ 
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плоскости. Пусть вдоль оси ОХ расположена ось магнита NS и 
пусть разстояте его центра Ох отъ центра О системы стрелокъ 
равно В . Предположимъ, что магнитизмъ въ нагните раеположенъ 
симметрично какъ по отношенш поперечной плоскости, проходящей 
черезъ центръ 01У такъ и относительно щагональныхъ плоскостей, 
проходящихъ черезъ ось магнита; тоже мы примемъ и по отноше-
н ш стрйлокъ, которыя мы будемъ считать линейными, совершенно 
тожественными въ магнитномъ смысле. Удалеше каждой стрелки 
отъ середины пусть будетъ d. 

Предложимъ себе найти выражеше вращательнаго момента отъ 
магнита N8 на пару стрелокъ n1s1 и да/s/. 

Возьмемъ на каждой стрелке точку К съ магнитной массой dv 
и симметричную точку К ' съ массой—Ф>\ точно также на магните 
разсмотримъ четыре точки въ одномъ поперечномъ сеченш Pv 

Р 3 , Р / , Р 3 ' , симметрично расположенныхъ, съ массой dy- каждая, 
и соответственныя имъ точки въ другой половине магнита Р 2 , 
Р 4 , Р 2 ' и Р / съ магнитной массой — d\i.. Обозначивъ черезъ I 
разстояте точки К на стрелке отъ оси 0Z и положивъ разстояте 
точки на магните Р1 отъ поперечнаго сйчешя черезъ Ох равнымъ L, 
не трудно видеть изъ чертежа, что координаты точекъ будутъ сле-
дующая: 

точки ось XX ось YY ось ZZ 

к 0 1 d 
К' 0 - Г d 

Рг B-L V h 

Рш- B + L V h 

Ps B—L — V h 
р, B + L — V h 

Для точекъ Р / , Рш и Р: надо только изменить h 
и для точекъ К и К ' на нижней стрелке d на — d . 

Вращательный моментъ отъ массы dy. въ точке Р х на массу dv 
въ точке К будетъ равенъ: 

7 dv . du. FS, ОТ) I. dt . ф , т-. -г \ 

где m\* = [_(jR-Lf + (l-vY + (d-h)2~]~3k. . . . (15) 
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Развернеиъ это выражеше въ рядъ, ноложивъ: l—v=p°, 
d — b ~ q и Z 2 + tf = Р . ШжЫ въ виду ограничиться въ окон-

чательномъ выраженш членами, содержащими мы получимъ 

следующее выражеше для вращательнаго момента d\y. на dv 

I . At . Ф . I TJ Т 

— Е з — I В - Ь 
1 a L з Р 3 . 5 ( 4 - L 2 4 I P Р » ) 
1 + d 1 ! ¥ В 2 + 2 . 4 ( В 2 i ? 3 + Я 4 } 

3.5.7 ( 812_L2P 6ХР2 ) 3.5.7.9 ( .16.fr _ 32&Р ) + 2.4.6 Г® В* + '"}+ 2.4.6.8 ( В* . Bs "' j + 

, 3.5.7.9.11 32£5 "1 Пйч + 2.4.6.8.10 ~№ J [ ' 

изъ него найдемъ вращательные моменты отъ всехъ 8 разсматри-
ваемыхъ точекъ на магните на двгЬ точки стрелки К и К ' , вста-
вивъ вместо Р , р и q ихъ значешя и заменяя соответственнымъ 
образомъ координаты точекъ и массы частицъ: d\>- и L на — L 
и — ф. , I и сh на — I и — dv, г; на — v и h на — Ъ. 
Складывая последовательно результаты, найдемъ совокупный вра-
щательный моментъ отъ разсматриваемыхъ 8 точекъ магнита на 
две точки К и К ' стрелки ns: 

2 .2 .2 .2£ф. .2? f , 2£2 — ЗР „ <V, 1 „ ( г± ьГ272 , 

№ + W " " ^ Ж + Ж ' 5 ) ^ " " ^ ' + 

+ f У + - f S 4 - 5 £ 2 Z 2 j + i • f " j 3 ? V + d i 4 * + № + 

+ M1
2¥ + d1

2v2 + ¥v2\ + . . J . . . . . (17) 

где S, = v2 + d 2 + h 2 и S ^ v ^ d ^ + hK 

Для соответственныхъ двухъ точекъ второй стрелки да/s/ 
выражеше (17) остается справедливым^ такъ какъ въ немъ надо бы 
заменить ^ черезъ —г/; это, впрочемъ, легко видеть и изъ фиг. 7. 

Умноживъ выражеше (17) на 2, возьмемъ интегралъ отъ него 
для полудлины стрелки между пределами 0 и и для части маг-
нита въ угле аВЪ отъ 0 до Lx, отъ 0 до vx и отъ 0 до 
Введемъ обозначешя: 

2/J1 21 dv = m' = магнитному моменту пары стрелокъ 
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2.2 f0
L' J0

h jV 1 <2Ld[K = M = магнитному моменту магнита NS 

также 2/0
г ' Wdv = mt' 2 / 0

г ' 2 l 5 dv = mb
r 

^ f o L l So"1 ^ = M3; 2.2 J ^ J* ]^2Ш{, = М5 *). 

Въ такомъ случай вращательный моментъ отъ магнита N8 на 
пару стр4локъ n1s1 и да/s/ представится въ следующемъ виде: 

2ЖТ , 1 ( , ДГ, „ , о t j z i о т' , 
~ж[т ^-bm^-bm'd^-b ж ^ У

м — + 

+ 8 \ 5 ) | + Ж 1? Ж 

p. 2 . 2 . S 2 L 3 ( ^ + /г2)ф 1 45 , 2.2. S2L(ftg + Зг>2)ф. , 
22* 1 0 Ж + Ri 4 Ш з jtf 

, _45 , , 2 т ' 45 2.2.^2Lh'1v4y. 
+ 4 ffl®i М + R4' 4 Ж 

Здесь знакъ f0
Z' fQ

v' fQ
hl замененъ просто черезъ Для 

другихъ паръ стрелокъ съ разстоятями отъ центра d2, d3 и т. д. 
и магнитными моментами т\ тт и т. д. будемъ иметь татия же 
выражешя (18). Взявъ сумму ихъ для всехъ паръ стрелокъ, най-
демъ окончательный вращательный моментъ отъ магнита на всю 
систему стрелокъ. Въ теодолите имеется три пары стрелокъ ns; 
положивъ: 

т' + m" + ni" - Ж — магнитному моменту системы стрелокъ, 

т3 + т" + т'" = М3'; ть' + т5" + т" = Ж / ; 

а также 

'm'dt2 + + m'"df _ тл 2. »зЧ2 + mjdf + m^df _ т) 2. 
М' ~ ^ о '•> М' ~ ' 

m'd!4 + m'd^ + а 4 и = д , 

*) Зд'Ьсь d\i. и Лч суть произведешя изъ объема dxdydz на магнитную массу 
аъ этомъ объемФ. 

