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Мѣстное уклоненіе отвѣсныхъ линій въ Московской губернін 
было обнаружено впервые при вычисленіи московской тріан- 
гуляціи, производившейся съ 1833 по 1841 годъ. Въ ХУ томѣ 
Записокъ военно-топограФическаго отдѣла главнаго штаба, из- 
данномъ въ 1853 году, въ главѣ о вычисленіи широтъ тригоно- 
метрическихъ пунктовъ этой тріангуляціи, указано, что несо- 
гласія, обнаружившіяся при сравненіи широтъ семи пунктовъ, 
въ которыхъ были сдѣланы астрономическія наблюденія, съ гео" 
дезическимъ ихъ опредѣленіемъ отчасти «слѣдуетъ приписать 
мѣстности, дѣйствующей на уклоненія отвѣса».

Обстоятельное изслѣдованіе общей картины явленія было 
сдѣлано проФессоромъ Московскаго университета и астрономомъ 
Константиновскаго зіежевого института Б . Я. Ш вейцером ъ, 
который въ трехъ послѣдовательныхъ статьяхъ*), изданныхъ въ 
1862 — 64 годахъ, далъ результаты многочисленныхъ онредѣ- 
леній астрономическихъ широтъ тригонометрическихъ пунктовъ

1) Б. Ш в е й ц е р ъ . Изслѣдованіе мѣстной аттракціи, существующей около 
Москвы. Сообщеніе первое и второе. Москва. 1862. ПпіегвисЬип§еп йЬег йіе іи 
сіег КаЬе ѵоп Мозсаи зіаіібпйепйе Ьосаі-Аигасііоп. БгіМе МіМЬеі1ип&. Мозсаи 
1864.

Заппскп П. Р . Гѳограф. Общ, Т. XXXII. 1
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московской тріангуляціи и на основаніи этого матеріала уста- 
новилъ схематическую карту явленія.

Этими пзслѣдованіями была весьма хорошо выяснепа картина 
уклоненія отвѣсныхъ линій по шпротѣ: былп намѣчеиы сѣвериый 
и южпый предѣлы п Фигура зоны унлоненія отвѣсныхъ линій; 
дальнѣйшія работы въ томъ же направленіп могутъ выяснпть 
во-первыхъ восточный и западный предѣлы явлепія: нулевыя 
черты по меридіанамъ, которыя огранпчиваютъ эту область, и 

во-вторыхъ могутъ дать болѣе точныя цііФры уклонепій отвѣса 

въ разныхъ пунктахъ.
Но особенно интересііыя данныя, конечно, должны дать 

опредѣленія уклоненія отвѣса но долготѣ, основанпыя на точ- 
ныхъ опредѣленіяхъ астрономпческпхъ долготъ, а также оире- 
дѣленія въ разныхъ пунктахъ эгой областп длины секундпаго 
маятника.

Въ 1 8 9 2  году по почпну покойнаго начальппка военно-топо- 
граФическаго отдѣла главнаго штаба I. И. С т еб н п ц к а го  пзслѣ- 
дованія явленія мѣстной московской аттракціи возобновились; 
именно, на средства отдѣла были предприияты новыя.точныя 
опредѣленія широтъ п опредѣленія по телеграФу долготъ. Для на- 
чала было предположено опредѣлить разности гапротъ и долготъ 
Москвы п городовъ: Коломны, Дмитрова, Богородска, По- 
дольска, Звенигорода и Можайска. Но двѣ послѣднія изъ пред- 
положенныхъ долготъ, Звенигорода п Можайска, экспедиція 
(геодезисты: М. П. П о л я н о в ск ій  и покойный П. А . М іон ч и н - 
скій) въ это лѣто огіредѣлить не успѣла. М ежду тѣмъ, эти двѣ 

долготы являлпсь особенно интересными, иотому что Звени- 
городъ и Можайскъ лежатъ, какъ и Москва, въ зопѣ наиболь- 
шихъ уклоненій отвѣса по широтѣ.

Въ прошломъ 1 8 9 8  году мнѣ представплась возможность 
организовать опредѣленія этихъ двухъ долготъ. На обсерваторіп 
Константиновскаго межевого института подъ моимъ руковод- 
ствомъ занимались нѣсколько межевыхъ ипженеровъ, оставлен- 
ныхъ при институтѣ для усовершенствованія въ области геодезіи
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и астрономіи и приготовлеыія къ преподавательской дѣятель- 
ности; исполііеніе неболыпой научной работы, конечно, было бы 
наилзтчшею пробою ихъ силъ и пріобрѣтенныхъ знаній, п потому 
я рѣшплся просить И м п е р а т о р с к о е  Русское ГеограФическое 
Общество дать небольшое пособіе для организаціи работъ по 
опредѣленію астрономическихъ долготъ Можайска и Звенп- 
города.

Совѣтъ Общества одобрплъ мое предложеніе и назначилъ 
для исполненія сихъ работъ 150 рублей.

Съ своей стороны управляющій межевою частью, сенаторъ 
В. Р . З а в а д с к ій , благосклонно отнесся къ задуманной работѣ, 
разрѣшилъ ее исполнить, назначилъ денежное пособіе и просилъ 
главное управленіе почтъ и телеграФОвъ предоставить въ наше 
распоряженіе телеграФНые проводы на необходимое для опредѣ- 
леиія долготъ время.

Такъ какъ обсерваторія Константиновскаго межевого пнстп- 
тута не располагаетъ достаточнымъ запасомъ инструментовъ, 
то по ходатайству директора института начальникъ военно- 
топограФическаго отдѣла главнаго штаба предоставилъ инсти- 
туту для этой работы на лѣто 1898 года вертикальный кругъ 
Гильдебрандта и четыре столовыхъ хропометра.

Такимъ образомъ въ теченіе іюня и іюля 1898 года намъ 
удалось организовать опредѣленія по телеграфу долготъ: М осква- 
Можайскъ и Москва - Звенигородъ, и въ послѣдующемъ мною 
излагается эта работа.

Организація опредѣленій долготъ.

Исполненіе наблюденій было возложено на четырехъ меже- 
выхъ инженеровъ: Д. Н. Н е в с к а г о , К . А. Ц в ѣ т к о в а , И. Д. 
Ч у л к о в а  и Г . Л. Я к у б о в с к а г о , при чемъ работы распредѣ- 
лились между ними слѣдующимъ образомъ: при опредѣленіи
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долготы Москва-Можайскъ астрономическія наблюденія произ- 
водили Ц в ѣ тк о в ъ  и Я кубовск ій , а передачу по телеграФу 
сигналовъ Н евск ій  и Ч улковъ . Долгота опредѣлена изъ шести 
вечеровъ съ перемѣною, въ срединѣ, наблюдателей мѣстами. 
Сверхъ того въ теченіе двухъ вечеровъ предъ началомъ опре- 
дѣленія и двухъ по окончаніи Ц вѣ тк о въ  и Я ку б о вск ій  опре- 
дѣлили свое личное уравненіе. Долгота Москва - Звенигородъ 
опредѣлена изъ семи вечеровъ: изъ нихъ въ два вечера съ пере- 
мѣною мѣстами астрономическія наблюденія произведены Н ев- 
скимъ и Ц вѣ тковы м ъ , а въ остальные пять вечеровъ (изъ 
коихъ одинъ неполный, дополнительный) также съ перемѣною 
мѣстами наблюдали Н евск ій  и Ч улковъ , а сигнализацію вели 
Ц вѣ тко въ  и Я куб овск ій . Личное уравненіе Н е в с к ій -Ч у л - 
ко въ  онредѣлялось въ три вечера: одинъ предъ началомъ опре- 
дѣленій долготы, два по окончаніи, и въ одинъ вечеръ опредѣ- 
лено личное уравненіе Н е в с к ій -Ц в ѣ тк о в ъ . Астрономическія 
опредѣленія поправокъ часовъ было предположено дѣлать и на 
самомъ дѣлѣ удалось выполнить по соотвѣтствующимъ высотамъ 
звѣздъ (способу Цингера) изъ наблюденій отъ 8 до 12 паръ 
звѣздъ, при чемъ наблюденія начинались до обмѣна сигналами, 
продолжались во время обмѣна и оканчивались по заключеніи 
обмѣна.

Для обмѣна сигналами управленіе московскаго телеграФнаго 
округа въ теченіе іюня п іюля устроило въ обсерваторіи инсти- 
тута временную станцію и каждую ночь на одинъ часъ давало 
проводъ отъ обсерваторіи до телеграФныхъ станцій сперва Мо- 
жайска, потомъ Звенигорода. Своихъ приборовъ для обмѣна 
сигналами, ключеп п реле у насъ не было, и потому наблюдатели 
пользовались для пріема сигналовъ ударами якорей пишущихъ 
приборовъ. Самый обмѣнъ сигналами производился въ томъ по- 
рядкѣ, который установился на русскихъ телеграФныхъ опредѣ- 
леніяхъ долготъ1), но только число рядовъ обмѣна сигналами

1) Зашіски воен. топ. отд. гл. штаба. Часть ХЫ Х, стр. 25.
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увеличивалось до 6 и до 8, смотря по времени, которое имѣлось 
въ данный вечеръ для обмѣна сигналами. Между Москвою и 
Можайскомъ имѣется прямой телеграФный проводъ, и теле- 
граФъ на этой линіи дѣйствовалъ исправно, но между Москвою 
и Звенпгородомъ входятъ двѣ промежуточныя станціи (Одинцово 
и Голицинская), и обмѣнъ сигналами на этой линіи шелъ не со- 
всѣмъ правильно, съ перерывами, которые внезапно дѣлались 
этими станціями.

Сравненія хронометровъ, участвовавгаихъ въ сигнализаціи, 
съ рабочимъ хронометромъ дѣлались въ началѣ и концѣ наблю- 
деній, а также предъ обмѣномъ сигналами и по его окончаніи.

Личныя уравненія опредѣлялись въ Москвѣ, гдѣ наблюдатели 
устанавливали свои инструменты на двухъ каменныхъ столбахь 
(среднемъ и западномъ), разность долготъ которыхъ равна 
0*061, и дѣлали каждый полное опредѣленіе времени по 6— 10 
парамъ звѣздъ и сравнивали передъ началомъ и по окончаніи 
наблюденій свои хронометры; такизіъ образомъ получалось опре- 
дѣленіе изъ астрономическихъ наблюденій разности долготъ ука- 
занныхъ двухъ столбовъ.

Инструменты.

Для опредѣленій времени служили слѣдующіе инструменты: 
1) Вертикальный кругъ Репсольда, принадлежащій астроно- 

мической обсерваторіи межевого института; это старый инстру- 
ментъ, хорошо извѣстной конструкціи, пріобрѣтенный еще въ 
1857 году. Въ 1893 году онъ подвергся капитальной чисткѣ и 
нѣкоторымъ мелкимъ перемѣнамъ; именно: была сдѣлана новая 
сѣтка нитей, состоящая изъ двухъ вертикальныхъ и шести гори- 
зонтальныхъ нитей, перемѣненъ уровень и сдѣлана надъ нимъ 
крышка съ зеркаломъ, устроено центральное освѣщеніе нитей 
и т. п.
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Цѣна нолудѣленія уровня этого инструмента была опредѣ- 
лена мною заранѣе и равна 1 ''02 =  0*068.

2) Вертпкальный кругъ Гпльдебрандта, принадлежащій 
военно - топограФическому отдѣлу главнаго штаба. Этотъ не- 
болыной, совсѣмъ новый инструментъ пмѣетъ неподвижпый за- 
крытый горизонтальный кругъ-искатель, по которому дѣлаются 
отсчеты по ноніусамъ съ точностыо до 10", на вращаюіцейся 
колоннѣ онъ несетъ подставки для оси вращенія трубы п при- 
крѣпленные къ одной изъ нихъ микроскопы для отсчитыванія 
дѣленій вертикальнаго круга и уровень. Прямая труба располо- 
жена на одномъ концѣ оси вращенія, а на другомъ имѣются 
кругъ-искатель п противовѣсъ трубы; въ средпнѣ горизон- 
тальной оси къ ней прикрѣпленъ гайкой вертикальный кругъ 
діаметромъ въ 7 дюймовъ.

Размѣры трубы слѣдующіе: діаметръ объектива 1,25 дюйма, 
Фокусное разстояніе 12,5 дюймовъ. Въ трубѣ натянуты восемь 
горизонтальныхъ нитей (изъ которыхъ двѣ среднихъ близкихъ 
между собою) въ такихъ разстояніяхъ, что звѣзда вблизи 1-го 
вертикала идетъ отъ нити до нити около 205, а всю сѣтку про- 
ходитъ болыне, чѣмъ въ три минуты.

