






































































































































































































































































































































































































































































































































Нормаль к эллипсоиду 9, 10, 13, 
24, 32, 36-37 , 47, 51, 56, 111, 
158, J 6 5 - 1 6 6 , 176 

Нормальная атмосфера 138—140, 204 
Нормальная Земля 17, 131, 132— 

134, 145-147, 191, 201, 205 
— в геофизике и геодинамике 133, 

134, 203-204 
— параметры нулевого порядка 137, 

144, 146-147 
— параметры порядка сжатия 137, 

145, 147 
— принципы выбора параметров 

134-136, 140 
— параметры высших порядков 138, 

146 
— современные модели 202—204 
Нормальная сила тяжести 17, 137, 

144-146, 191 
Нормальное поле силы тяжести 18, 

58, 62 
— потенциал 17, 62, 144 
— силовые липии 18—20, 62—65 
— уровенные поверхности 18—19, 

58 -59 , 62-66 
Нормальный потенциал притяжения 

136, 141, 189 
— представление притяжением двух 

неподвижных центров 133 
Нуль-пункт нивелирования 6, 54, 

58 -59 

Общеземная система координат 10, 
27, 147-149, 156, 176, 187, 237 

Общеземной эллипсоид 6, 131—132, 
135, 147, 160, 183, 186, 188, 204 

Ось вращения Земли 134, 147—150, 
184, 239, 240, 244 

Ось (полюс) Мира 15, 38—39,, 244 
Отвесная линия 13, 15, 24, 33, 35— 

36, 47, 49, 56 
— вариации направления во вре­

мени 7, 234—236 . 

Палетка бифокальная 89—91 
— круговая Еремеева 79, 94—96 
— эллиптическая Молоденского 90 
Полигональный метод уравнивания 

астрономо-геодезических сетей 102, 
115—116 

— Боуи 116 
— в пространственных координатах 

124-127 
— в СССР 116-122, 124 
— Гельмерта 115—116, 120 
— использование азимутов Лапласа 

118-121, 127 
— Красовского 117—120 
— с учетом корреляции ошибок сосед­

них звеньев 121—122,124,126—127 

Поправка за кривизну силовой ли­
нии нормального поля силы тя­
жести 19 

— за рельеф 68, 78 
Поправки Молоденского за развер­

тывание 46—53 
Потенциал силы тяжести 5, 59, 135 
— на геоиде 59, 136, 198—201, 203— 

204 
Пространственные геодезические по­

строения 20, 21, 45, 56, 71, 75, 
101-102, 111-112, 125, 130, 158 

Прямоугольные кобрдинаты 
— на плоскости 55, 90, 107, 120, 

122 
— пространственные 9—10, 13, 21, 

56, 125-126, 156, 176, 186, 245 
— преобразования пространствен­

ных 11-12 , 14-15 , 22, 112, 
126, 156, 180-182 

Радиоинтерферометры со сверхдлин­
ной базой (РСДБ) 30, 242—248 

— геодезическое использование 30, 
31, 246, 248 

— принципы 242—246 
— технические средства 243, 245, 

247 
Редукции горизонтальных направле­

ний 
— за высоту наблюдаемого пункта 36 
— за уклонение отвеса 35 
Редукции линейных измерений 
— базисных 43 
— свето- и радиодальномерных 41 
Редукционная задача геодезии 32 
— при обработке местных геодези­

ческих сетей 54 
— требования к точности определе­

ния высот квазигеоида и уклоне­
ний отвеса 44 

Редукция Буге 64, 67, 81, 138 
Референцные системы координат 10, 

26, 131, 155-160, 178, 181, 186, 
187 

Референц-эллипсоид 8, 25, 32—36, 
42, 45 -48 , 53-55 , 75, 77, 101, 
115, 119-120, 157-159, 164, 165, 
170, 173-175, 183 

Ряд геодезический (триангуляции) 
101, 106-107 

— оценка точности по невязкам сети 
110, 115 

— поперечный сдвиг 106, 108, 110, 
115 

— продольный сдвиг 106—108, 110, 
115 

— радиальный сдвиг 107, НО, 115 
— точность с учетом косвенных влия­

ний 53, 102, 111—115 



Светолокация Луны 30, 197, 237— 
239 

— геодезическое использование 30, 
31, 239-242 

Сжатие Земли 
— геометрическое 137,145—147,162/ 

164, 170-174, 183, 203-204 
— гравиметрическое 137, 145 
— при условии гидростатического 