] . - ( 1 8 ) 
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воспользуемся этими равенствами для упрощешя выражешя вра-
щательнаго момента отъ магнита N8 на всю систему стрелокъ, 
но примЗзнимъ найденное для него выражеше къ случаю болгЬе 
общему, ч-Ьмъ тотъ, который былъ разсмотр^нъ въ § 1-мъ. 

Пусть (фиг. 8) на систему стрЬлокъ действуете въ сторону, 
обратную д'Мствш магнита N8 *), горизонтальная составляющая 
поля Я подъ угломъ а къ оси ХХ-овъ и пусть стрелки, отклони-

вшись отъ мерид1ана на уголъ 90° — а, расположились перпенди-
кулярно къ оси магнита N8 по направлешю составляющей поля 
ОН = Л sin а . 

При отсутствш другихъ вращательныхъ моментовъ услов1е рав-
HOBicifl на основанш выраженш (18) и (19) выразится следующимъ 
образомъ: 

Фиг. 8. 

М ' Е cos а = 
2ММ' 

да 0 + 1! Щ о Щ , 7 ) ! o S s ц р + щ а » : 
М 0 М' ~~01Jb —0 Ж + 

+ т А М + 3 
45 Мь ' 45 
8 М + 4 

*) На фиг. 8-ой вместо одного магнита NS показано два; это сущности д®ла 
не мЗзняетъ. На этой же фигур® вверху, взам®нъ буквы Б надо читать букву А. 
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1 145 + ф 1 - + й*)ф 45Ж 3 '^8£(7г 2 + 3 ^ ) ф 
+ i ?M8 Ж ЛГ . + 4 Ж Ж 

45 n 2 S 8 X Q2 + 3fe2) ф 45 
+ 4 Ж + 4 Ж 

Этой формулой предусматривается не только случай измерешя 
горизонтальной составляющей Е, когди а - 0 , но и случай измгь-
ретя проекцт напряжешя Е на направлеше, составляющее съ нимъ 
уголъ а . 

§ 15. Перейдемъ къ случаю, имеющему место въ нашемъ тео-
долите. Положимъ, что по оси ОХ мы расположили не одинъ, а 
два магнита А и В (фиг. 8) по обе стороны системы стрелокъ, 
8 концами къ N-ду; пусть мерид1анъ составлялъ съ осью ОХ уголъ 
а; подъ гшяшемъ магнитовъ стрелки отклонились отъ мерщцана 
на уголъ 90° — а и расположились перпендикулярно оси ОХ. Най-
демъ выражеше для услов1я равновеия, пользуясь формулой (20). 

Обозначимъ: черезъ ВА и Вв разстояшя отъ центра стрелокъ 
до осей вращешя магнитовъ А я В; разстояше между этими по-
следними 2jR0; пусть ВА = В0±АВ0 и Вв = Вй + АВ0, где 
АВ0 величина малая въ сравненш съ В0; черезъ vA, vB, и ;хв —ин-
дукщонные и температурные коефищенты; черезъ а коефищентъ 
линейнаго расширения шкалъ; черезъ Дт избытокъ температуры 
надъ той, при которой шкалы даютъ истинное разстояше А В 
(у прибора она = 1 5 ° Д . ) . 

Прежде чемъ написать услов!я равнов 'Ьт, необходимо заме-
тить, что при данномъ расположенш магнитовъ А я В (фиг. 8) 
ихъ магнитные моменты МА и Мв будутъ, во-первыхъ, уменьшены 
на величину vA МА Еcosa и vB Ms Еcosa отъ действ1я поля и, 
во-вторыхъ, увеличатся отъ взаимной индукцш магнитовъ; послед-
нее вл1яше очень мало, такъ какъ въ приборе наиближайшее раз-
стояше между магнитами можетъ быть 18,5 с.м. х 2 = 37 с.м.; при 
этомъ сила, развиваемая однимъ изъ магнитовъ въ центре другого, 
приблизительно въ 16 разъ меньше, чемъ та, которую оба они 
вместе развиваютъ въ центре стрелокъ. 

Поэтому, принявъ за среднее индуцирующее напряжеше вели-
чину поля въ центрахъ магнитовъ А и В, т. е. 

1 - • • ( 2 0 ) 

2MB 2МА 
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(мены съ обратной пятою степенью разстояшя отброшены), вели-
чина взаимной индукцш съ достаточной точностью выразится: 

для магнита А—vA _МА ^ 2+"ва у и Для магнита В— 

при 2 Ж , = 2300 C.G.S. величина индукцш со-

ставить maximum около 0,5 C.G.8. *), если vA =0 ,0050 . 

Дал^е, разсмотрйше результатовъ измйрешя полнаго напряжешя 
В. и его составляющихъ показываетъ, что въ разложенш для вра-
щательнаго момента можно ограничиться лишь членами, содержа-

1 щими множитель 

Первоначально, на основаши известныхъ заданШ, размеры маг-, 
нитовъ и стрелокъ для теодолита были рассчитаны такъ, что мно-
житель при ^ равнялся 0; впосл'Ьдствш отъ этихъ размйровъ 

пришлось несколько отступить (для стрелокъ); но, какъ видно изъ 
§ 19, вращательные моменты у теодолита достаточно точно могутъ 

быть представлены формулой, содержащей только члены съ ^ и -^; 

поэтому въ дальнМшемъ изложенш мы члены съ ^ и опустимъ. 