Дѣна полудѣленія уровня вертикальнаго круга опредѣлена 
Ц вѣ тко вы м ъ  на испытателѣ и оказалась равной 2"76 ==0' 184.

Хронометры.

Для наблюденій и обмѣна сигналами наблюдатели имѣли въ 
своемъ распоряженіи:

въ Москвѣ

Е — звѣздные часы Эриксона № 8 со ртутнымъ уравнитель- 
нымъ маятникомъ;
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х  — звѣздный хронометръ Беп1’а Ля 2764  для опредѣленій вре- 
ыени;

у  — звѣздный хронометръ Беп1’а 1920  для пріема сигналовъ* 
'( — тринадцатибойщикъ (средній) Егіс§оп’а А?. 115 ;

въ Можайскѣ и Звенигородѣ

г  — звѣздный хронометръ Ггосісііат № 3299 (рабочій);
I I — звѣздный хронометръ Б е п ^ а  № 1968  (для пріема спг- 

наловъ);
А  —  средній хронометръ Егосісііаш № 294 7 .
\  — трпнадцатибойщикъ (средніп) РЬіІ Л?. 45 .

Четы ре изъ этихъ хронометровъ: х, я, и и 5 принадлежатъ 
военно - топограФпческому отдѣлу главнаго штаба, остальные 
обсерваторіи института.

Мѣста наблюденій.

Въ Жосквѣ мѣстомъ наблюденій при опредѣленіяхъ долготъ 
служилъ каменный столбъ (средпій) въ саду обсерваторіп. Этотъ 
столбъ не совпадаетъ съ тѣмъ, на ноторомъ производились опре- 
дѣленія долготъ Богородска, Коломны, Дмитрова и Подольска 
въ 1892  году, именно онъ южнѣе послѣдняго на 3 ,57  сажени =  
0^25 и западнѣе на 2 ,41 сажени =  0"295 =  0*020.

Такимъ образомъ широта мѣста наблюденія равна

55°45 '38;'2  (І8*е ? =  0 ,1 6 7 1 0 ) 

и разность долготъ отъ Ивана Великаго!)

153^87 =  10*258.

1) Записки воен. топ. отд. гл. штаба, часть ЬІ, стр. 373.
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При опредѣленіи долготы Звенигорода Н евск ій  наблюдалъ 
въ Москвѣ не на указанномъ столбѣ, но на столбѣ, который от- 
стоитъ къ западу на 0*061.

Въ Можайскѣ для наблюденій послужилъ столбъ въ оградѣ 
Троицкой церкви, выстроенный на Фундаментѣ того самаго 
столба, который служилъ для опредѣленія широтъ въ 1892 году. 
Приведеніе этого столба къ кресту колокольни Троицкой церкви 
было опредѣлено во время работъ 1892 года; пользуясь дан- 
ными, указанными въ сгатьѣ моей объ опредѣленіи широтъ въ 
Московской губерніи*), находимъ, что крестъ колокольни Троиц- 
кой церкви западнѣе астрономическаго столба на 5,91 сажени =  
0"72 =  0*048, крестъ старой колокольни (до перестройки) за- 
паднѣе на 2 ,93 саж. =  0,36 =  0*024.

Широта мѣста наблюденія:

55°30 '2 і;г0 (1еі§ 9 =  0,16296).

Въ Звентородѣ для астрономическихъ наблюденій былъ по- 
строенъ кирпичный столбъ вблизи телеграфной станціи. Для 
связи его съ тригонометрическимъ пунктомъ, къ которому при- 
водилась въ 1892 году опредѣленная астрономически широта 
Звенигорода, колокольнею монастыря св. Саввы, можно было 
воспользоваться неболыною тріангуляціею, которая была въ 
окрестностяхъ Звенигорода исполнена въ 1895 и 1896 годахъ 
подъ моимъ руководствомъ воспитанниками инженернаго отдѣ- 
ленія Константиновскаго межевого института. Эта тріангуляція 
была вновь пересмотрѣна и перевычислена Г. Л. Я куб ов- 
ск и м ъ 2); пункты этой тріангуляціи выражены въ прямоуголь- 
ныхъ координатахъ относительно осей, началомъ коихъ служитъ 
колокольня монастыря св. Саввы. Для опредѣленія координатъ 
астрономическаго столба были измѣрены тремя пріемами, поль-

1) Записки воен. топ. отд. гл. штаба. Т. ЬІ, стр. 361.
2) Тріангуляція будетъ напечатана въ Трудахъ Топографо-Геодезической 

Комиссіи.
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зуясь горпзонтальнымъ кругомъ инструмента Гильдебрандта, 
два угла между слѣдующими пунктами тріангуляціи:

X У  * Измѣренные
въ саженяхъ. углы.

1. Колок. ц. Вознесенія въ Звенигородѣ . н- 84,16 -+-1026,67
58° 55' 26','88

2. Кодокольня села Введенскаго................. —1237,60 -»-1677,38
85 49 46,25

3. Колок. ц. Верхняго посада..................... — 156,71 -і- 565,34

Отсюда рѣшеніемъ Потенотовой задачи находимъ прямо- 
угольныя координаты астрономическаго столба:

Въ саженяхъ:

х  —  -ь -87 ,03  у =  -+ -933,97

Слѣдовательно, астрономическій столбъ сѣвернѣе колокольни 
монастыря св. Саввы на б"0 и восточнѣе на 1 '54 ''162 =  75611. 

Ш ирота мѣста наблюденія равна 55°43 '40"7 .

Вычисленіе наблюденій.

Вычисленія наблюденій были сдѣланы каждымъ изъ четы- 
рехъ наблюдателей для всѣхъ своихъ наблюденій. Мнѣ принад- 
лежитъ общій планъ обработки, повѣрка вычисленій и выводъ 
окончательныхъ результатовъ.

Поправки часовъ по наблюденнымъ парамъ звѣздъ вычисля- 
лись по извѣстнымъ Формуламъ Цингера въ литограФирован- 
ііы хъ  схемахъ, составленныхъ по плану, указанному въ ТаЫез 
аихіііаігез роиг 1а йёіёгтіпаііоп  сіе ГЬеиге раг (Іез Ьаиіеига 
соггезропйапііез (Іез йШёгепІез ёіоііез Ѳ. Ѳ. В и т р а м а . Прямыя
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восхожденія и склоненія звѣздъ извлекались изъ Вегііпег Іаііг- 
Ъисіі^а.

Изъ ряда въ 8 , 10 поправокъ часовъ, опредѣленныхъ въ 
теченіе вечера, выводились окончательпый результатъ для по- 
правки часовъ въ средній моментъ наблюденій и десятиминутный
ходъ рабочаго хронометра: если и1У и2, и3 ип суть по-
правки часовъ, полученныя по различнымъ парамъ звѣздъ для
моментовъ Т1: Т2 Тп и у десятиминутный ходъ хронометра,
то уравненія, опредѣляющія поправку ио въ средній моментъ

Т  +  Т  —I  унаблюденій Тп =  —------2  -  и у имѣютъ видъ:о

Т, —  Т0

ио +  Т - Ѵ =г'і 
Тг- Т 0  

Мо - + - Т ^ І 0 - О= ад2

Тп— Т0 _____

и0 ■+■ Т Л о ~  =  ип

откуда по способу наименьшихъ квадратовъ:

т-тп
2  (и—и0)2.и 4 10

I I  =  —  И  У  =» “ * у (Г-Го)2
-  100

съ вѣсами Р9 =  п и Р ѵ =  I

Всѣ поправки часовъ по наблюденіямъ въ Звенигородѣ вы- 
числялись, считая широтою мѣста 9 =  бб^З^Зб^б ср =  
0 ,16655), т. е. на 5 "2 меньше истинной. Легко видѣть, что если 
и — поправка часовъ, вычисленная при ошибочной широтѣ ф , 
то поправка щ соотвѣтствующая вѣрной широтѣ ср, будетъ:

* * = “  -* -%  (? — ? / ■ 8 п і "- 

ДиФФеренцируя Формулу, по которой опредѣляется поправка



ОПРЕДѢЛЕНІЕ ПО ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕЙ ДОЛГОТЪ. 11

часовъ изъ наблюденій двухъ разныхъ звѣздъ на одной и той же 
высотѣ, получаемъ:

д,и   2 п
<1у 8п 2ф 5

гдѣ п =  (р созес^. уже вычислено для йаждой пары
звѣздъ при опредѣленіи по ней поправки часовъ.

Поправки за невѣрную широту я не вводилъ въ результаты, 
полученные по отдѣльнымъ парамъ звѣздъ, но прямо въ оконча- 
тельные результаты ио наблюденій цѣлаго вечера. Обозначая 
чрезъ п0 среднее изъ всѣхъ величинъ п для паръ, наблюдав- 
шихся въ данный вечеръ, находимъ поправку Аи средняго 
результата и0 по Формулѣ:

А 2 пп 8п ,  ч
%  = — й г Н , ) '

Для наблюденій въ Звенигородѣ мы пользовались выра- 
женіемъ:

А =  —  0 ,000054  по

При вычисленіи наблюденій, сдѣланныхъ вертикальнымъ 
кругомъ Гильдебрандта, также вкрались малыя погрѣшности по 
слѣдующей причинѣ: дѣна полудѣленія уровня была принята 
равною 0*193 вмѣсто 0^184, поэтому абсолютныя величины по- 
правокъ за наклоненіе были вычислены большими, чѣмъ нужно, 
на 0,8% . Соотвѣтствующая поправка (всегда ничтожная) также 
вводилась не въ отдѣльные результаты по парамъ, но къ сред- 
нему результату наблюденій всего вечера.

Для приведенія моментовъ наблюденныхъ сигналовъ въ 
каждой серіи къ среднему моменту, пользовались табличкой, по- 
мѣщенной въ Запискахъ военно - топографическаго отдѣла, т. 
Х ЬІХ , стр. 26.
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Ходъ рабочаго хронометра, опредѣленный такъ, какъ ука- 
зано выше, служилъ для переноса времени отъ момента опредѣ- 
ленія поправки часовъ къ моментамъ обмѣна сигналами. Отъ 
этого порядка имѣются два отступленія: 17-го іюля и 30-го 
іюля, когда въ наблюденіяхъ Чулкова для опредѣленія поправки 
часовъ имѣется только 4 и 5 паръ звѣздъ, и потому ходъ хроно- 
метра изъ этихъ наблюденій получается ненадежно; для этихъ 
дней вечеровые ходы выведены изъ суточныхъ ходовъ, получен- 
ныхъ по ближайшимъ опредѣленіямъ поправокъ того-же хроно- 
метра. Пользуясь сравненіями хронометровъ, дѣлавшимися до и 
послѣ обмѣна сигналами, опредѣлялись показанія всѣхъ ихъ въ 
средніе моменты подачи и пріема сигналовъ и далѣе разсчиты- 
вались ихъ поправки относительно звѣзднаго времени въ эти 
моменты.

Изъ полученныхъ такимъ образомъ звѣздныхъ временъ по- 
дачи и пріема сигналовъ на каждой станціи получаются два 
результата для долготы, разность между которыми предста- 
вляетъ собою двойную задержку тока.

Таблицы опредѣленій долготъ.

Въ слѣдующихъ далѣе таблицахъ, расположенныхъ въ хроно- 
логическомъ порядкѣ, даны главные результаты наблюденій, на 
которыхъ основаны выводы долготъ.

Для каждаго вечера наблюденій въ этихъ таблицахъ даны; 
1) результаты опредѣленій времени въ обоихъ пунктахъ: наблю- 
давшіяся пары звѣздъ, при чемъ нумера паръ соотвѣтствуютъ 
каталогу, помѣщенному въ таблицахъ Витрама, моменты Т  
опредѣленій поправокъ хронометра по каждой парѣ, самыя по- 
правки щ уклоненія и— ио отдѣльныхъ опредѣленій отъ сред- 
няго, поправки отдѣльныхъ опредѣленій за ходъ хронометра
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т т т_т
у —10 0 и, наконецъ, уклоненія ѵ —  и —  и0—  у — по ко-
торымъ можно разсчитать величины среднихъ ошибокъ отдѣль-
ныхъ опредѣленій и выведенныхъ изъ нихъ результатовъ Т70
для поправки часовъ и у для десятиминутнаго хода хронометра.
Далѣе въ таблицахъ даются тѣ сравненія хронометровъ, на кото-
ры хъ  основаны дальнѣйшіе выводы, средніе моменты обмѣна
сигналами и, наконецъ, звѣздныя времена, соотвѣтствующія
м ом ентамъ подачи и п р іем а  сигналовъ по телеграФ у, и зъ  коихъ
выводятся долготы.
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Ц вѣтковъ . 22-го іюня 1898  года.