равновесия 204 
Сила тяжести 5, 60, 61 
— вариации во времени 7, 229—230, 

233-236 
— влияние притяжения атмосферы 

139, 140 
— измерения 28, 67, 70, 100, 189,192 
— нормальная 17, 137,. 144—146, 

191 
Силовые линии поля силы тяжести 

18, 19, 61 
Службы движения полюса 149—153 
Составляющие уклонения Отвеса 16, 

17 
Спутниковая высотометрия 199—200, 

227—228, 231, 235 
Средний полюс эпохи 148, 149, 153, 

156 
Стандартные трапеции 79, 81, 94, 

101, 208, 210—214 
Степенные дисперсии высот квази­

геоида 206, 207 
— их погрешностей 224, 226 
Стокса формула для гармонических . 

коэффициентов геопотенциала 190 
— интегральная 89. 92, 198, 224 
— преобразования 93, 199, 225 
Стокса функция 92, 93 
Стоксовы постоянные 205 
Сферические гармоники 190—192, 

225 
Сферические функции 134, 206 
— нормированные 206, 209, 213 
— разложение в ряд со 205, 206, 

208, 224, 225 

Теллуроид 64, 66 
Теория изостазии Пратта—Хейфор­

да 83, 84, 172, 175 
— Эри 83 
Теория фигуры Земли 3, 5 
Топографическая поверхность морей 

и океанов 6, 200, 227, 228 
Тригонометрическое нивелирование 

46, 71 
— влияние рефракции 23, 71, 73— 

74, 77—78 
— определение геодезических высот 

71-73 
— определение нормальных высот 74 
— передача уклонений отвеса 77—78 

Уклонения отвеса 15, 19 
— в геометрическом определении 15 
— в физическом определении 19, 85 
— гравиметрические (абсолютные) 

20, 27, 55, 88 -89 , 91, 96, 176, 
178, 184 

— астрономо-гёодезические см. 
астрономо-гёодезические уклоне­
ния отвеса 

— относительные 20 
— смешанные 47, 49, 51—53 
— топографические редукции 81 — 

82, 84, 87 
— топографо-изостатические редук­

ции 84, 87 
— чистые 47, 176 
Универсальная гравитационная по­

стоянная 135, 138, 203, 204, 230 
Уравнения градусных измерений 
— для метода проектирования 176— 

182, 186 
— для метода развертывания 167— 

171 
— при решении задачи Молоденско­

го 198 
Уравнивание сплошных геодезиче­

ских построений 116—117, 128— 
130 

— метод Пранис-Праневича (Гель-
мерта) 129, 219—220 

Уровенная поверхность потенциала 
силы тяжести 5, 18, 57 

Уровенный эллипсоид 17, 62, 134 
— нормальный потенциал силы тя-

^жести на поверхности 14, 62, 
144, 146-147 

Уровень моря 5—6 
— изменения во времени ,231 
— отличие от. геоида 6, 227—228, 

231 

Фигура Земли 5, 133, 160—162 
— в гидростатическом равновесии 

133, 162, 204, 222—223 . 
Фундаментальные постоянные астро­

номические 202, 203 
Фундаментальные постоянные гео­

дезические 131, 138, 145—146, 
. 201-205 

Центробежная сила 135, 144, 230 

Шаровые функции 134; 189 
— разложение в ряд но сю 134—136, 

189-190 
Широта астрономическая 14, 20, 

22—23, 27, 54, 151, 167—168 
— геодезическая 8, 15, 20, 23, 54, 

157—159, 167-168, 176, 182, 
186, 190 



Экваториальная сила тяжести 17, 
137, 144, 146, 189, 191—192, 204, 
220 

Экваториальный радиус Земли 136— 
137, 146, 177, 182-186, 188, 201 — 
204 

Элементы ориентирования 
— абсолютные 156 
— линейные внешние 155—156, 176, 

181-183, 185 
— линейные внутренние 155, 176,..' 