Принявъ сказанное во внимаше, усл(ше равнов^ая при отсут-
ствш другихъ вращающихъ силъ, напшпемъ такъ: 

ИГ/ТТ 2М'МА ( 1 — (Лд Дт А ) г . 2МЯ ) М Л cos а = д в \ 3 ^ 1 - у л Я cosa + vA х 
(1 + ЗаДт) ( <2ВоУ> 

Г _1_$2Жзд ЪЩ от) 2 о S 8 L ( v > + W ) d y ) 1 1 
Х I 1 + Ж \ М к Ж" ~ э - и о 0 МА $ 1 + 2аДт J + 

*) Разность въ величин^ действительной индукцш и принятой выше во вся-
комъ случай будетъ значительно меньше, чЗзмъ напртгЁръ: 

vA ЖА 2Мь (2 В0 — Lf 2 BJ 

гдб L полудлина стрелокъ; при Ч = 0,005 это составить, даже когда 2В0 = 37 с'м., 

мен4е, ч'Ьмъ ^̂ QQQ всего вращательнаго момента. 
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+ лд V [ 1 vB J5 cosa + vB j x 

. ЕЧ ^ ж ) (1+зздт) 

x Г 1 I 1 ЗЖ '3 3D 2 З ^ 8 ^ + ^ — 1 (21) Х I 1 + Б ̂  Жв Ж' 0 3 Жв \ 1 + 2aArJ- ' 

Положимъ, какъ и выше, Ж1 5 = МД + Жв = совокупному маг-
нитному моменту при 15° Ц. и кром4 того первые множители въ 

скобкахъ { } при -J^J и обозначимъ черезъ од и о „; мно-

жители же (1 + 2 сгДт)""1 въ виду малости вообще всего члена 
Ю • to 

или -g^-. въ сравненш съ 1 опустимъ. РаздЬлимъ об4 части 

уравнетя (21) на 2Ж15 Ж ' ; изъ разложешя ± д^Уудержимъ 
1 ( 1 ^ 5 1 при -р- два первыхъ члена, а изъ 1 ± д - J при ^ удержимъ 

первый членъ; сдЬлавъ перемножешя, найдемъ: 

Jffcosa 1 Г \ ЖА -Ь VB ЖВ ТТ 2 / \ Мк Жв )Sa 1 Г , \ ЖА -Ь V B Жв 2 , , \ 
2ЖГ = 1 Ц 1 Щ Я с о з а + W К + vB ) 15 

JA. Дт. ЖА 4- [Лв Дт Ж, ДД ЖА —жв /ДЕ\2П 
ж , 

1 ЖА ыА ( 2ЖВ ДВ ) 

1 М ы с 2Жа ДВ> 
Ж " Ж Г ) 1 - v » Я с о э a + v* ^ А т * ~ 3 ( 7 А т + 5 <22) 

Если обратимъ внимаше на множители при ^ и ^ , то уви-

димъ, что они представляютъ 1, сложенную съ группой малыхъ 
величинъ, которыя зависятъ главнымъ образомъ отъ магнитныхъ 
моментовъ, коефищентовъ ц, и v, и ихъ разностей. Такъ какъ 
размеры магнитовъ одинаковы и всегда возможно выбрать магниты 
изъ одной и той же партш стали, одной и той же закалки, одной 
и той же напряженности намагничешя и т. д., то не трудно по-
лучить у обоихъ магнитовъ и индукщонные и температурные кое-
фищенты, мало между собою отличаюпцеся; разности не будутъ 
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превышать 20°/0 ихъ величины. Наконецъ легко довести и магнит-
ные моменты до одного и того же значешя и во всякомъ случай 
разность Ж 1 — Ж в до величины, меньшей 5 % отъ Ж д или Ж в . 
Поэтому всегда можно принять, что 

М А - М В = i • у Ж 1 5 , где Ж 1 5 = Ж д + Ж в , также 

жА =|ж1 6(1 + ̂ ) ; жв =4*15 ( i - i ) ; 

VA — VB = 4 V, где v = y ( v a + VB) и, следов., 

vA = V + J3 V; vb - V — - V 

v-A — = 4-^ , где p. = + [tB )и, следов., 

^ = Iх + h !*•« = i1 — й 

При такихъ услов!яхъ члены въ скобкахъ при ^ приведутся: 

Первый (после единицы) къ сумме; 

M^l И cos а + V a ~ Vb Я cos а 
2 2 . 4 0 

Даже при Я = 0,70 G.С.8. и при v = 0,0050 (у магнитовъ теодолита) 
* 1 1 вторая часть суммы составить maximum х — х 0,0050 х 0,70 

или величину < 1Q0Q00 , что въ сравнеши съ 1 можетъ быть от-

брошено. 

Второй къ произведение: 

2Ж,5 1 
Л5, 

Весь этотъ членъ даже при R0 = 18,5 с.м. не превышаетъ 
2 Ш 

приблиз. 0,000025, а потому вместо - g - p позволительно вставить 



— 49 — 

П cos а , какъ приближенную величину изъ выражешя (22), вели-

чину же откинуть въ сравненш съ 1, и принять его равнымъ 

-^г Н cos а . (vA + vB ) = -^r V Hcosa. 

Третгй членъ представится такъ: 

у (и-л А^л + ft Дтв ) + у (ц.А ДтА — щ Дт„ ) 

въ силу устройства инструмента ДтА равно почти Дтв , а среднее 
изъ нихъ есть не что иное, какъ Дт, поэтому третШ членъ сведется 
къ У2(ц.А + [J-л )Дт и въ соединен in съ четвертыми членомъ дадутъ 

—(|х + Зст)Дт, где р. = y(l*.A + ft, )• 

Сумма пятаго и шестого члена при большихъ величинахъ 
измЗзряемыхъ силъ, т. е. при малыхъ В, можетъ иметь чувстви-
тельную величину. Она обусловливается количествомъ ДВ. Это 
последнее слагается изъ двухъ погрешностей: изъ некоторой по-
стоянной разности въ разстояе1яхъ Д , и В в инструментальнаго 
характера и изъ случайныхъ отклонешй нити, на которой подве-
шены стрелки, отъ определенная положешя въ приборе; постоян-
ная разность ВА — В3 можетъ быть доведена до значешя, мень-
шаго, чемъ 0,2 — 0,4 м.м. и, следов., въ ДВ войдетъ отъ нея 
0,1 — 0,2 м.м.; случайныя же ошибки отъ перемещешя точки 
привеса нити въ приборе, наклона инструмента и друг, причинъ 
не должны превышать 0,1 — 0,2 м.м.; поэтому можно, полагать, 
что величина ДВ вообще не превыситъ ± У 2 м.м.; при В = 18.5 с.м., 
или при измеряемой силе около 0,70 C.G.S., ошибка въ зави-
симости отъ знака разности МА — Мв составить: 

+ о J L_ J а ( _ i _ Y 
— 0 ' 20 * 185 40 V 370 J 

или maximum около У5000 Л . 

Если бы Д В достигло ± 1 м.м., ЧТО МОГЛО бы иметь место въ исклю-
чительномъ случае при измереши вертикальныхъ силъ, то ошибка 

дошла бы до a i6o + ~Шо и л и приблизительно до Z; но обык-
4 



— 50 — 

новенно разность МА —Мв меньше, чЗшъ -щ'М, а при соблюденш 

предосторожностей, указанныхъ выше въ описанга инклинатора, 
неравенство разстоянШ будетъ значительно менее 2 м.м, а следо-
вательно АВ < 1 м.м. 