Моснва.

Обсерваторія К. М. И. Средніп столбъ.

Хронометръ х. Кругъ Гильдебрандта.

Наблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.
Т и и - и 0

Т_т
1 10 V

1 133
2 135
3 139
4 141
5 148
6 150

Н т
16 9,5

31.3
17 1,0 

20,6
18 3,9

15.3

—16/784
833
682
851
795
501

— 0*043
— 92 

59
— 110 
— 54 
-+- 240

—0,019
— 13
— 4 
-+- 2 
-+- 15 
-+- 19

—0*024
— 79 

63
— 112 
— 69 
-+- 221

Т0 =  17 13,6 и0 =  -16,741 съ вѣсомъ 6
7 = -+ - 0,0031 » 124,4

2 ѵ 2 =  0,76932

Сравненіе хронометровъ.

I. II.

г  гт  ^  Н т 8С 9 35 0 12 17 0
х  15 40 23,27 18 22 49,785
г  15 40 1,275 18 22 28.01

Показанія хронометровъ

Н т $ 
х  . . .  17 і  36,528 

Поправка . . .  — 16,745

Заѣздное время . 17 1 19,783
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22-го іюня 1898 года.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Западный столбъ.

Хронометръ з.

Наблюден- 
ныя пары Т и и~ ио

Т__т
т 0 V

звѣздъ. 

1 131
Н т 

15 55,7 -+- 5Д75 -+- 0*149

10

-ь0,026 -+-0Д23
2 133 16 9,2 4,920 — 106 -+- 21 — 127
3 134 18,8 4,962 — 64 -ь  16 — 80
4 135 30,9 5,099 -+- 73 -4- 11 62
5 139 17 0,7 5,042 -+- 16 — 1 -+- 17
6 141 20,2 5,040 -+- 14 — 9 23
7 143 35,7 4,988 — 38 — 15 — 23
8 145 50,9 4,982 — 44 — 22 — 22
9 148 18 3,4 5,023 — 3 — 27 24

Т0 = 16 58,4 ио -= -ь 5,026 съ вѣсомъ 9
Т —  — 0,0041 » 175,3

въ средній моментъ.

Н т з 
г  . . .  17 1 14,642

-+- 5,025

17 1 19,667

-4-0Д16

Я кубовск ій

Кругъ Репсольда

2  ѵ2 =  0*043909
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Ц вѣтковъ. 23-го іюня 1 898  года.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.

Хронометръ х. Кругъ Гильдебрандта.

Наблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.

1 131

Т

Н т  
15 56,1

и

—16*623

и—и0 

— 0*027

Т - Т 0 
Т 10

-+-0*031

V

—0*058

Ыя»
• Ш Ы Р І
яіиь.

1 131
2 134 16 19,1 598 — 2 —н 21 — 23
3 135 31,3 547 -н 49 19 33
4 138 48,0 660 — 64 - 4 - 9 — 73 ! і  131
5 139 17 1,0 482 114 Н - 4 -+- 110 ;  5 13!
6 141 20,6 584 —н 12 ------ 4 -+- 16 1 0  1і
7 143 36,0 472 н- 124 ------ 11 135
8 145 51,2 665 — 69 ------ 17 —  52 '  1 И
9 148 18 3,9 586 ч -  10 -- 22 — 32 1 1 1110 150 15,4 747 — 151 - - 27 -+- 124 1 11

Т0 =  17 10,3 и 0 =  —16,596 съ вѣсомъ 10 2ѵ* =  0*59996 ,у =  — 0,0042 197,8

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.

Н т  8 
9 34 0

15 43 19,56 
15 42 58.97

Н т  $ 
12 15 0
18 24 45,97 
18 24 25,51

Показанія хронометровъ чсрен
Н т 8 „ 

х  . . .  17 4 2,276
Поправка . . .  — 16,593

Звѣздное время . 17 3 46,176

Х =
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23-го іюнн 1898 года.

Москва.

Обсерваторія К . М. И. Западный столбъ.

Хронометръ 2.

Наблюден- 
ныя пары т ч и и—и0

, Т - Т 0
10

V
звѣздъ. 

1 131
Н т 

15 55,7 і -  4,033 
3,769

н - 0,105 -+-0,008 -+-0,097
2 133 16 9,2 —  159 - + -  6 - 165
3 134 18,8 3,939 - і-  11 і  5 і -  6
4 135 30,9 4,046

3,836
118 і  4 -і-  114

5 139 17 0,7 — 92 ч -  1 — 93
6 141 20,3 3,992 ■+■ 64 — 2 і- 66
7 143 35,7 3,869 — 59 — 3 — 56
8 145 50,9 3,967 - і-  39 — 5 і 44
9 148 18 3,4 3,848 — 80 — 6 — 74

10 150 15,0 3,981 ■+• 5о — 8 -+- 61

Т 0 =  17 6,1 и0 =  3,928 съ вѣсомъ 10
Т =  — 0,0011 » 228,1

въ средній моментъ.

к т $
2 . . . 17 3 42,240

-+- 3,928

17 3 46,168

-+- 0*004

Я кубовскій .

К р угъ  Репсольда,

2  ѵ2 =  0,076940
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Ц вѣтковъ. 25-го іюня 1898  года.

Москва.

Хронометръ
Наблюден- 
ныя пары

X.

Т и и—и0 Т Г - Т 0 V
звѣздъ. 

1 129
)

15
\ т
43,2 —16*382 — 0Д42

— 0,208

10

—0*090 —0,052
2 131 56,1 448 — 78 — 130
3 133 16 9,5 126 -ь  0,114 — 65 -н 179
4 134 19,2 194 -+- 0,046 — 56 -+- 102
5 135 31,2 230 0,010 — 44 -н 54
6 139 17 1,0

20,6
335 — 0,095 — 15 — 80

7 141 354 — 0,114 -»- 4 — 118
8 143 36,0 147 -н 0,093 -і- 19 74
9 145 51,2 289 — 0,049 -+- 33 — 82

10 154 18 47,3 067 0,173 -+- 87 -ь  86
11 155 55,6 237 0,003 95 — 92
12 157 19 10,7 069 -+- 0,171 -+- 110 -+- 61

Т о =  17 16,8 ио =  —16,240 
=  -*- 0,0096

съ вѣсомъ 12
Т » 579,4

Кругъ Гильдебрандта.

2  ѵ2 =  0,117070

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по С
Н т Н т * н[ т 5

X 16 41 22,51 18 15 38,02 10 55 30
У 16 40 46,005 18 15 1,45 10 59 30
Е 16 37 36,065 18 11 50,65 11 14 30
с 10 23 0 11 57 0 10 18 30

Показанія х

подачи по у
Н т $

17 18 19,869
22 22,168 
26 22,808 
56 27,738

11 7 0 17 28 23,146

17 25 29,771 17 28 59,684

Звѣздное время | подачи
пріема

17 25 
17 28

13,528
43,444

і і  =
і,=
X =
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25-го іюня 1898  года. Якубовскій.

Можайскъ.

Хронометръ г. Кругъ Репсольда.
Наблюден- Т — Тпныя пары 

звѣздъ.
Т и и - и 0 У‘ 10 V

1 131
Н т

15 56,3 —32*504 -+- 0*165 -І-0Д16 -*-0*049
2 133 16 9,7 637 н- 32 -+- 102 — 70
3 134 19,4 602 -+- 67 н- 93 — 26
4 143 17 36,4 580 н— 89 -+■ 15 74
5 151 18 27,1 759 — 90 — 36 — 54
6 153 42,2 592 н- 77 — 51 128
7 155 55,9 813 — 144 — 65 — 79
8 157 19 11,0 755 — 86 — 80 — 6
9 159 25,7 782 — 113 — 95 — 18

Т0 =  17 51,5 ио =  —32,665 съ вѣсомъ 9
Т =  — 0,0101 » 555,2

2  ѵ2 =  0,039354

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II подачи по % пріема по II
1і  ш /і т Н т * Н т 5

А 10 33 17,14 11 48 57,23 10 46 30 17 7 24,721
II 16 49 11,075 18 5 3,53 11 0 30 11 25,400
г 16 49 25,705 18 5 18,305 11 4 30 26 27,904
ьь 10 33 20 11 49 0 11 34 30 30 28,529

11 6 30 17 18 56,638

Показанія г  . . . 17 22 41,229 17 19 11,325

Н т з
17 18 38,688 пріема 
17 22 8,588 подачи

Г  34*840
856

6 34,848 2ж =  +  0,016



2 0 И. А. ИВЕРОІІОВЪ,

Цвѣгковъ. 26-го іюня 1898  года.

Москва.

Хронометръ х. Кругъ Гильдебрандта. 1
Наблюден- 
ныя пары Т и и ио

Т - Т 0
ѵ --------- V
' 10

—0*032 —0,064

звѣздъ. 

1 131
1і т 

15 56,1 —16/524 0*096
2 133 16 9,5 569 — 41 — 27 — 14
3 134 19,1 524 -і- 4 — 24 - і - 2 8
4 139 17 1,0 481 і 47 — 11 -+- 58
5 141 20.6 467 61 — 5 -н 66
6 151 18 26,7 572 — 44 - » - 1 7  — 63
7 154 47,5 590 — 62 - + 2 3  — 85
8 156 19 0,6 453 75 - ♦ - 2 7  - * - 4 8
9 158 13,6 468 60 н- 32 -н  28

Т  —л о — 17 35,0 и п : — 16,528 съ вѣсомъ 9
Т = — 0,0032 » 491,9

Ы
зи
ІІ1

і V2 =  0,027028

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по ^ пріема по у
Іі т « к т ■V /,і т .ч Ч т $

У 16 41 41,886 17 46 52,575 10 47 30 16 59 13,231
X 16 42 20,095 17 47 30,835 10 51 30 17 18 16,324
Е 16 38 32,650 17 43 . 43,422 11 5 30 17 22 17,005с 10 20 0 11 25 0 11 12 30 17 39 19,788

10 59 15 17 19 46,588

Показанія х  . . . 17 21 41,590 17 20 24,827

Звѣздное время | подачи
пріема

. 17 21 25,058 

. 17 20 8,294
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26-го іюня 1898  годсТ,. Якубовскій.

Можайскъ.

Хронометръ г. Кругъ Репсольда.
Наблюден- Т— Тпныя пары 

звѣздъ.
Т и и - и 0 Тг 10 V

1 129
Н т

15 48,4 —33*500 -+- 0*044 -4-0*009 -4-0*035
2 133 16 9,7 553 — 9 -і- 7 — 16
3 138 48,3 545 — 1 ь 4 3
4 139 17 1,2 495 н - 49 -і- 2 -+- 47
5 141 21,0 570 — 26 - і -  1 — 27
6 143 36,4 568 — 24 —  1 — 23
7 145 51,4 644 — 100 — 2 — 98
8 151 18 27,0 450 -+- 94 — 5 -+- 99
9 153 42,4 527 17 — 7 -+- 24

10 155 56,0 593 — 49 — 8 — 41

Т0 =  17 27,7 и0 = — 33,544 съ вѣсомъ 10
Т = — 0,0009 » 367,9

2ѵ* =  0,026535

Сравненіе хронографовъ.

Т. II. подачи по ?
1і\ т Н т •V Іі т  х

А 10 2 48,21 11 44 28,39 10 33 30
И 16 22 31,32 18 4 28,035 52 30
2 16 22 48,58 18 4 45,34 56 30
? 10 2 50,0 11 44 30 11 13 30

Средніе моменты

пріема по II
к т а 

17 3 19,591 
7 20,264 

21 22,556
28 23,734

Показанія г

10 54 0

. 17 14 7,015

17 15 

17 15

6,536

23,819

Н т х
17 14 50,276 пріема
17 13 33,472 подачи



2 2 И. А. ИВЕРОНОВЪ,

Ц вѣтковъ. 27-го іюня 1898 года.

Москва.
Хронометръ х. Кругъ Гильдебрандта.

Наблюден-
Т

Т—Т0
ныя пары и и — и 0 1 10

V
звѣздъ.

