
C. E. БАРШАЙ

ПОСТРОЕНИЕ И ИЗМЕРЕНИЕ УГЛОВ 
HA ПЛАНЕ ПО ХОРДАМ

При графических работах на топографических планах по­
строение и измерение углов производятся, как правило, тран­
спортиром. Цена деления даже большого транспортира (ра­
диусом в 8—10 см) равна 30'.

Значительно точнее можно строить и измерять углы по 
хордам дуг, проведенным определенным радиусом.

Для этой же цели нередко употребляется специальный 
прибор—хордоугломер. Применение его стало возможным 
благодаря тому, что четверть окружности делится на 15 
больших делений, а каждое большое деление подразделяет­
ся на 100 маленьких. Такое соотношение между большими 
и маленькими делениями позволило сконструировать этот 
прибор по принципу поперечного масштаба.

Иногда для построения и измерения углов пользуются таб­
лицами хорд. Однако этот способ неудобен, так как длины 
,хорд выражаются в сантиметрах.

Предлагаемые таблицы (табл. 1, 2) дают возможность 
по градусной величине угла получить длину хорды в больших 
делениях масштабной линейки, где за основание масштаба 
принят отрезок 2 см (с тремя десятичными знаками). Этопо- 
зволяет строить и измерять углы на плане значительно точ­
нее, чем транспортиром.

Чтобы построить при точке O на стороне OA угол а , вы­
раженный в градусной мере, нужно из точки O описать дугу 
радиусом в 5 больших делений поперечного масштаба, в ко­
тором за основание принят отрезок 2 см. Из точки k пересече­
ния дуги с прямой OA раствором циркуля, равным а, пересе­
каем дугу в точке /. Соединив точки / и О, получим искомый 
угол AOB. Величину а получаем по табл. 1 по аргументу а 
тоже в делениях поперечного масштаба.
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Длина хорд в больших деле

а 0 ' 1 0 ' 2 0 ' 3 0 ' 4 0 ' 5 0 '

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

1 0 8 7 102 116 131 145 160
2 174 189 2 0 4 21 8 23 3 2 4 7
3 262 2 7 6 291 3 0 5 3 2 0 3 3 4
4 3 4 9 36 4 37 8 3 9 3 40 7 4 2 2
5 0 ,4 3 6 0 ,451 0 ,4 6 5 0 ,4 8 0 0 ,4 9 4 0 ,5 0 8

6 0 ,5 2 3 0 ,5 3 8 0 ,5 5 2 0 ,5 6 7 0 ,581 0 ,5 9 6
7 6 1 0 6 2 5 6 4 0 6 5 4 6 6 8 68 3
8 6 9 8 71 2 72 7 741 7 5 6 7 7 0
9 7 8 5 79 9 81 4 8 2 8 8 4 3 8 5 7

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

11 0 ,9 5 8 0 ,9 7 3 0 ,9 8 7 1 ,002 1 ,016 1,031
12 1 ,0 4 5 1 ,0 6 0 1 ,074 0 8 9 103 118
13 132 146 161 175 190 2 0 4
14 21 9 2 3 3 2 4 8 26 2 27 6 291
15 1 ,3 0 5 1 ,320 1 ,334 1,348 1 ,363 1,377

16 1 ,392 1 ,406 1 ,420 1 ,435 1 ,450 1 ,464
17 4 7 8 492 50 7 521 5 3 6 55 0
18 5 6 4 57 9 59 3 6 0 7 62 2 6 3 6
19 6 5 0 6 6 5 679 6 9 4 70 8 72 2
20 1,736 1,751 1,765 1,779 1 ,794 1 ,808

21 1 ,822 1 ,837 1,851 1 ,865 1,880 1 ,894
22 9 0 8 9 2 2 93 7 951 96 5 97 9
23 9 9 4 2 ,0 0 8 2 ,0 2 2 2 ,0 3 6 2,051 2 ,0 6 5
24 2 ,0 7 9 0 9 3 108 122 136 150
25 2 ,1 6 4 2 ,1 7 9 2 ,1 9 3 2 ,2 0 7 2,221 2 ,2 3 5

26 2 ,2 5 0 2 ,2 6 4 2 ,2 7 8 2 ,2 9 2 2 .3 0 6 2 ,3 2 0
2 7 3 3 4 3 4 9 3 6 3 3 7 7 391 4 0 5
28 4 1 9 4 3 3 4 4 7 46 2 4 76 4 9 0
2 9 £ 0 4 518 53 2 5 4 6 5 6 0 5 7 4
3 0 2 ,5 8 8 2 ,6 0 2 2 ,6 1 6 2 ,6 3 0 2 ,6 4 4 2 ,6 5 8