ЗамгЬтимъ, что при нахожденш Ж по изм^ренио и по ка-

чашямъ вляше ошибки отъ АВ на конечномъ результате отра-
зится только половиной ея величины, такъ какъ она входитъ 
въ y W . См. формулы (12) § 4. 

Считая, что обычныя колебангя центра стршокъ ее прцборп> 
не превысятs ± 0,2 м.м. *) и что разность магнитным момен-
товд измгьрительньш магнитовд не велика (около 5°/0 ихъ вели-

чины), причемъ ошибка въ составите даже при В, - 18,5 с.м. 
15 

не бол-fee 12q00 ея величины, мы опустимъ въ формул^ (22) члены, 

зависялце отъ АВ, и тогда коефищентъ при J-y представится въ 

следующемъ виде: 

1 — vi? COS а + vj? cos а — ({л + Зо)Дт^ 

Перейдемъ къ множителю при Прежде всего заметимъ, 

что весь этотъ членъ малъ въ сравнеши съ 1; такъ какъ изъ 
определения о найдено, что а = прибл. 11, то maximum его 
при М = 18,5 с.м. достигаете 3°/0 нерваго члена. На этомъ осно-
ванш непосредственно былъ опущенъ множитель 1 + 2сДт, кото-
рый даже при Дт = 20° составляетъ прибавку не более 80^00 всей 
величины вращательнаго магнита. Положимъ: 

МАаА + Жвюв = М и а , где'по формуле (20) 

2(М%А + М „ ) О Щ о Л 2 q S a 8Ц&'+Щду. 
Q = — ж г ~ ~ 6 ж -AJJ* ~ д : щ : 

1 
BJ 

*) У современных® теодолитов® такое отклонеше даже при В = 30 с.м. при-

вело бы къ ошибк'Ь въ В равной —- 1(^0С) Л, т. е. въ Павловск® около 16у. 
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Обратившись къ формуле (22), мы видимъ, что коефищентъ 

при состоитъ изъ слйдующихъ членовъ: 

(ыд ЖА + «в Жв ) - щ = О, 

~ [ ж г ^ + ив М3) Л cos а, + -Щ (ЖА «А -

— Жв «з) Л cos a j , 

TIT 'Ws -^а + «в Жв ) Я cos a + ^ (ыА ЖА 

-w„ Жв ) Я cos a j , 

- [ - ^ Д т К Ж А + и в Ж в ) + "й" At ^ ( о А ЖА - о, Жв i 

— За. Дт.ы и 

М М 
Множители и приблизительно равны х/2; на основанш 

высказанныхъ выше соображенШ относительно Ж А , Ж в , vA, vB, 
р.А и [лв можно также предположить, что разность ыА — «в 

не велика, и т. к. «А приблизительно = «в = а, а наблюдешя 
даютъ ы = 11 (приблизительно), то, допустивъ «А — ыв = 2, 

мы не сд'Ьлаемъ большой погрешности,- тогда множитель («А ЖА — 
— юв Ж в ) будетъ заключаться въ пред4лахъ 1 — 2, и величины 

Ж v -Щь ( Ж а Wa Ж е ^ Ж a ' W ' То -

— Ж. о, ) -щ- ff cos а и 5 "А Ж а - ; ) в Жв могутъ быть отбро-

шены въ сравненш съ какъ не превышающая 0,00001 его 

величины, ( лишь последшй членъ можетъ достигнуть 15q00 при 

i? = 18,5 с.м. и А В = ~ж.ж. ) и второй членъ съ -щ-представится 
въ такомъ вид^: 

-Щ £ 1 — V Ясоэ a + -^г V Я cos a — (ц. + За) Дт ~j 
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Окончательно, положивъ 

16 

получимъ: 

и 

v — v = Vj и + = 

2 М,. c o s a = - ^ 3 f^l + | .1—V^cos a —[XjArj . . . (28) 

Если мерщцанъ составлялъ съ осью ОХ очень шалый уголъ, 
такой, что cos а можно принять въ предалахъ точности наблю-
дешй = 1 (уголъ а около 40 ' — 50') , то получимъ первоначально 
данную нами въ § 1 формулу: 

я 1 
2 Т А ? I [ l + ^ г ] j l - v ^ - ^ T , ) . . . . (24) 

При измеренш вертикальною напряженгя или, точнее, коли-
z 

2 ж,. чества YM~S относительное положеше измеряемой силы, магни-

товъ А и В и системы стрелокъ остается темъ же, что и при 
JJ 

(нетъ лишь- надобности въ перпендикулярномъ 

магнитике PQ)\ все, что было сказано выше относительно вели-
чины членовъ, отбрасываемыхъ въ разложенш вращательнаго мо-
мента, остается въ силе, а потому, полагая а = 0 и заменяя 
въ предыдущей формуле (24) Н черезъ Z и ы черезъ а}, полу-
чимъ формулу '(2) § 2-го: 

2 Ж 1 5
 _ jBjS L 1 + l - v ^ - ^ Д т , | . . . . (25) 

Разсмотримъ теперь вльяше разнаго рода ошибокъ, которыя въ 
расчетъ не были приняты. 

§ 16. Выше было указано, какъ надлежитъ производить изме-
Л Z 

решя количеСтвъ -д- и для исключешя инструментальныхъ и 
друг, ошибокъ; далее мы изложимъ основашя, въ силу которыхъ 
позволительно для вычиелешя Н и Z изъ такихъ наблюдешй при-
менять формулы (1) и (2), а следовательно и формулы (12). 
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При изм&ренш юризонталынаго напряжетя предполагалось: 
1) что магнитная ось системы стрелокъ отклоняется на прямой 
уголъ; 2) что магнитная ось вспомогательна™ магнита PQ при 
этомъ перпендикулярна къ мерид1ану, и следов., параллельна QCH 
стрелокъ; 3) что уголъ между магнитною осью стрелокъ и прямой, 
на которой расположены оси магнитовъ, равенъ прямому. Все эти 
услов1я въ точности не выполняются; кроме того- въ основныхъ. 
формулахъ (1), (12) не было принято во внимаше кручеше нити. 