Н т 8 8 $ 8
1 131 15 56,1 —16,561 — 0,089 —0,010 —0,079
2 133 16 9,5 333 139 — 8 -і- 147
3 134 16 19,1 481 — 9 — 7 — 2
4 135 16 31,3 458 —к 14 — 5 -+- 19
5 139 17 1,0 554 — 82 —  1 — 81
6 141 20,6 458 14 - + -  1 -+- 13
7 143 36,0 554 — 82 - 4-  3 — 85
8 146 56,1 444 —4— 28 -+- 6 -+- 22
9 151 18 26,7 439 -+- 33 -+- 10 23

10 152 36,2 434 -+- 38 Ч- 11 -+- 27

Т0 =  17 11,3 и0 =  — 16,472 съ вѣсомъ 10 2.Ѵ2 =  0,043912
у  =-+-0,0013 » 295,0

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по С
}г т $ Л: т * Н т. ^

У 16 39 37,080 18 44 57,658 11 10 30
X 16 40 17,198 18 45 37,925 14 30
Е 16 36 30,070 18 41 50,803 27 30

10 14 0 12 19 0 31 30

11 21 0

Показанія х  . . . 17 47 28,308

пріема по у
К тп * _,

17 31 -12,654 
45 14,930 
49 15,628

18 2 17,742

17 47 0,236

17 47 40,434

Звѣздное время /  п°Дачи  ̂ прівмя
17 47 11,841 
17 47 23,967
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27-го іюня 1898 года. Якубовскій.

Можайскъ.
Хронометръ г.

Наблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.
т - т 0

10
к т * 5 5

1 128 15 32,5 —34,365 н— 0,089 н-0 ,009 -+-0,080
2 129 43,5 522 — 68 —і- 8 _ 76
3 131 56,3 457 — 3 * 7 _ 10
4 133 16 9,8 435 ч- 19 -+- 6 -і 13
5 138 48,4 480 — 26 -ь 2 _ 28
6 139 17 1,8 439 -» 15 + 1 14
7 142 29,3 444 -ь  10 — 2 н- 12
8 144 41,1 480 — 26 — 3 — 23
9 145 51,5 444 10 — 4 -+- 14

10 148 18 4,0 514 — 60 — 6 — 54
11 150 15,7 414 40 — 7 + 47
12 154 47,7 460 — 6 — 10 + 4

т0 ~-= 17 6,8 ио == — 34,454 съ вѣсомъ 12
Т = = — 0,0010 » 463,0

Кругъ Репсольда.

2: ѵ2 =  0,019435

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по \ пріема по II
к т * Ь т X к т * к т *

А 9 58 29,54 12 5 59,62 11 1 30 17 30 21,913
V 16 22 7,70 18 29 58,805 15 30 34 22,542
г 16 22 25,505 18 30 16,62 19 30 47 24,710
1 9 58 30 12 6 0 32 30 51 25,372

11 17 15 17 40 53,634

ІІоказанія г  . . . 17 41 23,545 17 41 11,445

к т з 
17 40 36,988 пріема 
17 40 49,090 подачи

т *
-+- 6 34,853

877

-н 6 34,865 2 х  — -+- 0^024



24 И. А. И В Е Р О Н О В Ъ ,

Якубовскій. 28-го іюня 1898 года. -гоі

Москва.

ХронограФъ х .

Наблюден- Т-—  Тныя пары Т и и —и0 т —
0 V

звѣздъ. 10

к  щ * 3 ■V 8
1 133 16 9,0 — 16,501 — 0,029 -•-0,018 —0,047
2 134 19,2 445 -+- 27 16 -і- 11
3 135 31,4 508 — 36 13 — 39
4 139 17 1,0 388 84 “ і — 6 78
5 141 20,6 525 — 53 1 — 54
6 143 36,0 433 ч 39 — о 42
7 145 51,2 379 -+- 93 — 6 - н  99
8 150 18 13,3 384 ~і 88 — 12 100
9 151 26,7 617 — 145 — 15 — 130

10 152 36,2 539 — 67 — 17 — 50

Т 0 =  17 24,5 и0 =  — 16,472 съ вѣсомъ 10
0,0024 » 255,1

Верт. кругъ  Репсольда. и "

Ш  

ікѵ

і ш 
і ш

* і IІ
; ш
і ш
I 153

щ# в

2  V2 =  0,053816

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

У
х
Е
к

А т 
16 43 
16 44 
16 40 
10 14

33^607
15,196
28,390

0

II
к т 

17 57 
58 
54 

11 28

45,792
27,455
40,665

0

П оказанія х

подачи по ^
Н т 8 

10 41 30
10 52 30
11 15 30

10 56 30 

. 17 26 52,237

пріема по у
К т .ѵ 

17 6 3,755
28 7,399 
41 9,555

17 25 6,903

17 25 48,533

Звѣздное время | подачи
пріема

17 26 35,761 „I 
17 25 32,056

І Т І З



ОПРЕДѢЛЕНІЕ ПО ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕЙ ДОЛГОТЪ. 2 5

28-го іюня 1898  года. Цвѣтковъ.

Можайскъ.

Хронометръ г. Верт.
Наблюден- Т-_ Т
ныя пары і и и —и0 т — л 0 V

звѣздъ. 10
Н т 8 8 .9 $

1 134 16 19,4 —34,938 -+- 0,157 -+- 0,066 -+-0,091
2 135 31,6 35,125 — 30 56 — 86
3 139 17 1,3 146 — 51 33 — 84
4 141 21,0 145 — 50 17 — 67
5 143 36,4 072 -ь  23 5 -+- 18
6 145 51,5 34,990 -+- 105 — 7 -+- 112
7 150 18 15,7 35,013 82 — 26 -1- 108
8 151 27,0 163 — 68 .— 35 — 33
9 153 42,4 200 — 105 — 48 — 57

10 155 56,0 154 — 59 — 58 — 1

Т0 =  17 42,2 и0 — — 35,095 съ вѣсомъ 10
У = — 0,0080 >;. 261,1

Верт. кругъ Гильдебрандта.

2  ѵ* =  0,056991

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II подачи по ^ пріема по 17
/;і т Н т $ Н т .9 Н т X

А 10 18 30,810 11 36 30,89 10 32 30 17 5 17,829
V 16 46 11,08 18 4 24,07 10 54 30 16 19,635
г 16 46 26,805 18 4 39,70 11 7 30 39 23,411

10 18 30 11 36 30
10 51 30 17 20 20,292

Показанія г  . . . 17 19 32,261 17 20 35,976

Н т $
17 20 0,898 пріема
17 18 57,184 подачи

т $
6 34,863 

872

6 34,868 2 х 0*009
2*



26 Й. А. ИВЕРОІІОВЪ,

Я к у б о в с к і й . 30-го іюня 1898  года. деі

Моснва.

Хронометръ х. Верт. кругъ  Репеольда.

Наблюден- 
ныя пары т и и - и 0

Т - Т 0 
1 10

V
звѣздъ. 

1 133
к т

16 9,5 —16*572 -+- 0*052 -+0,040 -+-0,012
2 135 31,6 595 29 -+- 28 -+- 1
3 139 17 1,0 570 -+- 54 -+- 11 -+- 43
4 141 20,6 692 — 68 -н 1 — 69
5 142 29,0 675 — 51 — 4 — 47
0 143 36,0 591 33 — 8 н— 41
7 145 51,2 639 —  15 — 17 -+- 2
8 148 18 3,7 695 — 71 — 23 — 48
9 150 13,3 586 38 — 28 + 66

т0 =  17 21,8 «0 =
Т =

— 16,624
— 0,0055

съ  вѣсомъ 9 
» 137,7

ѵ « 2 =  0,017309

«п
Ш
й Щ
іп

■' ія  

■ I Ш

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по ^ пріема по у
Л ш Н т Н т з А т * „

У 16 41 21,662 17 41 31,600 10 32 30 17 4 49,736
X 42 10,738 42 20,722 36 30 18 52,029
Е 38 24,532 38 34,545 49 30 22 52,729
С 10 4 0 11 4 0

10 39 30 17 15 31,498

- П оказанія х  . . . 17 17 46,644 17 16 20,601

Звѣздное время /  п°Лачи г  \  пріема
. 17 17 30,022 > і 
. 17 16 3,990
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30-го іюня 1898  года. Цвѣтковъ.

Можайскъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Гильдсбраидта-
Наблюден- - -

Т —  2'
ныя пары Т и и - и 0 т — 0

V
звѣздъ. . ■

10

Н т 8 8
1 133 16 9,8 —35,463 -+- 0,103 -і-0,0Э0 -+-0,013
2 134 19,4 390 176 < - 79 97
3 135 31,6 705 —  139 ч 65 — 204
4 139 17 1,3 616 — 50 - + - 30 — 80
5 141 21,0 427 -ь  139 і 6 -н  133
6 142 29,3 461 н- 105 — 3 -і- 108
7 149 18 6,1 652 — 86 — 47 — 39
8 150 15,6 614 — 48 — 58 -4- 10
9' 151 27,0 569 — 3 — 79 69

10 153 42,4 765 — 199 — 90 — 109

Т  —л о — 17 26,4 и0 = — 35,566 съ  вѣсомъ 10
т = — 0,0118 » 274,7

2 ѵ 2 =  0,105210

А
V
г

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.
п т 8

10 8 33,390

16 44 20,295 
10 8 30

п т 
11 5
17 41 
17 41 
11 5

33,430
20,785
29,750
30

III.
к іѵ 

12 16
18 52 
18 52 
12 16

33,450
32,670
41,505
30

Показанія г

Средніе моменты

подачи по ;
Н т 8

10 23 30 
37 30 
41 30

пріема по Л
к т 8

17 4 20,433 
8 21,153 

21 23,313

10 34 10 17 11 21,633

. 17 10 4,557 17 10 55,105

Н т з
17 10 55,110 пріема 
17 9 29,010 подачи

т з
6 34,912 

970

+  6 34,941 2 х —  -+- 0,058



2 8 И. А. ИВЕРОИОВЪ,

Я к у б о в с к і й . 5-го іюля 1 8 9 8  года.

Москва.

Хронометръ х.
Наблюдсн- 
ныя иары 

звѣздъ.

т - т 0
10

Верт. кругъ  Гепсольда. !

1 139
Л іп 

17 1,0 — 15,672 — 0*061 —0*021 —0,037
2 141 20,6 607 н - 4 — 17 н- 21
3 144 40,8 568 н - 43 — 9 -+- 52
4 145 51,2 582 н - 29 — 6 н - 35
5 148 18 3,7 701 — 90 — 1 — 89
6 150 13,3 579 -»- 32 -+- 3 -+- 29
7 153 42,0 614 — 3 н— 13 — 16
8 155 55,6 606 -+- 5 -+- 18 — 13
9 157 19 10,7 570 н - 41 - і - 23 н - 18

т0=  18 6,5 ио =  — 15,611 съ  вѣсомъ 9
Т =  н - 0,0036 » 151,4

2  г;2 =  0,015250

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по С подачи по у

X
Н т

18 26 27*545
1

19
\ т 
24 37,107

К
11

і т
42

8
30

Н т
18 35 46*592

У 18 27 16,368 19 25 25,968 11 46 30 48 48,739
Е 18 23 34,647 19 21 44,298
с 11 29 0 12 27 0 11 44 30 18 42 17,666

ІІоказанія х . . 18 42 48,933 18 43 6,495

Звѣздное время | подачи
пріема

. 18 42 33,337 
. 18 42 50,901



ОИРЕДѢЛЕНІЕ 110 ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕЙ ДОЛГОТЪ. 29

5-Г0 іюля 1 8 9 8  года. Цвѣтковъ.

Можайскъ.

Хронометръ г.
ІІаблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.

Верт. кругъ Гильдебрандта.

146
150
151
152 
154
158
159 
161 
167

Л т
17 56,5
18 15,7 

27,1
36.5
47.6

19 13,9
25.7 
42,3

20 14,1

Т0 =  18 57,7

-37,346
284
240
198
272
196
134
212
110

и ~ ио
Т-

т
- Т 0
10

V

0Д25 —0*088 —0*037
____ 63 — 60 —  3
_ 19 — 44 -+- 25

23 — 30 53
_ 51 — 14 — 37
* ♦ * 25 - і - 23 -н 2
- 4 - 87 -+■ 40 -н 47

9 64 — 55
111 + 109 2

37,221 съ вѣсомъ 9 
0,0142 » 158,7

2 ѵ 2 =  0,011423

А
V
г
й

Сравненіе хронометровъ.