31 2 ,6 7 2 2 ,6 8 6 2 ,7 0 0 2 ,7 1 4 2 ,7 2 8 2 ,7 4 2
3 2 7 5 6 7 7 0 7 8 4 7 98 81 2 8 2 6
3 3 8 4 0 8 5 4 86 8 8 8 2 89 6 9 10
3 4 9 2 4 9 3 8 9 5 2 9 65 9 7 9 9 9 3
3 5 3 ,0 0 7 3 ,021 3 ,0 3 5 3 ,0 4 9 3 ,0 5 2 3 ,0 7 6

3 6 3 ,0 9 0 3 ,1 0 4 3 ,1 1 8 3 ,1 3 2 3 ,1 4 5 3 ,1 5 9
37 173 187 201 2 1 4 228 2 4 2
38 25 6 2 6 9 2 8 3 2 9 7 311 3 2 4
3 9 3 38 3 5 2 3 6 6 3 79 3 9 3 4 0 6
40 3 ,4 2 0 3 ,4 3 4 3 ,4 4 8 3 ,461 3 ,4 7 5 3 ,4 8 8

41 3 ,5 0 2 3 ,5 1 6 3 ,5 2 9 3 ,5 4 3 3 ,5 5 6 3 ,5 7 0
42 58 4 5 9 7 611 6 2 4 63 8 65 2
43 6 6 5 6 7 8 6 9 2 7 0 6 71 9 73 3
4 4 74 6 7 6 0 7 7 3 7 8 6 80 0 8 1 3
45 3 ,8 2 7 3 ,8 4 0 3 ,8 5 4 3 ,8 6 7 3 ,8 8 0 3 ,8 9 4

~ Ш7 ” Ж ~ Ж 4 0 ' 5 0 '
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T .i fi л м и ,i I

ниях поперечного масштаба

а 0 ' 10 ' 2 0 ' 3 0 ' 4 0 ' 5 0 '

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

4 6 9 0 7 921 934 9 47 961 9 7 4
47 98 8 4,001 4 ,0 1 4 4 ,0 2 8 4,041 4 ,0 5 4
4 8 4 ,0 6 7 081 0 9 4 107 120 134
4 9 147 160 173 187 2 0 0 2 1 3
50 4 ,2 2 6 4 ,2 3 9 4 ,2 5 2 4 ,2 6 6 4 ,2 7 9 4 ,2 9 2

51 4 ,3 0 5 4 ,3 1 8 4,331 4 ,3 4 4 4 ,3 5 8 4,371
52 3 8 4 39 7 41 0 42 3 4 3 6 4 4 9
53 4 6 2 4 7 5 4 8 8 501 5 1 4 5 2 7
54 5 4 0 5 5 3 5 6 6 5 7 9 5 9 2 6 0 5
55 4 ,6 1 8 4 ,6 3 0 4 ,6 4 3 4 ,6 5 6 4 ,6 6 9 4 ,6 8 2

5 6 4 ,6 9 5 4 ,7 0 8 4 ,7 2 0 4 ,7 3 3 4 ,7 4 6 4 ,7 5 9
57 77 2 784 7 9 7 8 1 0 82 3 .8 3 5
58 84 8 861 87 4 8 8 6 8 9 9 9 1 2
59 9 2 4 9 3 7 9 5 0 9 6 2 9 7 5 9 8 7
60 5 ,0 0 0 5 ,0 1 3 5 ,0 2 5 5 ,0 3 8 5 ,0 5 0 5 ,0 6 3

61 5 ,0 7 5 5 ,0 8 8 5 ,1 0 0 5 ,1 1 3 5 ,1 2 5 5 ,1 3 8
62 150 163 175 188 2 0 0 2 1 3
6 3 2 2 5 2 3 7 2 5 0 26 2 2 7 4 2 8 7
64 2 9 9 3 1 2 3 2 4 3 3 6 3 4 8 361
65 5 ,3 7 3 5 ,3 8 5 5 ,3 9 8 5 ,4 1 0 5 ,4 2 2 5 ,4 3 4

6 6 5 ,4 4 6 5 ,4 5 9 5,471 5 .4 8 3 5 ,4 9 5 5 ,5 0 7
6 / 51 9 53 2 54 4 55 6 5 6 8 5 8 0
68 592 604 61 6 6 2 8 6 4 0 6 52
6 9 66 4 6 7 6 68 8 700 712 7 2 4
70 5 ,7 3 6 5 ,7 4 8 5 ,7 6 0 5 ,7 7 2 5 ,7 8 3 5 ,7 9 5