Пусть въ промежутке между наводкой коллиматора на стрелку 
для нахождешя мерщцана (§ 3) и моментомъ измерешя горизон-
тальная напряжешя меридтанъ вследств1е какихъ либо причинъ 
изменилъ свое положеше относительно прибора] въ такомъ случае 
въ моментъ измерешя уголъ между мерщцаномъ и магнитной осью 
стрелокъ будетъ вообще 9 0 ° ± s , где е малый уголъ, положимъ, 
20 ' — 30' . Далее, когда въ коллиматоре обе черты: постоян-
ная и подвижная приведены въ совпадете, вертикальная плоскость, 
проходящая черезъ магнитную ось вспомогательная магнитика PQ, 
вообще составляетъ съ магнитною осью стрелокъ некоторый весьма 
малый уголъ б ; въ такомъ случае въ условге равновейя стрелки 
долженъ войти вращательный моментъ отъ P Q на стрелки; обозна-
чая магнитный моментъ PQ черезъ Ш, удалеше его отъ центра 
стрелокъ по вертикали черезъ р, а черезъ Ш3, Ж ' , Ж 3 ' те же 
количества, что и въ § 14 на стр. 43, этотъ вращательный мо-
ментъ выразимъ такъ: 

мш . з 1 t 3R, Щ 1 

Здесь В 1 есть некоторая функщя разстояшя стрелокъ каждой 
пары отъ центра системы стрелокъ и удалешя оси магнита PQ 
отъ нити; отъ угла б въ скобкахъ (и именно отъ sin20), будетъ 

зависеть лишь членъ при Предположимъ, наконецъ, что уголъ 

между осью стрелокъ и прямой, по которой расположены магниты 
А и В , равенъ 9 0 ° ± г, где г малый уголъ, не превышающей 
15' —20'. Въ зависимости отъ этого, выражеше для вращатель-
н а я момента (20) § 14 должно измениться. Для оценки величины 
этого изменешя примемъ для простоты магниты А и В линейными. 

Изъ разсмотрешя вращательнаго момента отъ двухъ какихъ-
либо точекъ на магните съ массой ф. а и — ф ^ на четыре сим-
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метричныя точки на паре стрелокъ dV и — dv и dv" и — dv", 
подобно тому, какъ это было сделано при выводе основной фор-
мулы (18) въ § 14, продЬлавъ разложеше и суммироваше, мы 
нашли бы вместо (18), сохраняя обозначешя, принятыя выше, 
следующее выражеше: 

2ММ' .Г, ' 1 п м% 1 о Щ <л с • а о 1 -П2 "1 -дз cos г 1 + 2 . ^ — Т ё 3 - ^ r ( l - 5 s m 4 ) - S ^ D 2
0 J . . . (27) 

откуда видно, что кроме множителя cos г въ скобкахъ къ 1 при-
бавится членъ 

. . . о • Щ 1 + 16 sin2« —ftp дз 

Полагая полудлину стрелокъ L x = 1,8 с.м. и замечая, что 

-^jr < В г
2 , легко видеть, что этотъ членъ составить въ теодолите 

даже при В = 18,5 с.м. и г ~ 20' maximum 

1 5 { т У ' (TlW2 и л и п Р и б л и з и т е л ь н 0 И о -

Точно также cos ъ = cos 20' отличается отъ единицы менее 
чемъ на 5QQQ0, а потому при указанныхъ пределахъ i для вычи-
слешя вращательнаго момента отъ магнитовъ на стрелку вполне 
позволительно пользоваться выражешемъ (20) § 14. 

Кручеше нити въ приборе горизонтальнаго напряжешя (§ 10) 
весьма незначительно; такъ какъ весъ системы стрелокъ съ под-
весомъ не превышаетъ несколькихъ граммъ, то оказалось возмож-
нымъ применить весьма тонкую коконовую нить; передъ измере-
шемъ ниТь можетъ быть раскручена, но какъ показываетъ опытъ, 
достаточно это делать лишь время отъ времени; закручиваше на 
360° имеемой въ приборе нити выражается въ Павловске угломъ 

отъ 11' до 12' и кручеше въ 10° отзовется въ JEL ошибкой въ j^qqB. 4 

Обозначимъ моментъ силы кручешя черезъ Т г . Принимая во 
внимаше все сказанное выше и называя черезъ Ж = ЖА + Жв 

сумму магнитныхъ моментовъ обоихъ магнитовъ, найдемъ, что 
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услсше равновймя стрелки при одномъ положенш прибора выра-
зится такъ: 

Повернемъ на 180° всю верхнюю часть прибора около верти-
кальной оси и магниты А и В около осей rr, r1rl (фиг. 1 и 9) и 
сд'Ьлаемъ измереше въ новомъ положеши прибора. Уголъ s измгЬ-

М 
н 

jpg 

JST 

^ ^ Ф s 
HJ 

i 

Vr 

НА О" гь 

э - -С 

Н А W ~ ГЪ 

И 

Q 
S , 

феи. 9. 

А н 

1V, 

V, 

нится въ е', но и г во всякомъ случай не превысить 30' — 35' 
при обыкновенныхъ услов1яхъ измерешя. При совм4щеши въ кол-
лиматоре обеихъ чертъ положеше оси магнитика PQ относительно 
магнитной оси стрелокъ останется тЬмъ же, какимъ оно было при 
первомъ измеренш, следовательно, уголъ О не переменится; точно 
также не переменится и взаимное положеше стрелокъ и верхней 
части прибора, где укреплена нить, а следовательно Т г останется 
тоже. Нетрудно видеть изъ фиг. 9, что вращательные моменты 
отъ магнита PQ и отъ кручешя переменять свои знаки относи-

2ММ' 
тельно моментовъ М ' Н cos г' и — - д з [1 + . . •} н новое усло-
Bie равновесия напишется такъ: 

Ж'PL cos + sin 0 { 1 - . . .} +Tr-

9 Ш. f i 1 9 z B\ L1 + z M ~ = 0 (29) 
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Углы s и s' не превышаютъ 30 ' - 3 5 ' , а потому съ точностью 
до V20000 c o s е и c o s £ ' можно принять равными 1, и изъ двухъ 
уело Bin paBHOBicifl (28) и (29) найдемъ: 

^ i l + ^ T • • • | + j l + i j r . • • ! ] • • • (30) 

т. е. для нахождешя количества - щ - свободнаго отъ в.йяшя круче-
шя и перечисленныхъ выше погрешностей, достаточно произвести 
измереше его по обе стороны мерид!ана; затЬмъ, найдя для. полу-
ченныхъ Вг и В2 по основной формуле F1 и F2, взять изъ нихъ 
среднее; но принявъ во внимаше, что разность въ разстояшяхъ 
В1 и В2 обыкновенно мала—не более одного миллиметра,—вполне 