178, 186—187 
— угловые 156, 178—180, 187 
Эллипсоид вращения 8, 133, 134, 

141 
— большая полуось 8, 141 
— малая полуось 8, 141 
— радиус кривизны в мериди­

ане 9 

Эллипсоид вращения 
— радиус кривизны в первом вер­

тикале 9 
— сжатие 8 
— эксцентриситет второй 8, 137 
— эксцентриситет линейный 141 
— эксцентриситет первый 8, 137 
Эллипсоид 
— Бесселя 34, 46 \ 53, 164—165 
— земной 6, 162—165, 172—173 
— Красовского. 119, 173—175 
— наиболее подходящий 34, 115, 

169-170, 183 
— общеземной см. общеземной эл­

липсоид 
— трехосный 175 
— уровенный см. уровенный эл­

липсоид 
— Хейфорда 171 



О Г Л А В Л Е Н И Е 

Стр. 
Предисловие 3 

Ч а с т ь п е р в а я 

АСТРОНОМО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ 
ФИГУРЫ ЗЕМЛИ 

Г л а в а I . В В Е Д Е Н И Е 5 
§ 1. Задачи теоретической геодезии 5 
§ 2. Основные понятия астрономо-геодезического метода 

изучения фигуры и внешнего гравитационного поля 
Земли 8 

§ 3. Принципы определения пространственных координат 
астрономо-геодезическим методом 20 

. § 4. Сравнительная характеристика современных методов 
изучения фигуры и внешнего гравитационного поля 
Земли 26 

Г л а в а I I . Р Е Д У К Ц И О Н Н А Я З А Д А Ч А ГЕОДЕЗИИ 32 
§ 5. Методы проектирования и развертывания 32 
§ 6. Редукции горизонтальных направлений 35 
§ 7. Азимуты Лапласа и их использование 38 
§ 8. Редукции линейных измерений 41 
§ 9. Требования к точности определения высот квазигеоида 

и уклонений отвеса, связанные с решением редукцион­
ной задачи 44 

§ 10. Поправки М. С. Молоденского за развертывание . . . 46 
§ И . Особенности редуцирования местных геодезических 

сетей 54 

Г л а в а I I I . ТЕОРИЯ ВЫСОТ 57 
§ 12. Предварительные соображения о выборе систем высот 57 
§ 13. Геопотенциальные величины и динамические высоты 59 
§ 14. Ортометрические высоты и высоты геоида 61 
§ 15. Нормальные высоты и аномалии высот (высоты квази­

геоида) 62 
§ 16. Требования к гравиметрической съемке, связанные 

с математической обработкой нивелировок 68 
§ 17. Использование тригонометрического нивелирования 

для определения высот 71 

Г л а в а I V . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е АСТРОНОМО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 
УКЛОНЕНИЙ ОТВЕСА И ВЫСОТ КВАЗИГЕОИДА 75 

§ 18. Применение астрономо-геодезических уклонений отвеса 
и высот квазигеоида 75 

§ 19. Определение уклонений отвеса по астрономо-геодези­
ческим данным. Использование тригонометрического 
нивелирования 75 

. § 20. Использование гравиметрических данных для интер­
полирования астрономо-геодезических уклонений от­
веса 78 



Стр. 
§ 21. Использование топографических данных для интерполи­

рования астрономо-геодезических уклонений отвеса . 81 
§ 22. Астрономическое нивелирование 85 
§ 23. Астрономо-гравиметрическое нивелирование . . '. . 88 
§ 24. Оценка точности астрономо-гравиметрического нивели­

рования 96 
§ 25. Астрономо-гравиметрическое нивелирование в СССР 99 

Г л а в а V . ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ И У Р А В Н И В А Н И Е 
ОБШИРНЫХ АСТРОНОМО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ 101 

§ 26. Особенности оценки точности и уравнивания обшир­
ных астрономо-геодезических сетей 101 

§ 27. Точность передачи плановых координат вдоль вытя­
нутого ряда триангуляции (без учета косвенных влия­
ний) 103 

§ 28. Оценка точности астрономо-геодезической сети СССР 
по невязкам в триангуляции 1 класса 109 

