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П р я м о й  л у ч е в о й  за с е ч к о й  на ш аре назовем  с л е д у ю щ у ю  з а д а ч у : 
д ан ы  ш и р о ты  Cp1, ср2 и д о л го ты  X1, X2 и с х о д н ы х  т о ч е к  1, 2 на ш а р е , 
а т а к ж е  д аны  а зи м у ты  Ocb3, <*2.з з а с е к а ю щ и х  л у ч е й  ^ Л і.а , ^ Л г .з  с  т о 
ч е к  1 ,2  на о п р е д е л я е м ую  т о ч к у  3; най ти  ш и р о ту  ср3 и д о л 
г о т у  X3 т о ч к и  3, а т а к ж е  н ай ти  за се к а ю щ и е  сто р о н ы  a1>3, a2.3 (р и с. 1).

Д л я  р е ш е н и я  у к а за н н о й  
зад ачи  м о ж е т б ы ть  п р е д л о ж е 
но д ва сп о со б а.

а) П о  и схо д н ы м  д анны м  
f j ,  Xj , ОСі -з и <р2, X2, а2.з в ы ч и с 
л я ю т с я  н е п о ср е д ств е н н о  т о л ь 
ко ко о р д и н а ты  срз, X3 о п р е д е 
л яем о й  т о ч к и  3; за се к а ю щ и е  
ж е  сто р о н ы  о «  с2.з н а х о д я тся  
ч е р е з  и схо д н ы е  д ан н ы е и п о 
л у ч е н н ы е  зн аче н и я  cp3t X3.

б) П о  ука зан н ы м  и схо д н ы м  
д анны м  в ы ч и с л я ю тс я  в п е р в у ю  
о че р е д ь  за се к а ю щ и е  с то р о 
ны O1.з, с2.3, а затем  у ж е — ко- 
о р д и н аты  срз, X3 то ч к и  3.

Н и ж е  д ае тся  р еш ен и е п р я 
мой л у ч е в о й  за се ч к и  на ш ар е  р Ис. 1.
обоим и способ ам и . О тм е ти м ,
ч то  вы вед ен н ы е зд е сь  ко н е чн ы е  в ы р а ж е н и я  бы ли и сп о л ьзо ван ы  в [1] 
при п о л уч е н и и  п р и б л и ж е н н ы х  зн аче н и й  д л я  ге о д е зи ч е ск о й  ш и р о ты  B 3 
о п р ед еляем ой  т о ч к и  3 и р а ссто я н и й  s i.3, s 2.3 в пр ям о й  л у ч е в о й  з а с е ч 
к е , зад анной  на зем ном  сф ер ои д е.

1. П ер вы й  способ
Н а  рис. 1 т о ч к и  1, 2 —  и схо д н ы е , то ч к а  3 — о п р ед ел яе м ая. Т о ч к а  

Р —  п о л ю с д ля с ф е р и ч е с к и х , к о о р д и н а т cp, X; P Q - н а ча л ь н ы й  м еридиан 
при сч е те  д о л го т  X. К р о м е  т о го , введ ены  о б озн ачен и я:

1) 0 ,  =  90° — ср,; 2) АХ/у =  Ху - Х д  +  (1 )
Н а ш а  зад ача  б у д е т  реш ена с п о ве р к о й , если д ля  вы чи сл е н и я  

д в у х  и ско м ы х вел и чи н  ср3, X3 мы возьм ем  с л е д у ю щ и е  3 и схо д н ы е  в ы 
р а ж е н и я , в ы те к а ю щ и е  из р ассм о тр е н и я  рис. 1:
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I ) c tg  Ѳ 3 s in 0 j  — ctg  0Ц.3 s in  AXu3 =  co s Ѳ , cosA XU3,

2) c tg  0 3 s in 0 2 —  ctga2.3 s in  AX2i3 =  c o s 0 2 co s AX2l3,

3)  AX1 2 =  AX1.3 — AX2i3.