х будетъ достаточно найти просто F0 для средняго разстоянгя 

Ay = y [В1 + В2). Въ справедливости этого легко убедиться, 
разематривая таблицу 1-ю. 

j j 
Изъ измерен!й сделанныхъ по обе стороны мерид]ана, 

исключается также вльяше несимметричнаю располооюетя магни-
тизма, въ измерительныхъ магнитахъ А. и В (фиг. 1) относительно 
поперечной плоскости, проходящей черезъ оси вращешя г г, г ^ ; 
магниты А я В при этомъ не перекладываются съ одной стороны 
стрелокъ на другую, а лишь переворачиваются на 180° около своихз 
осей, оставаясь каждый по одну и ту же сторону стрелокъ; эти же 
последшя, имея ничтожное поперечное сечете, все заключены 
въ одной вертикальной плоскости, перпендикулярной къ прямой, 
по которой расположены магниты. Не входя въ подробный мате-
матическш разборъ вл!яшя несимметричности магнитизма, заметимъ, 
что оно во всякомъ случае можетъ быть напередъ уменьшено при 
соблюденш известныхъ предосторожностей во время изготовлешя 
самихъ магнитовъ, ихъ закалки, намагничешя и, наконецъ, при 
укрепленш магнитовъ въ гнездахъ оправы относительно осей. 

Допустимъ, что последнее достигнуто и разность въ разстоятяхъ 
концовъ магнита отъ оси вращешя не превышаетъ ± 0,05 м.м. 
Представимъ себе теперь, что магнитъ разложенъ на элементарные 
магниты: одна часть изъ нихъ, и при томъ весьма значительная, 
имеетъ магнитизмъ, расположенный симметрично относительно 
поперечнаго сечешя магнита черезъ ось r r ; другая, меньшая, часть 
состоитъ изъ элементарныхъ магнитовъ, у которыхъ массы d\>. и 
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, 0 ММ' 3 1 . т 
+ 2 -Щъ B 7 A i + • • • 

— ф . , ф / и — d\y.' и т. д. находятся въ неравныхъ удалешяхъ 
X я L{, L' я L/ я т. д. отъ того же поперечнаго сЬчетя. 
Для простоты примемъ магнитъ линейнымъ; сохраняя принятыя 

выше обозначешя и ограничиваясь членами разложешя до -р- вклю-

чительно, наиишемъ выражеше для вращательнаго момента магнита 
jgr 

на стрелку для случая измерешя по одну сторону меридгана; 

оно будетъ равно: 

2 M U ' Гт L. 1 ? Ж3 * О Щ , [_ ^ л
 М RJ

 0
 Ш

 + • • 

здесь для сокращешя AL представляетъ сумму 

\-L—-Lji) — Ж — ) — Ж " — + 

+ —-bj j — — J t f — + • • • , 

распространенную на все несимметричные магниты. Для измерешя 
по другую сторону мерид1ана отъ поворота магнита на 180° все 
разности {L—Lj), (L'—L/) я т. д. переменять свой знакъ 
одновременно и будемъ иметь: 

Г-1 П 
Ж? L R ? М Е2

2 М 
2 ММ' 3 1 . т 

Эти же выражения справедливы и для двухъ магнитовъ, если 
изменить соответственно значешя Ж, II я ДL. Въ этомъ посл^д-
немъ случай, взявъ среднее изъ двухъ предыдущихъ выражешй, 
мы нашли бы, что 

2М " 2 [ С1 + В / • • • ] + в2з [ l + вз2 • • • ] ] + 

• ( 3 1 ) 

Первый членъ второй части равенства есть среднее изъ двухъ 
величинъ F1 я F2, вычисленныхъ по основной формуле; къ нему, 
какъ мы видимъ, надо присоединить поправку, которая приближенно, 
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полагая В0 = -^."(JRj+ Д2) и АВ = В2 — В1, можетъ быть вы-

ражена такъ: 

1 3 . т 4Дв 
Y'T' ^L~Bf 

Л 
откуда относительная ошибка въ , если мы эту поправку отбро-

симъ, будетъ равна приблизительно: 
1 3 т 4А В 
У 2 ' ^ До2-

Для оценки порядка этой ошибки положимъ, что въ AL, где 
всЬ отношешя 

(.L + (£' ч- Lt'W 
ж 5 ш А ' 

положительны, вс^мъ разностямъ L—Ll приданъ тотъ же знакъ, и 
вместо каждой разности L—L1 вставлена наибольшая изъ нихъ вели-
чина dL 0 ; очевидно, что численно 

Д 

Во второй части неравенства множитель при dLa есть отноше-
Hie суммы моментовъ всехъ несимметричныхъ магнитовъ ко всему 

1 

магнитному моменту системы; положимъ, это отношеше = 

дал^е, такъ какъ полудлина магнитовъ около 3,8 с.м. и магнитизмъ 
сосредоточенъ у концовъ, то dL0 врядъ ли превысить 1 с.м.; 

наконецъ, dB обыкновенно не более у м.м. и, следовательно, 

АВ < -JQ- С.М.; тогда при В = 20,0 с.м. относительная ошибка 

изъ за отбрасываемаго члена не превысить 

' JL JL - I - J 4 _ 1 
2 ' 2 ' 10 • 20 (20)2 И Л И 27000 

jш 
всей величины -^Ж- Отсюда также следуетъ, что при В1 = В2 

вл!яше несимметричнаго расположетя вполне исключается отъ по-

*) Это отношеше можно найти изъ опыта. 
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ворота магнитовъ на 180°. О после дующихъ членахъ разложетя 
можно было бы сказать тоже самое. 

На нйкоторыхъ другихъ погрешносгяхъ какъ то: негоризон-
тальности магнитныхъ осей магнитовъ, несовпадешя ихъ съ пря-
мой А В (фиг. 1, 2), соединяющей центры вращешя, нйтъ надоб-
ности подробно останавливаться; величина угловъ, которые благо-
даря этой погрешности вошли бы въ формулы, зависитъ главнымъ 
образомъ отъ тщательности изготовлешя инструмента и не должны 
превышать н'Ьсколькихъ минутъ дуги; легко видеть изъ разложетя, 
подобнаго приведенному выше, что въ основное выражеше враща-
тельнаго момента вошелъ бы множителемъ cos малаго угла и доба-
вочный членъ съ sin2 этого угла, что по предыдущему не ока-
жетъ на величину вращательнаго момента зам^тнаго вльяшя въ пре-
д'Ьлахъ принятой точности. 

Ошибка, происходящая отъ неравенства разстояшй осей r r , 
отъ центра стрелокъ, была разсмотрена выше въ § 15; къ ней 
мы вернемся въ следующемъ § 18. 