§ 29. Точность передачи координат на большие расстояния 
с учетом взаимного влияния погрешностей плановых 
элементов АГС и высот квазигеоида 111 

§ 30. Общие принципы полигонального метода уравнивания 
астрономо-геодезических сетей 115 

§ 31. Уравнивание астрономо-геодезической сети СССР по­
лигональным методом 117 

§ 32. Уравнивание астрономо-геодезической сети в простран­
ственных координатах 124 

§ 33. Уравнивание обширных сплошных астрономо-геодези­
ческих сетей 128 

Ч а с т ь в т о р а я 

ОБЩИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ФИГУРЫ И ВНЕШНЕГО ГРАВИТАЦИОННОГО 
ПОЛЯ ЗЕМЛИ 

Г л а в а V I . НОРМАЛЬНАЯ ЗЕМЛЯ. ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ПОСТОЯННЫЕ. ОБЩЕЗЕМ­
НАЯ СИСТЕМА КООРДИНАТ 131 

§ 34. Общие вопросы 131 
§ 35. Нормальная Земля 132 
§ 36. Нормальная атмосфера и учет ее влияния . . . . . 138 

•> § 37. Основные формулы для параметров Нормальной 
Земли 140 

§ 38. Общеземная система координат 147 
§ 39. Службы движения полюсов 149 
§ 40. Определение начала счета долгот 153 
§ 41. Элементы ориентирования референцных систем коор­

динат 155 
§ 42. Исходные геодезические даты 157 

Г л а в а V I I . ГРАДУСНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ 160 
§ 43. Некоторые исторические сведения 160 
§ 44. Уравнения градусных измерений для метода развер-

* тывания. Метод дуг 165 
§ 45. Уравнения градусных измерений для метода развер­

тывания. Метод площадей 170 



С т р . 

§ 46. Эллипсоид Хейфорда 171 
§ 47. Эллипсоид Красовского 173 
§ 48. Уравнения градусных измерений для метода проек­

тирования с определением внутренних элементов 
ориентирования 175 

§ 49. Уравнения градусных измерений для метода проек­
тирования с определением внешних элементов ори­
ентирования 181 

§ 50. Использование астрономо-геодезических и грави­
метрических данных при решении уравнений градус­
ных измерений 183' 

§ 51. Чисто спутниковые решения уравнений градусных 
измерений 186 

Г л а в а V I I I . МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФУН­
ДАМЕНТАЛЬНЫХ ПОСТОЯННЫХ, Х А Р А К Т Е ­
РИЗУЮЩИХ ВНЕШНЕЕ ГРАВИТАЦИОННОЕ 
ПОЛЕ ЗЕМЛИ 189 

§ 52. Определение экваториальной силы тяжести 189 
§ 53. Определение геоцентрической гравитационной по­

стоянной по наблюдениям далеких космических лета­
тельных аппаратов 192 

§ 54. Определение геоцентрической гравитационной по­
стоянной по наблюдениям спутников Земли . . . . .196 

§ 55. Определение потенциала силы тяжести на геоиде и 
гравитационного масштабного множителя 198 

§ 56. Современные модели Нормальной Земли 201 

Г л а в а I X . МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ П Л А Н Е Т А Р Н Ы Х ИС­
СЛЕДОВАНИЙ ФИГУРЫ КВАЗИГЕОИДА -. . . 205 

§ 57. Представление высот квазигеоида разложением в ряд 
сферичерких функций 205 

§ .58. Гармонический анализ силы тяжести 208 
§ 59. Спутниковые динамические выводы гармонических 

коэффициентов геопотенциала 214 
§ 60. Совместное уравнивание вравиметрических и спутни­

ковых данных .212 
§ 61. Определение высот квазигеоида 229 

Г л а в а X . ПЛАНЕТАРНЫЕ ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ИССЛЕ­
ДОВАНИЯ , 228 

§ 62. Геодинамические явления 228 
§ 63. Проблемы изучения геодинамических явлений, гео­

дезическими методами 234 
§ 64. Использование светолокации Луны . . 237 
§ 65. Использование длиннобазисной радиоинтерфероме­

трии 242 
Список литературы , 249 
Предметный указатель 256 


