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ОБРАТНАЯ ЗАСЕЧКА НЕСКОЛЬКИХ ТОЧЕК 
ПО ТРЕМ ТВЕРДЫМ ПУНКТАМ

Для определения координат точки на местности с боль­
шим успехом, как известно, может быть применена обрат­
ная засечка, т. е. решение так называемой „задачи Поте- 
нота".

Этот способ выгодно отличается от многих других ми­
нимальным объемом полевых работ, которые сводятся к из­
мерению нескольких углов на искомой точке между на­
правлениями на твердые (данные) пункты.

Весьма целесообразно применение обратной засечки при 
привязке аэрофотоснимков, при сгущении съемочного обос­
нования, для привязки ведомственных съемок к общегосу­
дарственной сети и т. п.

Однако До сих пор обратная засечка применяется недо­
статочно широко. Это объясняется главным образом тем, что 
вычисления, связанные с определением координат искомой 
точки, более громоздки и сложнее, чем при других способах 
передачи координат.

Анализируя существующие многочисленные способы ре­
шения этой задачи с точки зрения простоты и быстроты, мы 
пришли к заключению, что объем вычислительных работ 
можно значительно сократить выбором подходящей схемы 
решения. Особенно значительная экономия времени полу­
чается при определении нескольких точек по одним и тем 
же трем данным.

Будем исходить из предложенного Ансерметом способа 
решения этой задачи и используем преобразования, приве­
денные И. Малы в его работе „Улучшение решения обрат-  ̂
ной засечки по Ансермету1*.*

Пусть в определяемой точке измерены углы а, (3 и j  
между направлениями на три твердых пункта В, С и А, об-

* Geodeticky a kartagraficky obzor, № 8, 1956, Praha.
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разующих жесткий треугольник АВС. Через а, р и у нужно 
обозначить углы между пунктами С и В, А и С, В и А, 
соответственно, причем сумма их должна равняться 360°

А В

(рис. 1). Углы этого треугольника можно вычислить по ко­
ординатам его вершин (твердых точек) по формулам:

ctgA _  (хА - -Ус ) (хв —  хА) +  (Ул —  Ус ) (уВ ~  Уа ) .
(ХА —Хс ) (у В — Уа ) — (Хв — Х А ) (у А — Ус ) ’

ctaB =  (Хв —  Х с  ) (Хв —  ХА ) +  (у В  — ус ) (у в  -- у  А ) .
{хв — ХС ) (у в — уА ) — (Хв — xA )(vB ~  Ус ) ’

ctgC =  (-*4 - х с ) ( х в - х с ) +  (УА -  ус ) (ув — Ус )
(хА — хс ) ( ув  — у с )  — (хв — Хс) ( уА — У с ) '

Дальнейшие вычисления производятся по весьма прос­
тым формулам:

Ra =  ctg4 — ctg а ;

R b =  Ctg5 -  ctg P ;

Rc =  ctgC — ctg у ;
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Rb

Rc

■ _  Xa ^B Xb Xc
Pa - f  Pb +  Pc

_  Pa У a +  Рв У в  ~f~ Pc Ус 
У ~  Pa +  Pb +  Pc

Очевидно, самая трудоемкая часть вычислений—это опре­
деление котангенсов углов А, В и С. Оно занимает около 
70% времени.

Если по этим же жестким пунктам А, В и С будут оп­
ределяться еще точки, то вычисленные при определении 
координат первой точки котангенсы углов,;Л, В я С оста­
нутся без изменения. Затем нужно выбрать из таблиц, ко­
тангенсы углов s, р и ], вычислить значения Р, [Р], а по 
ним сразу найти координаты искомой точки. Чем больше 
количество точек, определяемых по одним и тем же жестким 
пунктам, тем эффективнее становится этот способ. Но да­
же для определения координат одной точки эту схему вы­
числения следует считать уже приемлемой, так как объем 
вычислительных работ здесь невелик и сами вычисления 
просты.

Формуляр составим так, чтобы первые колонки содержа­
ли постоянную часть, а переменную часть дадим отдельно 
для каждой определяемой точки.

На формуляре должны быть помещены схематический 
чертеж размещения пунктов, а также рабочие формулы в 
сокращенной записи. Последние позволяют производить все 
действия без напряжения и с меньшим количеством ошибок.

Рабочие формулы в сокращенной записи:

ctgA =  ХтХъ+угУъ . 
k

ctg B  =  х 8-х9 +  У8-У& . 
k

Ctg С  =  +  ;
k

k — Xs-y9 — Хйу 8 =  Хч -у8 Х8-Ут =  Л'7у9 Х9у ч (!) ;
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R a  =  И -г  17 

Rb =  1 2 -1 8  

Rc = 1 3 - 1 9

Индексы при x и у в первых четырех формулах и чис­
ла в правых частях последующих трех указывают на номер 
строки (не порядковый, а приведенный в столбике „номера 
действий"), где следует выбирать нужные числа. Например, 
х7-г/9 означает, что нужно перемножить числа, стоящие в 
колонке х в седьмой и девятой строчках, т. е. (Ха — хс )Х 
•X (хв — хд ), 11 — 17 означает ctgH — ctga и т. д.

Остальные действия пояснений не требуют. В приведен­
ном примере вычисления приведены с большей точностью, 
чем это нужно для опознаков. Первые цифры, общие для 
всех абсцисс и ординат, опущены.

Слабым местом при определении координат обратной за­
сечкой является отсутствие надежных контролей. Контролем 
правильности вычислений постоянной части формуляра (дей­
ствия 1 — 13) служит то, что сумма углов А, В и С, найден­
ных по их котангенсам, равна 180°.

Правильность вычислений второй части (действия 14 — 28) 
необходимо проверять повторным решением ее вторым ис­
полнителем.

Если на определяемой точке измерен дополнительно угол 
на какой-нибудь четвертый твердый пункт, то вычисленное 
по координатам соответствующих пунктов значение его 
должно равняться измеренному. В нашем примере на ОП 
№ 34 дополнительно измерен угол 8 между пунктами Ново­
селки и Рудня -  77°58'06" (рис. 2).

Координаты пункта Рудня
х =  14315,90 ;
у =  7902,25 .

Вычисленное значение угла оказалось равным 77"58'10". 
Сходимость углов является хорошим контролем правиль­
ности определения координат точки.
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В практике применения обратной засечки часто бывают 
ошибки из-за того, что неправильно определены названия 
исходных пунктов, служивших для обратной засечки. Во 
избежание таких недоразумений следует в поле, помимо уг­
ловых измерений, определять азимуты на твердые пункты,

хотя бы магнитные. Кроме того, нужно нанести искомую 
точку на карту или схему по способу Болотова, проверить 
глазомерно с местностью и сравнить азимуты на твердые 
пункты.

Требования, предъявляемые к взаимному расположению 
данных пунктов и искомой точки, остаются в силе и при 
применении описанной выше схемы - решения.
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