71 5 ,8 0 7 5 ,8 1 9 5,831 5 ,8 4 2 5 ,8 5 4 5 ,8 6 6
72 87 8 8 9 0 901 9 1 3 9 2 5 9 3 6
73 94 8 9 6 0 972 9 8 3 9 9 5 6 ,0 0 6
74 6 ,0 1 8 6 ,0 3 0 6,041 6 ,0 5 3 6 ,064 6 ,0 7 8
75 6 ,0 8 8 6 ,0 9 9 6,111 6 ,1 2 2 6 ,1 3 4 6 ,1 4 5

76 6 ,1 5 7 6 ,1 6 8 6 ,1 8 0 6,191 6 ,2 0 2 6 ,2 1 4
77 22 5 2 3 6 24 8 25 9 271 2 8 2
78 293 3 0 4 3 1 6 3 2 7 33 8 3 5 0
79 361 3 7 2 3 8 3 3 9 4 4 0 6 ■ 4 1 7
8 0 6 ,4 2 8 6 ,4 3 9 6 ,4 5 0 6,461 6 ,4 7 2 6 ,4 8 3

81 6 ,4 9 4 6 ,5 0 6 6 ,5 9 7 6 ,5 2 8 6 ,5 3 9 6 ,5 5 0
8 2 561 5 7 2 5 8 3 59 4 6 0 4 6 1 5
83 6 2 6 6 3 7 64 8 6 5 9 6 7 0 6 8 0
8 4 691 7 0 2 7 1 3 724 73 4 7 4 5
85 6 ,7 5 6 6 ,7 6 7 6 ,7 7 7 6 ,7 8 8 6 ,7 9 9 6 ,8 0 9

86 6 ,8 2 0 6,831 6,841 6 ,8 5 2 6 ,8 6 2 6 ,8 7 3
87 88 4 89 4 90 5 91 5 92 6 9 3 6
88 9 4 7 95 7 96 8 978 9 8 8 9 9 9
89 7 ,0 0 9 7 ,0 2 0 7 ,0 3 0 7 ,0 4 0 7 ,0 5 0 7,061
9 0 7 ,071 — — — --- —

0 ' 1 0 ' 2 0 ' 3 0 ' 4 0 '  ~ 5 0 '
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Пусть, например, нужно 
построить угол, равный 32°03' 
(рис. 1). По табл. 1 находим 
длину хорды соответствующей 
дуги—2,760. Ha шестой линей­
ке поперечного масштаба берем 
измерителем два больших де­
ления и семь малых и этим 
раствором проводим из точ­
ки k дугу, которая в пересече­
нии с дугой, проведенной из 
точки О, даст искомую точку /.

Для измерения угла AOB нужно найти на сторонах OA и 
OB точки k и 1, отложив от точки O 5 делений. По величине 
отрезка kl находим по поперечному масштабу значение хор­
ды а, а затем по табл. 1 и величину угла в градусной мере.

B последнее время стали применять градовые деления. При 
этом окружность делят на 400 градов, град—на 100 градовых 
минут, а градовую минуту—на 100 градовых секунд.

Если нужно построить угол, выраженный в градовой мере, 
или выразить измеряемый угол в этой системе, можно поль­
зоваться табл. 2. Она составлена тоже в больших делениях

Рис. 1
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Поперечного масштаба с интервалом в один град. Нахожде­
ние дробныхчастей градов (градовые минуты и секунды) мож­
но производить по графику (рис. 2). Например, для угла 
40,656 градов хорда а будет равна 3,535+0,041=3,576.

T а б л и ц а 2

3 Длина хорд в больших делениях поперечного масштаба KЛ Л
чгаО.

U
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Та
бл

ич
н

ра
зн

ос
п

0 0,000 0,078 0,157 0,236 0,314 0,393 0,471 0,550 0,628 0,706 7810 0,785 0,863 0,941 1,019 1,097 1,175 1,253 1,331 1,409 1,487 7820 1,564 1,642 1,719 1,797 1,874 1,951 2,028 2,105 2,181 2,258 7730 2,334 2,411 2,487 2,563 2,639 2,714 2,790 2,865 2,940 3,015 7640 3,090 3,165 3,239 3,313 3,387 3,461 3,535 3,608 3,681 3,754 7450 3,827 3,899 3,972 4,043 4,115 4,187 4,258 4,829 4,399 4,470 7160 4,540 4,610 4,679 4,749 4,818 4,886 4,955 5,023 5,090 5,158 6870 5,225 5,292 5,358 5,424 5,490 5,556 5,621 5,686 5,750 5,814 6580 5,878 5,941 6,004 6,067 6,129 6,191 6,252 6,313 6,374 6,435 6290
100

6,494
7,071

6,554 6,613 6,672 6,730 6,788 6,846 6,902 6,959 7,015 58

Рекомендуется строить и измерять углы меньше 90° 
(рис. 2). Если искомые углы больше 90°, то строят дополни­
тельный угол до 180° или 360°.
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