I. н .
Л т

10 30 
17 25 
17 25 
10 30

9,310
49,085
41,275

0

Л п 
12 1
18 57 
18 56 
12 1

9*470
4,360

56,330
0

Средніе моменты

подачи по % пріема по V
Л т 8

18 34 43,157 
38 43,793

Л т $ 
11 34 30 

47 30

Показанія г

11 41 0 18 36 43,475

18 36 53,015 18 36 35,494

Л т $ ,
18 35 58,242 прісма
18 36 15,768 подачи

Ш 5
6 35,095

133

6 35,114 2 х =  ■ 0,038



30 И.  А.  И В Е Р О І І О В Ъ ,

Цвѣтков?,. 6-го іюля 1898 года.

„ Москва.

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.

Хронометръ х. • Верт. кругъ Гильдебравдта.
Наблюден-

Т Т— Тпныя пары п и —и0 у -------- - V
звѣздъ. 1 0

1 139
А т 8 X

17 1,0
2 0 , 6

— 15,334 —  0,204 —0,084 — 0 , 1 2 0
2 141 109 -н  2 1 — 44 -»- 63
3 142 29,0 080 *■ 50 ------- 27 Ь  77
4 144 40,8 025 105 — 2 -н  107
5 145 51,2 116 -+- 14 н - 19 — 5
6  148 18 3,8 227 — 97 45 — 142
7 151 26,7 0 2 0 -+- 1 1 0 -Ь  92 н— 18

Т0 =  17 41,9 и0 =  — 15,130 съ  вѣсомъ 7
У =  0,0206 1) 48,7

Сравненіе хронометровъ.

I. II.
/г т  « Іі ш

С 9 37 0 1 1 31
ж 16 42 42,64 18 37

16 36 30,16 18 30

П оказанія хронометровъ

к т $
я  • • • 17 39 52,055

П оправка . . .    15,134

Звѣздное время . п  3 9  36}92і



ОПРЕДѢЛЕНІЕ 110 ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕЙ ДОЛГОТЪ.

6-го іюля 1898 года. Я кубовскій .

Москва.

Хронометръ г.

Наблюден-
ныя пары Т

звѣздъ.
к т

1 139 16 54,8
2 141 17 14,4
3 142 22,8
4 143 29,8
5 145 45,5
6 148 57,6
7 150 18 9,1
8 151 20,4

То =  17 39,2

Обсерваторія К . М. И. Западный столбъ.

Верт. кругъ  Репсольда.

Т -Т »  „ '

т х
-5 57,242 

345 
308 
275 
287 
228 
432 
192

10

-+-0,003 — 0,050
2 54
1 18
1 — 15
0 — 2 -

_ 1 — 60
_ 2 і 145
-- 2 — 95

и0 =  н -

0,047
56
19
14

2
61

143
97

5 57,289 съ вѣсомъ 8 
0,0006 » 59,1

2  г,2 =  0,076940

въ средній моментъ.

Н т 8
г . . 17 33 39,612

н -  5 57,289

17 39 36,901

- і -  0 *0 2 0



32 И. А. И В Е Р О Н О В Ъ ,

Ц вѣ тковъ . 8-го іюля 1898 года.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.

Хронометръ х.

Наблюден- 
ныя пары т и и - и 0

Т— Т0 
Г 10

3

V
звѣздъ.

Н т з 3 3
1 133 16 9,5 —13,798 -+- 0,132 н-0,052 -+-0,080
2 135 31,2 894 -.- 36 н - 31 5
3 138 48,0 14,113 — 183 14 — 197
4 139 17 1,0 13,874 -*- 56 -н  1 55
5 141 20,5 955 — 25 — 17 — 8
6 143 36,0 922 8 — 33 -+- 41
7 145 51,2 954 — 24 — 48 -+- 24

Т л 0 =  17 2,5 «0 = — 13,930 съ вѣсомъ 7
V = — 0,0098 » 78,2

Верт. кругъ Гильденбрандта.
ііяна• 
эцв
ЗІЯІ

2  ѵ* =  0,040570

Сравненіе хронометровъ.

I. Н .

С 8 40 0 10 57 0
ж 15 53 26,78 18 10 47,78
г  15 47 16,88 18 4 37,95

Показанія хронометровъ

Н т з
х  . . . 17 2 7,280

Поправки . . .  _  13,930

Звѣздное время . 17 1 53,350



ОПРЕДѢЛЕПІЕ ІІО ТЕЛЕГРАФУ РАЛНОСТЕІІ ДОЛГОТЪ. 33

8-го іюля 1 898  года. Я к убовск ій .

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Западный столбъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Репсольда.

Наблюден-
ныя пары Т и

звѣздъ.
Н т т з

1 133 16 3,3 —5 57,848
2 134 12,9 929
3 135 25,0 947
4 138 41,8 957
5 139 54,8 925
6 141 17 14,4 56,083
7 143 29,8 55,943
8 145 45,0 55,961

Т0 =  16 50,9 и0
ТГ =

и— и0 Т — Т0 
Т 10

V

0Д01 —0,045 —0,056
_ 20 — 36 ь  16
_ 2 — 25 ч- 23

8 — 9 н- 17
_ 24 -+- 4 — 28
+ 134 -+- 22 -і- 112
_ 6 н— 37 — 43
- 4- 12 -+- 51 — 39

+  5 57,949 съ вѣсомъ 8
-+- 0,0095 » 94,7

2  ѵ* =  0,020906

въ средній моментъ.

Н т
е .  . . 16 55 57,415 

5 55,934

17 1 53,369

—0,019
Заппски И. Р . Географ. Общ. Т. XXXII.



34 И. А. И В Е Р О І І О В Ъ ,

Чулковъ. 1 7 -г о  іюля 1898 года.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Гильдебрандта. эг
Наблюден-
ныя пары Т и V
звѣздъ.

к «і * 8
1 143 17 35,8 —4,933 — 0,178
2 145 51,0 970 — 215
3 149 18 5,6 499 н- 256
4 151 26,5 620 -н 135

Т0 =  17 59,7 и0 =  — 4,755 съ вѣсомъ 
Т =  — 0,0071

22 =  0,161670

щ
№

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.

2  
X

к

Показанія хронометровъ

Н т  8
2 . . . 18 22 39,526 

Поправка . . .  — 4,771

Звѣздное время . 18 22 34,755

1і т  8 
17 3 21,445
17 3 31,420
9 14 20

Н т $
19 41 57,608
19 42 7,448
11 52 30



ОПРЕДѢЛЕНІЕ 110 ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕЙ ДОЛГОТЪ. 3 5

17-го іюля 1898  года. Н евскій.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Западный столбъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Репсольда.

Наблюден- 
ныя нары Т и и—и0

Т— Т0
10

V
звѣздъ.

Н ш 8 8
1 141 17 20,6 —14,903 -+- 0,022 —0,009 н-0,031
2 143 36,0 919 -н 6 — 7 -+- 13
3 145 51,2 —15,015 — 90 — 4 — 86
4 149 18 5,7 14,890 -н 35 — 2 -4- 37
5 152 36,2 924 -4- 1 2 — 1
6 155 55,4 927 — 2 -+- 5 — 7
7 157 19 10,8 890 -н 35 7 —н 28
8 159 25,3 934 — 9 -+- 9 — 18

Тп =  18 22,7 и0 =  — 14,925 съ вѣсомъ 80
Т — н- 0,0014 » 147,9

2  ѵ2 =  0,011053

въ средній моментъ.

Л т 5
х . . . 18 22 49,434

— 14,925

18 22 34,509



36 И. А. И В Е Р О И О В Ъ ,

Цвѣтковъ. 23-го іюля 1898  года.

Москва,

Хронометръ х. Верт. кругъ Гнльдебрандта.
ІІаблюден- 
ныя пары т и и - и 0

Т- 
т  —

- т 0
V

звѣздъ. 10

1 142
Н т 8 8 .4 8

17 25,6 — 17,293 — 0,134 4-0,019 —0,153
2 144 38,7 162 — 3 -н 16 — 19
3 145 48,4 120 -+- 39 —§- 14 -4- 25
4 150 18 16,2 16,985 ч -  174 -ь 9 -+ - 165
5 151 29,3 17,050 109 н- 6 103
6 161 19 39,8 186 — 27 — 7 — 20
7 164 47,6 283 — 124 — 9 — 115
8 166 20 2,3 306 — 147 — 12 — 135
9 168 21,0 16,978 н- 181 _ 15 Ч- 190

10 171 45,5 17,227 — 68 — 20 — 48

Т 0 =  19 1,4 и0 = — 17,159 съ вѣсомъ 10
Т 0,0019 489,1

2  ѵ2 =  0,134799

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I.
Л т

У 18 34 34,28
X 35 47,79
Е 32 17,07

10 26 0

II.
Н т 

19 27 
28 
25 

11 19

43,13
56,605
25,91

0

Показанія х

нодачи по ^
Н т $

10 37 30 
41 30
59 30

пріема по у
Н т $

18 41 26,566
18 54 28,764
19 3 30,264

10 46 10 18 53

. 18 56 1,145 18 54

8,531

22,029

Звѣзднос время | подачи
пріема

18 55 
18 54

43,986
4,872

2 —

ь  =
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23-го іюля 1 898  года. Невскій.

Звенигородъ.

Хронометръ г.
Наблюден-
ныя пары Т и и —и0

Т-
т - Т р

в

V
звѣздъ.

Н т
1 142 17 29,1 —24*480 -ь  0,071

ш

4-0,055 -4-0,016
2 144 41,0 480 71 46 + 25
3 145 51,3 493 -ь  58 -+- 39 + 19
4 148 18 4,0 555 — 4 -+- 29 -- 34
5 152 36,3 557 — 6 5 -- 11
6 155 55,8 594 — 43 — 8 -- 35
7 157 19 10,8 585 — 34 — 19 -- 15
8 159 25,5 580 — 29 — 30 -+* 1
9 165 55,0 592 — 41 — 52 11

10 167 20 14,0 599 — 39 — 65 -4— 26

Т0 =  18 44,3 и0 =  — 24,551 съ вѣсомъ 10

Бсрт. кругъ Рсисольда.

Дмф =  
У = •

0,012
0,0073

2  ѵ2 =  0,004767

297,4

Сравненіе хронометровъ.

I. II,
Н т \  т

А 9 4 37,73 11 21 37,96
Л 17 16 23,02 19 33 45,67
г 17 16 47,82 19 34 10,59

9 4 0 11 21 0

ІІоказанія г

Средніе моменты 

подачи по \
Н т 8 

10 26 30 
39 30 
48 30

пріема по II
Н т в

18 43 46,290
18 47 47,020
19 5 49,983

10 38 10 18 52 27,764

18 51 13,471 18 52 52,648

Н т 5
18 52 28,103 пріема 
18 50 48,928 подачн

т «
3 15,883 

944

3 15,914 2 ж =  +  0,061



38 И.  А.  И В Е Р О Н О В Ъ ,

Чулковъ. 24-го іюля 1898  года.

Москва.

Хронометръ х. Верт. кругъ Гильдебрандта.
іаблюден- Т-—  Т піыя иары Т и и — и0 т — 0 V
звѣздъ. 10

Н т 8 8 * 8
1 142 17 29,0 —17,070 -+- 0,151 -+-0,072 -+-0,079
2 145 51,2 274 — 53 54 — 107
3 149 18 5,8 180 41 - і - 43 — 2
4 151 26,7 137 -+- 84 н- 27 -+- 57
5 153 42,0 303 — 82 н— 15 — 97
6 156 19 0,6 163 ч- 58 - + - 0 -+- 58
7 158 13,6 172 49 — 10 -н 59
8 166 20 2,2 375 — 154 — 48 — 156
9 169 31,1

47,6
241 — 20 — 70 -+- 50

10 171 293 — 72 — 83 -+- 9

Т0 =  19 1,0 и0 =  —17,221 съ вѣсомъ 10
Т =  — 0,0078 » 413,1

2  ѵ2 =  0,051014

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.
Н т * Н т

X 18 48 33,113 20 56 54,077
У 18 49 48,067 20 58 9,243
Е 18 46 17,673 20 54 38,880с 10 36 0 12 44 0

Показанія х

Средніе моменты

подачи по С
Н т  $

10 52 30
11 1 30 
11 13 30

подачи по у
Н т  з

18 55 24,504
19 18 28,308 
19 22 28,978

11 2 30 19 12 7,263

19 16 22,450 19 13 22,256

Звѣздное время /  п°дачи . . . 19 16 5,217
\  пріема . . . 19 13 5,026



ОПРЕДѢЛЕНІЕ ПО ТЕЛЕГРАФУ РАЗНОСТЕИ ДОЛГОТЪ.