О тсю д а  найдем д вой н ое п р е д ставл ен и е  д л я  ctg  Ѳ 3:
, n  C tg a li3SinAXu3 +  COS 0 J  co s A Xu3 ctga2.3sinA X2.3+ c o s 0 ,cosA X2.3 /4\

ctg  W3= ------------------------— ---------------------- = ------------------------— --------------------- . w
sm  W1 SinW2

С о о тн о ш е н и е  (3) не м о ж е т б ы ть , од н ако , и сп о л ьзо ван о  с р а з у  для
оп р ед ел е н и я  0 3, т а к  к а к  в ы р а ж а е т 0 3 или чер ез н еи звестн о е  AXu3, 
или чер е з н еи звестн о е  ДХ2.3. П о э т о м у  из п о сл е д н е го  звен а в цепи 
р авен ств  (3) и скл ю чи м  п р е д в а р и те л ь н о  ДХ2.3, п о л ь з у я с ь  с о о тн о ш е 
нием (2 .3 ) . М ы  будем  им еть п о сл е д о в ател ьн о :

Ctgau3SinAXu3 , , „  .. C t g a 2i3, . .. ..
—s -------------------- R ctg0 iC O sA X U3 =  —  (sm  Aau3 Co s AXu2 —

s in 0 ( s in 0 2
— SinAXu2 cosAXU3) +  c t g 0 2 (co s AXu3 cos AX ji2 +  S inA Xu3 s in  AXu2) =

I cl^ot'-3 cV c*2-3 cos дх12 —  ctg  0 2 gin AXli2]  s in  AXu3 =

(2)

V s in O 1 s in  0 :

=  f —  sin  AXu2 +  c tg 0 .,CosAXli2 — C tg O 1 I co s AXu3.
V S i n O 2 j

О тсю д а  п о л уч а е м  с л е д у ю щ е е  вы р а ж ен и е  д л я п р я м о го  в ы ч и сл е н и я  
н е и зв е стн о го  A X u3 чер е з и схо д н ы е  д ан н ы е :

c o s 0 2 CosAXli2 —  c t g S2l3SinAX12 —  c t g 0 t s in 0 2

Ctg aU3 s in I  — ctg a2i3 cos AXu2 — COS02 SinAXu2 U )
s in 0 x

О п р е д е л и в  н еи звестн о е  AXu3 со гл а сн о  (4), н ахо д и м  затем  из (2 .3 )  
в то р о е  н еи звестн о е  AX2i3:

AX2l3 =  AXu3 — AXu2, (2 .3 ;5)

п о сле  ч е го  д важ д ы  вы чи сл я е м  последнее н е и зв е стн о е  Ѳ 3 из с о о тн о 
ш ен и я (3 ) . И с к о м ы е  <р3, X3 п о л учаем  из со о тн о ш е н и й  (1 ) — та к ж е  
д ва ж д ы :

I )  Cp3  =  90° —  0 J  =  90° —  0 J ;  2 ) X3 =  X1 + A X u3 =  X2 + A X 2i3l ( 6 )

где Ѳ | , Ѳ | — зн аче н и я  Ѳ 3, найденны е со гл а сн о  (3) из р е ш е н и я  т р е у 
го л ь н и к о в  1 Р З  и 2 Р З .

В  за к л ю ч е н и е  из т е х  ж е тр е у го л ь н и к о в  1Р З  и 2 Р З  вы чи сл яем  
за с е к а ю щ и е  сто р о н ы  aU3 и а2і3:

іч • s in  Ѳ 3 _. . s in  Ѳ 3 .I) S inau3=  —— s in a U3; 2) Sm a2i3 = --------- 2-  sin a2i3. (7)
sin  AXu3 Sin  AX2i3

2. Второй способ
,Зная ш и р о ты  «Рі , <Рг и д о л го ты  X1, X2 о п о р н ы х  т о ч е к  1, 2 , реш и м  

спер ва тр е у го л ь н и к  I Р 2 ,  в котор о м  найдем  у гл ы  ß ,, ß2 при т о ч к а х  
1, 2  и с то р о н у  aU2. В  ц е л я х  со к р а щ е н и я  зап и си , кром е ранее и с п о л ь 
зо в а н н ы х об озн ачен и й  (1 ), введем  ещ е с л е д у ю щ и е  д о п о л н и те л ь н ы е  
о б о зн ачен и я:

D і _ ( Ѳ і +  Ѳ2) =  Ѳ іі2; 2 ) - 1 ( 0 , - 0 8 )  =  80,.25 (8)
Z Z
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3 )  - L  ДХ,.2 =  SXh2; 4 ) - L ( P i 4- P 2) =  Pk 2; 5 ) - L  (P 1- P 2) =  SPk 2. (8 )

Т о гд а  и ско м ы е  у г л ы  рь  P2 и сто р о н а  oh2 в тр е у го л ь н и к е  1 Р 2  м о гу т
б ы ть  п о л у ч е н ы  из цепи со о тн о ш е н и й :

,  > S m i e l j C t g a , .  _  tg  2) cos ѳ , . ^ t g a lJ =  ^

Sill H i.2 COS H 1.2
(9 )

3) Pk 2 +  SPk 2 =  Р ь  4) ß,.2 -  80,.2 =  P2;
s in  0 1  . , s in  0 2 . . ,

5)  Sm AXh 2 =   SinA X li2 =  s in  o1(2.
Sinp2 SinP1

Т е п е р ь  вы чи сл и м  о ста л ь н ы е  две сто р о н ы  акз, о2і3 в тр е у го л ь н и к е  
123. С  это й  ц е л ь ю  найдем  п р е д в а р и те л ь н о  у г л ы  Ti» Y2 при в е р 
ш и н а х  1, 2 у к а з а н н о го  тр е у го л ь н и к а . И з  рис. 1 ви д но , что

I )  Y i  =  P i - а к з ;  2 )  Y2 =  P 2 +  а 2. з .  ( 1 0 )

В вед я д алее о б о зн а че н и я :

I )  L ( Y i  +  Y2) = Y i .* ;  2 ) R  (Y i — Y2) -  8Y i +  3 ) L  о,'2 =  Sab2, ( U )
A A A

п о след н и е две сто р о н ы  <зк3, о2і3 и тр е ти й  у го л  Тз при в ер ш и н е  3 
в т р е у го л ь н и к е  123 оп ред ели м  из п о сл е д о в а те л ь н о сти  р авен ств :

! ,  Sii Sl i l I g S ^  _  t g  Ч ;  2 )  COSTCstgSs,., ^ tg3s

Sin Tl .2 COSTK2
(12)

3) а0 +  So k2 — сткз; .4 )  O0 —  So k2 =  о2.3;

г\ s in  Y i • s in  T2 •5 )  l l S IH O k2 =   - S i n o b 2 =  Sm T3.
s in a 2 .3 S in o h3

Кром е т о го , вы чи сл и м  сф е р и ч е ск и й  и зб ы то к  s т р е у го л ь н и к а  123:

s =  Y i +  Y2 +  Y3- . (13)

В ы п о л н и в  все п р е д ш е ств у ю щ и е  р а сч е ты , мы м ож ем  н а ко н е ц  
н айти  д важ д ы  ш и р о т у  <р3 и д о л го т у  X3 оп р ед еляем ой  то ч к и  3:

Ctgoh3 sin  Ѳ, — COS a h3 COS0,
1 ) CtgAXh3 =

2) ctg  ДХ2.з =

s in  ah3

Ctgo2.3 s i n 0 2 — cosa2.3 cos 0 2
s in  a2.3

o\ . n ,  SinAXb3 . SinAX2i3 . •.
3) Coscp3 =  S in H J  =   S in a b 3 =  ------------- S in a2i3 =  s in 0 | ; П 4 )

/ Sinoh3 s in  o2>3 v

4) X3 =  X j  =  X1 +  AX1.g =  X2 -|- AX23 =  X j .

С х о д и м о с ть  д в у х  зн аче н и й  <pj, cp J и X J , XJ ш и р о ты  ® 3 и д о л го ты  X3 
д л я  оп р ед еляем ой  то ч к и  3 с л у ж и т  х о р о ш е й  об щ ей  п о ве р ко й  п р а 
ви л ьн о сти  в с е х  п р о ве д е н н ы х вы ш е  вы чи сл е н и й .
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