Объ ошибке, происходящей отъ гнумя линеекъ, будетъ сказано 
въ § 21. 

§ 17. Опишемъ теперь выверку вспомогательнаго магнитика PQ, 
благодаря которой уголъ Э (см. предыдущей §) можетъ быть сд'Ь-
ланъ чрезвычайно малымъ. 

Начнемъ съ величины вращательнаго момента PQ на стрелки, 
которымъ обусловливается его направляющая сила и, следовательно, 
чувствительность прибора. 

Эту последнюю наблюдатель можетъ регулировать въ приборе 
по своему желанно. Въ нашемъ приборе было принято услов1е, 
чтобы одному делешю въ коллиматоре или повороту зеркала на одну 
минуту дуги соответствовало бы изменеше Я или силы, развивае-
мой магнитами А и В на стрелку, на 1^, т. е., чтобы прибли-
зительно: 

Ы! . 1.0,00001 tang 1 ' - • Ш'Ш 

9Л или = приблизительно 3440у. Принятым здесь обозначешя 

взяты изъ предыдущаго §• 
Не трудно видеть, что эта чувствительность не зависитъ отъ 

измеряемая магнитнаго поля или величины магнитнаго момента 
стрелокъ, а при определенной высоте гнезда для магнита P Q , 
иначе при данномъ р, определяется исключительно величиною Ж, 
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т. е. магнитнымъ моментомъ магнитика PQ. Пригонка разнйровъ ffll 
можетъ быть сделана такъ: изм^ряютъ какъ указано выше, 

и, замйтивъ отсчетъ по шкале 2В0, быстро изи'Ьняютъ разстояше 
магнитовъ такъ, чтобы подвижная черта переместилась въ колли-
маторе на п ( = 10, =20 ) делешй вправо или влево; замечаютъ 
новое удалеше 2Вг. Зная приближенно Н въ у-аммахъ, найдемъ, 
что чувствительность будетъ равна 

Д г х З х 2 Д *- о 2 Д * х * . (32) 

въ случае надобности уменьшайте Ш, если надо увеличить чув-
ствительность и наоборотъ. 

Примгьрв. Измерили Н и нашли 2В0 = 608,30 м.м.; переме-
стили подвижную черту на делеше 20 и нашли %В1 = 608,55 м.м.; 
приближенно Л = 0,164; 1 делеше коллиматора соответствуетъ 0,'98. 
Следовательно чувствительность равна 

16400т ^ ^ = 1 1 т 608,5 X 20 X 0,98 

Придавъ магниту P Q желаемую величину магнитнаго момента, 
пригоняютъ положеше въ приборе по азимуту лагеровъ, куда онъ 
вкладывается. Лагеры должны быть установлены такъ, чтобы маг-
нитная ось PQ совпадала съ магнитнымъ мерид!аномъ, когда 
стрелки свободно располагаются (безъ кручешя) въ меридгане, 
а въ коллиматоре подвижная черта совпадаетъ съ постоянной. Дости-
гается это следующимъ образомъ. 

Устанавливаютъ на место: линейки безъ магнитовъ и приборъ 
горизонтальной силы безъ магнитика PQ\ открепляютъ стрелки. 
Приборъ горизонтальной силы надлежитъ при этомъ всегда при-
жимать въ какую нибудь одну сторону, т. к. онъ можетъ иметь 
небольшое движете по азимуту относительно шпеньковъ, opieiiTH-
рующихъ его основаше. 

Наведя точно коллиматоръ на зеркало — при этомъ къ наблю-
дателю будетъ обращенъ 5-ый конецъ стрелокъ, — накладываютъ 
магнитикъ P Q на лагеры JV-вымъ концомъ въ сторону JV-да, быстро 
успокаиваютъ стрелки и замечаютъ ихъ положеше; если они откло-
нились, то микрометрическимъ движешемъ у лагеровъ, поворачи-
ваютъ JV-ый конецъ магнитика PQ въ ту сторону, куда уклонился 
JV-ый конецъ стрелокъ на столько, чтобы подвижная черта опять 
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совпала съ постоянной. Повторяя такой npieto несколько разъ, 
достигаютъ того, чтобы при накладывали и уборке магнитика PQ 
стрелки уклонялись въ коллиматоре, положимъ, не более 0,2 де-
лешя, после чего крепятъ лагеры. Точность, съ какой делается 
эта выверка, будетъ зависеть отъ величины магнитнаго поля и отъ 
силы, которую магнитикъ PQ развиваетъ на стрелки или отъ чув-
ствительности прибора. Напримеръ, если чувствительность 1 дел. 
= 1у и если въ Павловске при накладывали магнитика получается 

отклонеше въ 0,2 делешя шкалы коллиматора, или 0,'2, то уголъ 
мёжДу магнитною осью стрелокъ и осью магнитика будетъ равенъ 
приблизительно: 

0Г 2 16400 — 3440 
3440 0 ' 8 ИЛИ ОКОЛО V 

Отсюда видно, что всегда можно достичь того, чтобы уголъ О 
не превышалъ несколъкихъ минутъ дуги. 

§ 18. Основныя требовашя при измеренш вертжалънаго на-
пряжешя по отношение къ взаимному расположешю стрелокъ и 
магнитовъ, по отношешю центра тяжести системы стрелокъ и др. 
были изложены въ § 2. Предположимъ, что для измерешя коли-

z 
чества ^ линеики и магниты по уровню около основанш колли-
матора приведены въ отвесное положеше, что уровень на трубе 
коллиматора приведенъ на середину, а въ коллиматоре подвижная 
горизонтальная черта совпадаетъ съ постоянной. 

фиг. IО 
Допустимъ, что въ этотъ моментъ на самомъ деле: 1) ось 

трубы коллиматора ОХ (фиг. 10), будучи расположена подъ угломъ 
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а къ меридоану, не горизонтальна, а наклонена къ горизонту подъ 
угломъ 0 , 2) центръ тяжести всей подвижной системы отъ оси враще-
шя рр' находится на некоторой прямой Од въ разстоянш d отьрр' 
В) ось вращешя системы рр' расположена подъ угломъ s къ пло-
скости Ost — Wst и подъ угломъ 4> — очень малымъ—къ горизонту, 
4) магнитная ось стрелокъ ns при совпадеши об-Ьихъ чертъ въ 
коллиматоре составляетъ съ горизонтомъ уголъ J, съ магнитами 
измерителями уголъ 90° + г и съ меридааномъ уголъ©. 