24-го іюля 1 8 9 8  года. Н ев ск ій .

Звенигородъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Гепсольда.
Наблюден- 
нмя пары Т и и~ ио

Т— Т0
т ------- - V

звѣздъ. 

1 144
к т 

17 41,0 —25*515 -+- 0*091

10

-ь0*039 -4-0*052
2 145 51,4 613 — 7 н- 33 — 40
3 148 18 3,8 635 — 29 н- 25 — 54
4 150 15,5 569 н- 37 -і- 18 -4- 19
5 153 42,2 614 — 8 н- 3 — 11
6 155 55,8 582 -+- 24 — 5 н- 19
7 157 19 10,8 614 — 8 — 14 -+- 6
8 159 25,5 597 -+- 9 — 23 -4- 32
9 163 46,0 649 — 43 — 35 — 8

10 165 55,0 672 — 66 — 40 — 26

Т0 =  18 46,7 ио — _ 25,606 съ вѣсомъ 10
Диф

т
=  н- 0,004

0,0059 » 204,6

V, V2 =  0,009863

Сравненіе хронометровъ.

I. II. подачи по %
Ь т « Iі т А т 8

А 10 9 40,42 11 17 40,58 10 36 30
V 18 25 32,43 19 33 43,62 10 59 30
г 18 25 57,42 19 34 8,705 11 3 30
* 10 9 0 11 17 0

Показанія г

Средніе моменты

пріема по II
Н т $

19 2 48,323 
11 49,808 
23 51,790

10 53 10 19 12 49,973

. 19 10 14,750 17 13 15,030

Н т $
19 12 49,410 пріема 
19 9 49,132 подачи

т з 
3 15,807

15,894

3 15,850 2 х =  ■ 0*087



40 И.  А.  И В Е Р О І І О В Ъ ,

Чулковъ. 28-го іюля 1898 года. 3-гоі

Москва.

Хронометръ х.
Наблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.

1 144
к т 

17 40,9 —19,687
2 145 51,3 634
3 149 18 5,8 690
4 151 26,7 442
5 153 42,0 586
6 155 55,7 650
7 157 19 10,8 539
8 159 25,4 592
9 161 42,1 705

10 165 54,9 625

Т0 =  18 47,6 и0
У

Д щ

и—и0

0,072
19
75 

173
29
35
76 
23 
90 
10

Верт. кругъ Гильдебрандта. ідоіеті

Т — Т 0 ІІИЛі

1 10 V 5 Ы Ш

э г і з л і

я 5
—0,007 —0,065 1 11
— 6 — 13 !  11
— 4 — 71 1 Ш
— 2 175 !  151
—  1 - + - 30 і  15!

1 — 36 і Ш
-+- 2 74 I ш
Ч- 4 19 1 ш 

)  ш5 — 95
7 — 17 1 №

19,615 съ вѣсомъ 10 
0,0010 » 193,7
0,003

2  ѵ2 =  0,057407

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.
к т .V к т 5

У 17 15 3,383 20 5 31,450
X 17 16 26,257 20 6 54,517
Е 17 13 55,430 20 3 23,733с 8 47 0 11 37 0

подачи по 
к т .ч

10 23 30 
27 30 
42 30

10 31 10

Средніе моменты

пріема по у
к т а

18 47 7,727
19 2 10,193 
19 6 10,878

18 58 2

Показанія х  . . .  19 0 53,577 18 59 52,590

Звѣздное время /  п°Лачи • • • 19 0 33,960 
\  пріема . . . 18 59 32,97532,975 м о.

18 51

Т>\ =  * і
і 2 =  В,

______  II
і  =

15



ОПРЕДѢЛЕНІЕ 110 ТЕЛЕГРАФУ РАЗІІОСТЕЙ ДОЛГОГЬ. 41

28-го іюля 1898  года. Невскій.

Звенигородъ.

Хронометръ г. Верт. кр у гъ  Репсолъда.

Наблюден- 
ныя пары Т и « - « 0

Т ~ Т 0 
Т 10

-+-0*072

V
звѣздъ. 

1 141
Н т

17 20,8 —29/736 ч- 0*058 1 о 2
е*

2 145 51,4 746 -+- 48 -+- 47 *+* 1
3 150 1'8 15,6 758 -+- 36 ч- 27 9
4 151 27,0 751 -+- 43 -і- 18 -І- 25
5 154 47,7 782 -+- 12 -+- 6 6
6 156 19 0,8 794 0 — 10 -+- 10
7 158 13,8 817 — 23 — 21 _ 2
8 159 25,6 828 — 34 — 36 — 3
9 163 46,6 856 — 62 — 48 — 14

10 165 55,0 877 — 83 — 55 — 28

Т0 =  18 48,4 «л = — 29,794 съ вѣсомъ 10

>
«

II 
II — 0,0082 

— 0,001
» 224,6

=  0,002032

Сравненіе хронометровъ.

I. 11.
Н т 8 Н; т 8

А 10 4 53,46 11 1 53,58
11 18 36 22,56 19 33 32,985
г 18 36 53,48 19 34 2,95
1 10 4 0 11 1 0

Средніе моменти 

подачи по \
Н т  8 

10 12 30 
27 30 
31 30

пріема по X]
Н т 8

18 49 35,583 
53 36,264 
8 38,774

11 23 50 18 57 16,874

ТІоказанія г  . . . 18 56 46,775 18 57 47,810

Н т  8
18 57 18,008 пріема
18 56 16,975 подачи

т х 
-ь  3 15,952

16,000

-+-3 15,976 2 х  =  -+- 0,048
3*



42 И.  А.  И В Е Р О І І О В Ъ ,

Невскііі. 29-го іюля 1898 года. І-ГО в

Москва.

Хронометръ а?. Верт. кругъ Репсольда.

Наблюдсн- 
ныя пары Т и ■и —и0

Т - Т 0 
У 10

V
звѣздъ.

к т .V 3 8 .?
1 150 18 15,4 —20,527 -+- 0,036 -1-0,034 -+-0,002
2 151 26,7 549 н- 14 -+- 27 — 13
3 152 36,3 547 -і- 16 21 — 5
4 156 19 0,7 552 -+- 11 -н  7 -ь  4
5 167 20 13,9 556 -н  7 — 37 44
6 170 20 40,1 646 — 83 — 53 — 30

То =  19 12,2 и0 = — 20,563 съ вѣсомъ 6
У = — 0,0060 » 170,0

ѵ- =  0,003050

!|мпг
Ііиюдеі
а ш р і
Лд.

1 Ш
2 150 
1 151 
I 155 
і 151 
< 159 
1 151 
! 167 
) 170

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

Т. II. подачи по ^ прісма по X
л: т « 1і т .? Н т Н т $

У 19 10 44,02 19 47 50,09 10 48 30 19' 18 33,105 і
X 19 9 18,61 19 46 24,73 52 30 19 36 36,478
Е 19 7 13,03 19 44 19,17
с 10 37 0 11 19 0 10 50 30 19 27 34,922 і

Показанія х  . . . 19 24 16,235

V 1

Звѣздное время | подачи
пріема

19 23 
19 27

55,665 Й  
14,420 1523

■^9 ---
X , =
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29-го іюля 1898  года. Чу лковъ.

Звенигородъ.

Хронометръ г. Всрт. кругъ Гильдсбрандта.
ІІаблюден- 
ныя пары Т и и ~ ио

Т- 
т —- т 0 V

звѣздъ. 10

1 145
Н т

17 51,4 1і'.
•оЧосо1 0,028 — о!о46 -»-0*018

2 150 18 15,6 658 — 14 _ 32 н- 18
3 151 26,9 652 — 8 — 25 +- 17
4 155 55,9 721 — 77 ___ 9 — 68
5 157 19 11,0 558 -+- 86 0 —і— 8Ь
6 159 25,6 651 — 7 8 — 15
7 161 42,2 770 — 126 -і- 18 — 144
8 167 20 14,1 572 -н 72 36 36
9 170 40,2 542 -н 102 51 +- 51

Т0 =  19 11,4 и — — 30,644 съ вѣсомъ 9
Т = н - 0,0057 » 247,0
Аи =  -+- 0,005

0,037815

Сравненіе хронометровъ. Средніе ыоменты

I. II. подачн по $ прісма

&ор

Н т 8 )г т 8 іН т і т 5
А 10 1 55,770 11 14 55,890 10 38 30 19 18 39,299
И 18 37 20,680 19 50 32,700 56 30 19 22 39,930
2 18 37 52,080 19 51 4,150
6
Ъ 10 1 0 11 14 0 10 47 30 19 20 39,615

ГІоказанія г  . . . 19 24 29,768 19 21 11,045

Н т $
19 20 40,412 пріема 
19 23 59,138 подачн

т з
3 15,253

282

+  3 15.268 2 х  =  +  0*029



44 И. Л.  И В Е Р О І І О В Ъ ,

Невскій. ЗО-го іюля 1898 года. І-ГО ]К

ІѴІосква.

Хрономстръ X. Ворт. кругъ Репсольда.

НаГілюден- Т -  Тп
ныя пары 

звѣздъ.
Т и и —и0 т‘ 10

V

1 142
и т  

17 29,1 —20*872 — 0*008 —0*026 -+-0*018
2 144 40,9 931 — 67 — 21 — 46
3 145 51,3 817 -+- 47 — 17 -+- 64
4 148 18 3,9 842 -н 22 — 12 -і- 34
5 150 15,4 962 — 98 — 7 — 91
6 151 26,7 865 — 1 _ 2 -н 1
7 153 42,1 903 — 39 4 — 43
8 155 55,7 815 -»- 49 - 4 -  10 - н  39
9 157 19 10,7 794 -»- 70 н - 16 -«- 54

10 159 25,5 848 і- 16 23 — 7
11 163 46,5 852 12 -4 -  31 — 19

Т  л 0 =  18 31,6 и0 =  — 20,864 съ вѣсомъ 11
Т =  -+- 0,0042 » 198,9

2 і-2 — 0,022670

Мшіея- 
ш і и р ы  
уЬегѵ.

1 Ш
] ш 
: ш
I 152 
і 155

Сравпеніе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по ^ подачи по у
ьі т і

19
\ т .9 Д т 5 /> т XX 17 17 22,40 57 48,96 10 34 30 18 59 2,742

У 17 15 55,86 19 56 22,10 38 30 19 19 5,989
Е 17 13 51,80 19 54 18,33 51 30 19 23 6,651с 8 40 0 11 20 0

10 41 30 19 13 45,127

Показанія х  . . . 19 16 22,450 19 13 22,256

1 1і]
и 18
» М
1 к

Звѣздное врсмя | подачи
пріема

19 18 
19 14

51,726
51,057

я
ЙІ5
1911
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30-го іюля 1898 года. Чулковъ.

Звенигородъ.
Хронометръ г. 

Наблюден-
Верт. кругъ Гильдебрандта.

ныя пары Т и ѵ - = и —и0
звѣздъ.

1 145
А іп ,ѵ 8

17 51,4 —31,796 — 0,076
2 149 18 6,0 860 — 0,140
3 151 27,0 571 - і 0,149
4 152 36,5 696 0,024
5 155 55,9 678 -+- 0,042

Т0 =  18 23,4 и0 —
Д и — н-

31,720
0,005
0,0077

съ вѣсомъ 2 ѵ 2 =  0,049917

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по \ пріема по II
к т к т 8 к т .V к т 8

А 10 7 0,190 10 56 0,250 10 16 30 19 8 35,086
V 18 46 21,380 19 35 29,450 36 30 12 35,786
2 18 46 53,370 19 36 1,540 40 30 25 37.933
5 10 6 0 10 55 0

10 31 10 19 15 36,288

Показанія г  . . . 19 12 7,567 19 16 8,318

к т 8
19 15 36,562 пріема
19 11 35,815 подачи

т
3 15,164

242

3 15,203 2 х  = 0,078



46 И.  Л.  И В Е Р О І І О В Ъ ,

Невскій. 4-го авгусга 1898 года.

Москва.

Хронометръ х.
Наблюден- 
ныя сары 

звѣздъ.

Верт. кругъ Репсольда.

