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Большинство геодезических задач являются достаточно объемными 

и требуют повышенной точности. В настоящее время для автоматизации 

инженерно-технических расчетов имеется большое количество программ. 

Однако в большинстве случаев для выполнения расчетов с помощью этих 

программ необходимо знать основы программирования и численные мето-

ды расчета. Для удобства и быстроты выполнения инженерных расчетов 

мы предлагаем использовать математическую программу Mathcad. Про-

стые в использовании математические обозначения, большие возможности 

обработки и передачи информации позволяют инженерам-геодезистам 

быстрее решать сложные профессиональные задачи. В отличие от про-

граммного обеспечения для создания электронных таблиц, редактирования 
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текста и подготовки презентаций, программа Mathcad позволяет легко вво-

дить формулы, текст, данные и изображения в одном документе, что 

упрощает сбор информации и повторное использование данных [1]. 

Рассмотрим применение программы Mathcad при решении некото-

рых геодезических задач. Например, для построения схемы замкнутого 

теодолитного хода необходимо уметь определять дирекционные углы. Это 

очень объемная и трудоемкая работа. Однако данные расчеты возможно и 

целесообразно выполнять с помощью математической программы 

Mathcad. Будем считать, что исходными для построения схемы замкнутого 

теодолитного хода являются следующие параметры: α = 31°06/ – значение 

вершины дирекционного угла стороны 1–2, а также X = +498.50; Y =  

-980,50 – координаты первой вершины. 

Для уменьшения погрешности при измерении горизонтальных углов 

сначала нами была рассчитана невязка по формуле (1): 

                                              (1) 

где  – сумма измеренных горизонтальных углов. 

Теоретическую сумму внутренних углов замкнутого теодолитного 

хода  определим по формуле (2): 

                                           (2) 

Получим ,  . 

Следовательно, погрешность при измерении горизонтальных углов 

составит: 

 
Затем мы сравнили расчетное значение невязки с допустимой по 

формуле (3): 

                                                        (3) 

Получилось, что расчетная невязка не превышает допустимого зна-

чения. 

 
Дирекционные углы сторон теодолитного хода вычислены по фор-

муле (4): 

 ,                                      (4) 

где  – дирекционный угол предыдущей стороны,  – дирекционный 

угол последующей стороны,  – правый исправленный угол между 

рассматриваемыми сторонами. 

Приращения координат вычисляем по формулам (5): 

,                                   (5) 

где d – горизонтальное проложение хода. 
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Затем для нахождения ошибок, их распределения и исправления вы-

численных значений приращений координат были вычислены линейные 

невязки по формулам (6): 

 ,                     (6) 

где , – суммы приращений координат, вычисленные с уче-

том знаков; ,  – теоретические суммы приращений коор-

динат [2]. 

Как известно, для замкнутого теодолитного хода значения теорети-

ческой суммы приращений координат равны нулю, поэтому, невязки при-

ращений координат будут равны их сумме вычисленных приращений и по 

величине они должны быть близки к нулю [2]. 

 

 
Для того чтобы проверить условие допустимости невязок, было 

определено абсолютное и относительное значение по формулам (7), (8): 

                                                (7) 

                                                 (8) 

где Р – периметр теодолитного хода (сумма горизонтальных проложений). 

 , 

 
Следовательно, допустимая невязка составляет 1/500.  

Как известно из курса инженерной геодезии, условием допустимости 

является следующее неравенство [3]: | |  ≤  | |. 

Как показали наши расчеты, условие допустимости выполняется, 

значит невязки распределяютcя с обратным знаком. С помощью вычис-

ленных поправок были исправлены значения приращений, учитывая знаки 

поправок и знаки приращений координат. При правильно выполненном 

уравнивании сумма исправленных приращений координат должна быть 

равна нулю: ,  . 

При построении схемы замкнутого теодолитного хода сначала были 

вычислены последовательно координаты всех вершин теодолитного хода, 

начиная с вершины с заданными координатами.  Координата последующей 

точки определялась как сумма координаты предыдущей точки и соответ-

ствующего исправленного приращения [4]:  
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    ,                      (9) 

где ∆X, ∆Y – приращения координат. 
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С учетом формулы (9) вычислены последовательно координаты всех 

вершин, начиная с вершины с заданными координатами (α = 31°06/ ; X = 

+498.50; Y = - 980,50): 
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11141910348217.1086
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01182981244850.840

52323137994606.724

18122295369980.829

50.980

Y  

При проверке правильности вычислений координат замкнутого тео-

долитного хода мы получили расчетным способом значения координаты 

заданной (исходной) точки. Значения, рассчитанные в ходе построения за-

мкнутого теодолитного хода, представлены в таблице 1.  

Таблица 1 

Значения дирекционных углов (α), поправок (σ∆Х, σ∆Y), приращений  

вычисленных (∆Х, ∆Y) и исправленных (∆Хиспр., ∆Yиспр.) координат 

 
№ α ∆Х ∆Y σ∆Х σ∆Y ∆Хиспр. ∆Yиспр. 

1 
       

2 
    

-0,088 
  

3 
    

-0,136 
  

4 
    

-0,081 
  

5 
    

-0,079 
  

6 
    

-0,074 
  

 

По полученным значениям координат X, Y строим замкнутый теодо-

литный ход (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Вершины замкнутого теодолитного хода, построенного с помощью программы 

Mathcad 
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Для упрощения геодезических расчетов эффективно и целесообразно 

использовать Mathcad, которая является одной из наиболее универсальных 

математических программ. Она позволяет инженерам-геодезистам быстро 

и с большой точностью решить профессиональные задачи с различными 

исходными параметрами. 
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На протяжении последних десятилетий не утихают споры о возоб-

новляемых источниках энергии. Какое значение они должны занимать в 

энергетической политике, какую часть энергетики следует им «отдать на 

откуп» и вообще, стоит ли их поддерживать и развивать? Сегодня запасы 

ископаемого топлива ограничены и его использование ведет к загрязнению 

окружающей среды. Все более привлекательным становится использова-

ние альтернативных источников энергии, к которым относятся: солнечная 

радиация, энергия ветра, энергия рек, приливов и океанских волн, энергия, 

заключенная в биомассе и органических отходах. Но у всех этих методов 

есть – например, в пасмурную погоду эффективность работы гелиосисте-

мы крайне мала, для чего может потребоваться дополнительный источник 

энергии. Поэтому возможно сочетание двух источников. Для того, чтобы 

эффективно и экономично использовать возобновляемые источники энер-

гии, важными задачами является моделирование каждого компонента си-

стемы: фотоэлектрические модели и ветроэнергетическая установка. 