Наконецъ нредположимъ, что нити, на которыхъ была подве-
шена система стрелокъ, имели кручеше, моментъ котораго отно-
сительно оси рр' равнялся Тг. Пусть также моментъ веса системы 
относительно оси рр' былъ Tg. 

z 
Измеривъ количество какъ было указано въ §§ 2 и 4, 

перемагнитимъ стрелки; такъ какъ стрелки намагничиваются до 
насыщешя, то можно допустить, что съ точностью до несколькихъ 
°/0 магнитный моментъ ихъ до и после перемагничешя будетъ 
тотъ же (спещальныя измерешя подтверждаютъ такое предположе-
ние); положимъ также, что изменяя полярность концовъ, мы не 
измгъиили иаправлетя самой магнгшной оси вв системгь стргьлокг. 

Повернемъ приборъ точно на 180° по горизонтальному кругу *) 
и, приведя по нижнему уровню въ вертикальное положеше линейки 
съ магнитами и уровень на трубе коллиматора на середину, изме-£ 
римъ снова Въ этомъ случае относительное положеше оси 
коллиматора, нормали къ зеркалу, а, следовательно, и магнитной 
оси стрелокъ останется то же, что и при первомъ измеренш; на-
клонъ къ горизонту оси коллиматора и магнитной оси не изме-
нится, равно какъ и оси вращешя системы; расположеше относи-
тельно последней центра тяжести системы и наклонъ прямой Off 
относительно вертикали будетъ тотъ же. Разница будетъ лишь въ 
томъ, что къ коллиматору теперь будетъ обращенъ хотя и тотъ 
же конецъ стрелки, но съ магнитизмомъ другого наименовашя и, 
кроме того, изменить свое направлеше относительно прибора 
на 180° горизонтальная составляющая И. Поэтому, если въ пер-

*) Линейки для этого временно снимаготъ оъ прибора. 
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-вомъ случай магнитный моментъ стрелокъ былъ Ж , а во вто-
ромъ Ж", то ywoBie равновешя въ нервомъ случай будетъ: 

M'ZcosJ-^cosi j + . ] ± 

± T r ± T g ± ЖВ cos (В,И) sin {В,т) *) = 0; . . . (33) 

а во второмъ: 

M ' Z o o s J ^ c o s i [ l + § - 3 ^ ( 1 - 5 s i n ^ _ I ) 0 4 . } + . ] + 

+ T r + Te qp M"B cos (B,H) sin (B,m) *) = 0; . . . .(34) 

Раздйлимъ предыдущая уравнешя соответственно на Ж и Ж"; 
принявъ во внимаше, что уголъ J составляетъ всего несколько 
минутъ, а уголъ г не превышаетъ 20 '—30 ' , найдемъ ивъ двухъ 
уравненШ: 

— - А Г-J- j 1 ^±..1- } J J 1 2М ~ 2 \ 1 + В* + j +ЕЗ, ( 1 + В? + ••• 
_ 1 г Ц 1 + 2 л* \Ш' . М"| 

+ 2 Tg М"\ 

Такъ какъ разность Ж ' — Ж малая величина въ сравненш съ 
Ж'Ж"; Тх и Tg сами по себе также малыя величины при надле-

жащей выварке инструмента, то ^ при отсутствш другихъ по-
грешностей равно среднему ms двух? количества, измтренныхв до 
и послгь перемагниченгя. Следуетъ заметить, что для уменыпешя 
разности Ж'—Ж полезно намагничивать до насыщенгя стрплки и 

передъ первыми наблюдешями количества точно также надле-

житъ заботиться 6 томъ, чтобы при перемагниченщ отъ натяженШ 
не переменились кручеше нитей и положеше точекъ креплешя ни-

z 
тей у системы стрелокъ. Для вычислешя вследств1е малой 

разности разстояшй В1 и В2, достаточно находить F для средняго 

*) Ж cos (В,Л) есть проэкщя горизонтальной составляющей Н на плоскость 
перпендикулярную къ оси вращешя рр' (фиг. 10), а ( В , т ) есть уголъ между этой 
проэшцей и проэкщей магнитной оси стр'Ьлокъ на плоскость, перпендикулярную 
къ оси рр'. 
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P A 3 C T O A M A - Y ( j R 1 + JR 2 ) ВМЕСТО ТОГО, чтобы выбирать Ъ\ для В1 и 

Fa для В2 и брать среднее. 

Мы предполагали, что магнитная ось въ системе стрелокъ отъ 
перемагничешя не мгЬняетъ своего положешя; это не всегда спра-
ведливо и выполнимость такого условия зависитъ отъ формы стре-
локъ; после различнаго рода испыташй мы остановились на си-
стеме изъ 6 стрелокъ, д1аметролъ около 1 м.м, сточенныхъ къ 
концамъ на конусъ. Ошибка, происходящая отъ перемещешя оси, 
не исключается, но ея влгянге на измтьренге будете ттъж менгье, 
чтьме чувствительные приборе вертикальной силы, т. е. чемъ больше 
уголъ, на который перемещаются стрелки подъ вл1яшемъ некото-
раго определенна™ приращешя вертикальной силы ± A Z. Поло-
жимъ, что магнитная ось переместилась въ системе стрелокъ при 
перемагниченш на уголъ = 10'; если, напр., для перемещешя 
подвижной черты въ коллиматоре на 1 делеше или, приблизительно 
на необходимо изменить вертикальное напряжете или силу, 
развиваемую магнитами, на 3-у, то, очевидно, что въ окончатель-
ный результатъ войдетъ ошибка равная 

4 ( 3 х 10)Т = 16y-

Чувствительность зависитъ отъ величины горизонтальной соста-
вляющей, отъ кручешя нитей и отъ положешя центра тяжести 
относительно оси вращешя рр'; это последнее можете быть лето 
изменяемо самиме наблюдателем^ подъемомъ или опускашемъ 
гайки (см. § 11) у оправы стрелокъ инклинатора. Опытъ пока-
зываете, что въ походе довольно удобное измереше силъ полу-
чается при чувствительности 1 делеше = 3—4у. 

Для определещя чувствительности надлежитъ измерить ^ и 

затемъ передвинуть магниты такъ, чтобы подвижная черта перешла 
на п ( = 10, = 20)делешй. Положимъ, въ Павловске, где Z прибли-

зительно = 0,47ОС.G.S, и з м е р и л и ^ и нашли 2В г = 430,00 м.м.; 

раздвинувъ магниты до 2В, = 430,21 м.м., переместили черту съ 
0 на 20 делешй; отсюда чувствительностьвъ у-ахъ: будетъ приблизи-
тельно равна 

47000 3 430,21 — 430,00 J _ 