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10

151
152
154
155 
157 
160 
162 
165 
167 
169

А т
18 26,9 

36,3 
47,5
55.8
10.8
29.8
42.1
54.9 

20 14,0
31.2

19

Тп =  19 23,0

-24,053
23,996
24,047
23,950

943
24,001

043
055
047
103

0,029
28
23
74
81
23
19
31
23
81

Т - Т 0
10

1-0*034 
*- 28 
+ -  22 
н 17 
н 7 

4
-  12
-  19
-  31
-  42

—0,063
0

— 45
-ч- 57
-Н 74 
-Н 27
— 7
—  12

39

24,024 съ вѣсомъ 10 
0,0061 » 162,0

04

ЙОИ

щ
Лг

2  і-2 =  0,017226

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по ^
к т X к т Л т $

X 19 19 31,27 20 37 44,18 10 43 30
У 19 17 59,05 20 36 11,92 47 30
Е 19 16 0,52 20 34 13,44 59 30
С 10 22 0 11 40 0

пріема по у
Н т з

19 35 51,245 ]
47 53.225 [
51 53,892 ;

10 50 10 19 45 12,787

Показанія х  . . . 19 47 45,932 19 46 45,021

Звѣздное врсмя /  п0» чи • • • }» «  21,893 ,
\  пріема . . . 19 46 20,982
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4-го августа 1898  года. Чулковъ.

Звенигородъ.
Хронометръ г. Верт. кругъ Гильдебрандта.

Наблюден- Т -— Тпныя пары Т и и —и0 Т п V
звѣздъ. 10

Н т х 5 .V
1 161 19 42,3 —34,919 +  0,023 н-0,085 —0,062
2 165 55,1 825 н- 117 66 51
3 167 20 14,2 967 — 25 -+- 37 — 62
4 169 31,4 937 05 -+- 12 — 07
5 170 40,3 871 -+- 71 — 1 -+- 72
6 172 51,2 855 87 — 18 105
7 173 59,4 873 -+- 69 — 30 -4- 99
8 174 21 4,7 35,071 — 129 — 38 — 91
9 175 13,1 088 — 146 — 50 — 96

10 177 20,8 018 — 76 — 62 — 14

Т  л  0 — 20 39,3 и0 = —  34,942 съ вѣсомъ 10
7 -- — 0,0148 » 99,5
А и = н -  0,000

2  _  0,054041

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. подачи по \ пріема по И
1і т Ьі т 5 Н т х Н т 8

Л 10 22 12,92 11 22 13,04 10 33 30 19 37 32,611
V 19 21 19,12 20 21 29,04 45 30 41 33,279
г 19 21 46,88 20 21 56,85 49 30 53 33,263

10 21 0 11 21 0
10 42 50 19 44 13,718

Показанія г  . . . 19 43 40,508 19 44 41,497

Н т
19 44 
19 43

т $
3 15,257 

333

6,636 пріема 
5,649 подачи

3 15,295 2 х  = 0,076
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Невскій. 5-го августа 1898 года.

Хронометръ х.

Москва.
Верт. кругъ Репсольда.

Наблюден- 
ныя пары т и и - и 0

Т - Т 0
10

V
звѣздъ. 

1 141
Н т

17 20,8 —24*516 0Д01 —І-0Д08 1 о ъ*
»

о

2 143 36,1 552 65 -+- 87 — 22
3 145 51,3 546 -4- 71 -+- 65 н— 6
4 148 18 4,0 

15,5
568 49 48 н- 1

5 150 586 -Н 31 31 -+- 0
6 152 36,3 563 54 -+- 2 -+- 52
7 156 19 0,7 610 —\— 7 — 32 -♦- 39
8 157 10,9 679 -- 62 — 46 — 16
9 159 25,5 698 -- 81 — 67 — 14

10 161 42,1 725 -- 108 — 90 — 18
11 165 54,9 744 --- 127 — 108 — 19

Т  =  о — 18 38,0 и0 ~-—  ____ 24,617 съ вѣсомъ 11
Т == — 0,0140 » 275,1

2  ѵ2 =  0,005932

Сравненіе хронометровъ. 

I. II.

Средніе моменты 

подачи по ^ пріема по у
Н т 5 Н т 5 )'і т 5 }‘  т .ч

X 18 50 24,68 20 5 37,11 10 16 30 19 11 43,625
У 18 48 50,36 20 4 2,77 20 30 24 45,732
Е 18 49 53,86 20 2 6,37 32 30 28 46,366

9 49 0 11 4 0
10 23 10 19 21 45,241

Показанія х  . . . 19 24 40,342 19 23 19,570

Звѣздное время ^ подачп . . 
пріема . .

. 19

. 19
24
22

15,660
54,889
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5-го августа 1898 года. Цвѣтковъ.

Звенигородъ.
Хронометръ г. Верт. крутъ Гильдебрандта.

Наблюден- т — т 0 
' 10ныя пары 

звѣздъ.
Т и и —и0 V

1 149
Н т

18 5,9 —35,339 -+- 0,053 ч-0,066 —0,013
2 150 16,8 478 — 86 54 — 140
3 151 29,6 229 137 - 4 -  39 98
4 152 33,5 356 36 - 4 -  35 +  1
5 156 19 1,6 369 23 - н  3 - 4 -  20
6 158 15,2 331 - 4 -  61 — 12 -4- 73
7 160 34,4 240 ■4-  152 — 33 н- 185
8 161 40,2 460 — 68 — 40 — 28
9 164 47,4 676 — 284 — 48 — 236

10 166 20 2,6 438 — 46 — 65 - 4 -  19

Т 0 =  19 4,7 и0 =  — 35,392 съ вѣсомъ 10
Т =  — 0,0112 » 153,9

2  ѵ2 =  0,126169

Агс =  — 0,002

Сравненіе хронометровъ. Средніе моменты

I. II. . подачи по \
н; т Н т 8 Н т 8

А 8 49 46,905 11 16 6,825 10 5 30
V 17 52 33,59 20 19 17,917 18 30
г 17 53 0,475 20 19 44,795 22 30
1 8 48 30 11 14 50

10 15 30

пріема по V
Н т 8 

19 14 27,678 
18 28,403 
30 30,359

19 21 8,813

Н' т 8 
19 21 0,280 пріема
19 19 39,522 подачи

т з 
4-3 15,380

367

4-3 15,373 2ж =  +  0*013
ЗаппсЕИ И. Р . Географ. Общ. Т. XXXII.
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Чулковъ 6-го августа 189В годд. 8'П

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.

Хронометръ г. Верт. кругъ Гильдебрандта. Хрон

Наблюден- Т--Т п
Наі

ныя пары Т и и —и0 V 1 П V ЕЫ
звѣздъ. 3

Л т т « $ 5 8
1 159 19 22,5 -н2 40,380 — 0,112 —0,042 —0,070 1
2 161 39,0 385 — 107 — 29 — 78 * 2
3 164 48,9 520 -+- 28 — 21 ч -  49 '  3
4 166 59,2 551 ч — 59 — 13 - + -  72 4
5 167 20 10,9 614 122 — 4 -і- 126 5
6 169 28,2 536 -і- 44 - + - 10 -+- 34 6
7 171 44,6 382 — 110 -+- 23 — 133 7
8 173 56 Д 535 -н 43 -+- 32 н- 11 8
9 175 21 9,9 525 33 -ь 43 — 10

Т0 =  20 15,5 ип =  2 40,492 съ вѣсомъ 9 2  ѵг =  0,053511
7 =  -+- 0,0079 » 107,5

Дм і =  — 0,003

Сравненіе хронометровъ. 

Т. И.
Ь, т 

х  17 6
.г 17 3
С 8  1

5,236
0,120

0

1і т  $
21 20 47,226 
21 17 42,180 
12 15 0

Показанія хронометровъ

г
Полравка

Ь, т $
. . 19 10 21,150 г 

2 40,435

Звѣздное время 19 13 1,585

X = +0
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6-го августа 1 898  года. Невскій.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Западный столбъ.

Хронометръ х. Верт. кругъ Репсольда.

і і.

Ыаблюден- Т — Тпныя пары 
звѣздъ.

Т и 013

Т ю V

А т $ 5 3
1 159 19 25,5 —25,126 — 0,091 —0,060 —0,031
2 161 42,1 040 — 5 — 37 -ь  32
3 164 52,0 049 — 14 — 24 -+- 10
4 166 20 2,3 038 - н  2 — 10 ■+* 12
5 167 14,0 045 — 10 -ь  6 — 16
6 169 31,2 037 — 2 -+- 29 — 31
7 170 40,1 24,987 н- 48 н- 41 н- 7
8 172 51,0 961 -+- 74 -4 - 56 -н 18

Т 0 =  20 9,8

III
I — 25,035 

-+- 0,0135
съ вѣсомъ 

»
8

61,9
2  ѵ* =  0,003819

въ среднш моментъ.

Н т з 
х  . . . 19 13 26,231 

— 25,111

19 13 1,120

-♦-0,465
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Чулковъ. — Ц вѣтковъ. 7-го августа 1898 года.

Москва.

Хронометръ г.
Наблюден- 
ныя пары 

звѣздъ.

Ч улковъ.

141
143
145
149
159
161
165

Обсерваторія К. М. И. Средній столбъ.
Верт. кругъ Гильдебрандта.

Н т
17 17,7 

33,1 
48,3

18 2,8 
22,5

19 39,1 
51,9

Т0 =  18 22,2

т з 
ч-2 40,193 

023 
049

39,879
39,996
40,022
39,959

и—и0

0,176
6

32
138
21

5
58

Т - Т 0 V
10

-4-0,028 н-0 ,148
-н 22 — 16
-Ь 15 + 17

9 — 147
0 — 21

— 34 39
— 39 — 19

и0 =  -+- 2 40,017 съ вѣсомъ 7 
Аи =  — 0,004

, ѵ2 =  0,046351

Ц в ѣ тк о в ъ .

1 150 18 13,5 + 2  39,576 — 0,176 - + - 11 — 187
2 151 26,4 851 099 —4— 5 - 4 — 94
3 152 30,2 743 — 9 ■ 1 4 — 13
4 154 39,5 857 -+- 105 0 - + - 105
5 156 58,3 591 — 161 ------ 9 — 152
6 157 64,7 891 139 — 11 Н- 150

т 0 = 18 38,8 «о =  +  2 39,752 съ вѣсомъ 6
Дм — 0,001

7 =  — 0,0044 » 239,8

1  ѵ2 =  0.100603

Показанія хронометровъ

Н т $ _ к
г . . 18 29 11,885

Поправка по опр. Чулкова . , +  2 40,010
» » Цвѣткова . . +  2 39,755

Звѣздное время - . { ^ 3 1  бі|б40

і  =  
і  =
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7-го августа 1 898  года. Невскі й.

Москва.

Обсерваторія К. М. И. Западный столбъ.

Хронометръ X.
Наблюден-
ныя пары Т
звѣздъ.

к ш
1 141 17 20,7
2 143 36,2
3 145 52,3
4 148 18 4,0
5 150 15,5
6 151 26,8
7 156 19 0,7
8 157 11,0
9 159 25,5

10 162 43,1
11 165 55,0

Т0 =  18 37,3

Верт. кругъ Гепсольда.

и и —и0
т т0 

Т 10 V

8 8 8 8
—25,064 — 0,034 —0,031 —0,003

080 — 50 — 24 — 26
006 -+- 24 — 18 ч- 42
275 — 245 — 13 — 232

24,900 130 — 9 -+- 139
890 -+- 140 — 4 ■+■ 144
962 -+- 68 н- 9 59

25,089 — 59 -і- 13 — 72
081 — 51 -+- 19 — 70
043 — 13 26 — 39

24,946 84 -і- 31 -+- 53

25,030 съ вѣсомъ 11 
0,0040 » 276,9

ІлР =  0,114225

въ средній моментъ.

Н т 8 
х  . . . 18 32 16,480

— 25,032

Сравненіе хронометровъ.

к п 
17 1
16 57
7 52

1,445
56,830
0

п т 8 
20 3 31,516 
20 0 26,940 
10 54 0

18 31 9,448

0̂ ,447 (Чулковъ и Невскій). 
0Д92 (Цвѣтковъ и Невскій).



Выводъ результатовъ.

Чтобы вывести окончательные результаты для долготъ Мо- 
жайска и Звенигорода нужно сообразить, какіе относительные 
вѣса слѣдуетъ приписать опредѣленіямъ, полученнымъ въ разные 
вечера.

Обозначимъ
чрезъ ТА и Тв —  средніе моменты обмѣна сигналами въ двухъ 

мѣстахъ, разность долготъ которыхъ опредѣляется, 
чрезъ А ъ  В  —  поправки хронометровъ для этихъ моментовъ, 
чрезъ а —  личное уравненіе паблюдателей и 
чрезъ Ь  —  искомую разность долготъ этихъ мѣстъ, тогда

В  =  Тд — ТА н— В  —  А +  сс.

Обозначимъ чрезъ тв, тА, тТ, т а и ть среднія ошибки вели- 
чинъ: В, А, ТВ— ТА, а и і ,  тогда

ть =  Утв2-+~ т /

Изъ предыдущихъ таблицъ легко вывести для каждаго от- 
дѣльнаго вечера среднія ошибки тв и тА поправокъ часовъ въ

средніе моменты обмѣна сигналами; такъ какъ А = и 0-+-у ‘ 10

гдѣ Тл — Т0 выражено въ минутахъ, то

шА =  у  тп -‘-н  (ж т
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Опредѣлимъ прежде всего среднюю ошибку М  опредѣленія 
поправки часовъ по одной парѣ звѣздъ (соотвѣтствующую еди- 
ницѣ вѣса) для каждаго ыаблюдателя и инструмента.

Двое наблюдателей, Якубовскій и Невскій, пользовались кру- 
гомъ Репсольда, двое другихъ, Чулковъ и Цвѣтковъ, кругомъ 
Гильдебрандта.

Изъ всего матеріала наблюденій находимъ:

Наблюдатель. Инструментъ. Число Число 2ю2 М
вечеровъ. паръ. $

Якубовскій. . . кр. Репсольда. . . 10 94 0.353422 ±0.069
Невскій . . . . кр. Репсольда. . . 10 95 0.194637 ±0.051
Цвѣтковъ . . . кр. Гильдебрандта. 13 116 0.956963 ±0.103
Чулковъ . . . . кр. Гильдебрандта. 8 64 0.511726 ±0.101

Здѣсь средняя ошибка М  выведена по Формулѣ 

М = У п —х

гдѣ п —  число наблюдавшихся паръ звѣздъ, а і число неизвѣст- 
ныхъ, выведенныхъ по способу нашіенынихъ квадратовъ изъ 
этихъ наблюденій, т. е. і есть число окончательныхъ результа- 
товъ и0 для поправки часовъ и ходовъ у.

На основаніи этихъ чиселъ и данныхъ въ таблицахъ наблю- 
деній вѣсовъ результатовъ и0 и у составляемъ слѣдующую свод- 
ную таблицу I, въ которой для каждаго дня и мѣста наблюденія 
приведены слѣдующія величины:

Т0 —  средній моментъ опредѣленія времени, 
и0 и ти0 — поправка хронометра и ея средняя ошибка, 
у и ж т —  десятиминутный ходъ хронометра и его средняя 

ошибка,
ТА — Т0 —  промежутокъ времени между моментомъ опредѣленія 

времени и моментомъ обмѣна сигналами, выраженный 
въ минутахъ,

т  -— - —  средняя ошибка переноса времени съ момента оп-
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редѣленія поправки хронометра на моментъ обмѣна 
сигналами,

тА — средняя ошибка поправки на звѣздное время средняго мо- 
мента обмѣна сигналами.

Для полученія среднихъ ошибокъ тА въ наблюденіяхъ 17-го 
іюля въ Москвѣ и 30-го іюля въ Звенигородѣ слѣдуетъ, конечно, 
также увеличить среднія ошибки шм0, полученныя для этихъ дней 
(± 0 Ю 5 1  и ± 0 !0 4 5 ) ;  но такъ какъ величинъ т т для этихъ 
дней не опредѣлено, то ошибки тА можно получить лишь при- 
близительно; для обоихъ дней величину тА мы считали равной 
± 0 ? 0 6 0 .

Среднюю ошибку тТ сравненія по телеграфу часовъ въ 
двухъ пунктахъ легко опредѣлить по согласію отдѣльныхъ 
сравненій въ каждой серіи сигналовъ съ среднимъ изъ всѣхъ. 
Изъ нижеслѣдующей таблицьі II можно видѣть, какое число 
сравненій по телеграфу было сдѣлано въ каждый вечеръ опре- 
дѣленій долготъ, а также и суммы квадратовъ уклоненій отдѣль- 
ныхъ результатовъ отъ средняго изъ нихъ по каждой серіи 
сигналовъ.



58 И. А.  И В Е Р О Н О В Ъ ,

Т а б л  и  ц  а I .  

Долгота Москва —  Можайскъ.
з

Москва, средній столбъ обсерваторіи.
іа

Хронометръ х.

Іюня т0 и0 тп 0 V Т а - Т 0 ТА —  
т у  і о

Т
--------  ТПА

22
23
25
26
27
28 
30

Н т 
17 13,6 
17 10,3 
17 16,8 
17 35,0 
17 11,3 
17 24,5 
17 21,8

— 16/741
— 16,596
— 16,240
— 16,528
— 16,472
— 16,472
— 16,624

± 0 , 0 4 : 2
33 
30
34 
33 
22 
23

4-0,0031
— 42 

96
-+- 32 

13
— 24
— 55

±0,0092
73
43
46
60
43
59

—12,0
— 6,3 
-+-10,4 
—14,0 
-♦-36,3 
-+- 1,8
-  4,8

±0,011
3
4 
6

22
" і

3

±0,048
33
30
35
40
22
23

іюля
5
6 
8

18 6,5 
17 41,9 
17 2,5

—  15,611
—  15,130
—  13,930

23
39
39

-+- 36 
-+- 206 
— 98

56
148
104

-ь36,5 
— 2,0 
-  0,4

20
3
0

30
39
39

Москва, западный столбъ обсерваторіи.

іюня Хронометръ г.
22 16 58,4 - ь  5,026 23 — 41 52 -+-
23 17 6,1 -+- 3,928 22 — 11 46 —

іюля
6 17 39,2 н-5 57,289 24 — 6 90 —
8 16 50,9 57,949 24 -+- 95 71 -+-

Можайскъ.
іюня

25 17 51,5 — 32,669 23 — 101
26 17 27,7 — 33,544 22 — 9
27 17 6,8 — 34,454 20 — 10
28 17 42,2 — 35,095 33 — 80
30 17 26,4 — 35,566 33 — 118

іюля
5 18 57,7 — 37,221 34 -+- 142

29 —30,5
36 —13,0
32 -+-34,5
64 —22,2
62 —15,6

82 —21,0

9 25
зщ
3

5 23 24
11 23 Ё
14 36 Э
10 34 №

17 38 4
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Долгота Москва —  Звенигородъ.

Москва, средній столбъ обсервагоріи.

Хронометръ г.

Іюля Т0 и0

А т *
17 17 59,7 — 4,755

Хронометръ х.
23 19 1,4 — 17,159
24 19 1,0 — 17,221
28 18 47,6 — 19,618
29 19 12,2 — 20,502
30 18 31,6 — 20,803

августа
4 19 23,0 — 23,963
5 18 38,0 — 24,554

Хронометръ г.
6 20 15,5 -+-2 40,489
7 18 22,2 40,013
7 18 38,8 39,751

±0*052 —0,0071

33 — 19 47
32 — 78 50
32 10 73
21 — 60 39
15 -+- 42 36

16 — 61 40
15 — 140 19

34 -ь  79 98
38 лл аг
42 “  44 65

Т л - Т 0

о 
1 Т

ША

-+-23,0 ± 0 , 06

— 5,2 ±0,002 33
ч-13,9 7 33
н-12,8 9 33
-ч-14,0 6 22
-ь45,6 16 22

-+-24,3 10 19
—14,0 3 15

—65,1 64 72
-+- 7,0 5 38
— 9,6 6 42

Москва, западнып столбъ обсерваторіи.

іюля Хронометръ х.
17 18 22,7 — 14,925 18 -+- 14 42 -+- 0,1

аівгуста
6 20 9,8 — 25,035 18 -+- 135 65 —56,4
7 18 37,3 — 25,030 15 40 31 -+-55,0

ІЮЛЯ Хр
23 18 44,3
24 18 46,7
28 18 48,4
29 19 11,4
30 18 23,4

августа
4 20 39,3
5 19 4,7

Звенигородъ.
Хронометръ г.

24,539 16 — 73 30 -+- 7,7 2 16
25,602 16 — 59 36 -+-25,0 9 18
29,795 16 — 82 34 -Н 8,8 3 16
30,639 34 -+- 57 64 -+-11,4 7 35
31,715 45 — 77 -+-50,7 60

34,942 32 — 148 101 -+- 4,9 5 33
35,394 33 — 112 83 н-16,2 13 35
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Таблица II.

Сравненіе хронометровъ по телеграфу.

Москва —  Можайскъ.

Подаетъ Невскій—прпнимаетъ Чулковъ. Подаетъ Чулковъ—принимаетъ Невскій.

іюня
25

Число 
серій сиг-

Б ъ нихъ 
всего срав- 2ѵ2 тт

Число 
серій снг-

Въ нихъ 
всего срав- 2ѵ°~ тт

наловъ.
4

неній.
43 0,2139 ±  0,008

наловъ.
4

неній.
66 0,0520 ±0,004

26 4 44 0,1675 8 4 64 0,0533
0,0295

4
27 4 48 0,1013 8 4 58 4
28 3 34 0,0712 9 3 47 0,0637 4
30 3 34 0,0285 9 3 48 0,0321 4

іюля
5 2 22 0,0131 11 2 36 0,0294 5

Всего 20 225 0,5955 20 319 0,2600

Москва

Подаетъ Цвѣтковъ—приним. Якубовскій
шля
23 3 37 0,0416
24 3 41 412
28 3 48 580
29 ,2 31 150
30 3 46 557

августа
4 3 49 603
5 3 33 369

Всего 20 285 0,3087

Звеннгородъ.

Подаетъ Якубовскій—приним. Цвѣтковъ.

6 3 45 0,0517
5 3 40 473
5 3 42 263
6 2 28 192
5 3 41 418

5 3 50 578
6 3 32 613

20 278 0,3054
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Изъ таблицы I I  находимъ среднія ошибки одного сравненгя 
по шелеграфу:

подаетъ Невскій, принимаетъ Чулковъ.= іі0?054
» Чулковъ, » Н евск ій .± 0 . 0 2 9
» Цвѣтковъ, » Якубовскій^. . . ± 0 . 0 3 4
» Якубовскій, » Ц вѣтковъ. . . . ± 0 . 0 3 4

откуда получаются тѣ ничтожныя среднія ошибки ягг окончатель- 
ныхъ результатовъ изъ всѣхъ серій, поданныхъ въ данный ве- 
черъ въ одномъ направленіи, которыя заключаются вътаблицѣІІ, 
въ графѣ, озаглавленной т т.

В ъ окончательномъ счетѣ среднія ошибки сравненій по теле- 
граФу, зависящія только отъ случайныхъ неточностей въ ударѣ 
клавишей и въ оцѣнкѣ совпаденій ударовъ якоря пишущаго при- 
бора съ ударами хронометра, для средняго вывода изъ рядовъ, 
поданныхъ въ томъ и другомъ направленіи, равняются для дол- 
готы Москва —  Можайскъ отъ ± 0 ? 0 0 4 5  до ± 0 . 0 0 6 ,  а для 
Москва —  Звенигородъ отъ ± 0 . 0 0 3 5  до ±  0 .0 0 4 5 , т. е. 
вполнѣ исчезаютъ сравнительно съ другими источниками погрѣш- 
ностей.

Однако, указанными не исчерпываются всѣ источники слу- 
чайныхъ ошибокъ сравненій хронометровъ по телеграфу; измѣ- 
иенія въ регулировкѣ приборовъ, которая у пишущихъ теле- 
граФныхъ аппаратовъ, которыми мы пользовались, никогда не 
можетъ быть доведена до той тонкости, какъ при спеціальныхъ 
реле, въ силѣ тока*), въ личныхъ ошибкахъ при подачѣ сигна- 
ловъ и проч. несомнѣнно должны увеличить выведенную среднюю 
ошибку сравненія въ данный вечеръ. Судить о совокупности 
всѣхъ случайныхъ погрѣшностей въ сравненіи можно по полу- 
чающейся каждый вечеръ величинѣ задержки тока, обозначен- 
ной черезъ х  въ предыдущихъ таблицахъ опредѣленій долготъ.

Собирая всѣ отдѣльныя величины х, находимъ:

*) Случалось, что намъ давали то одинъ, то другой проводъ для работъ.
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Москва — Можайскъ Москва — Звенигородъ
2х V 2х V

- ь О Г О І б — 0Ю15 -+- 0!061 - ь  0 .009
40 -+- 9 -+- 87 н -  35
24 —  7 48 —  4

9 — 22 29 —  23
58 -+- 27 78 -+- 26
38 7 76 -+- 24

—  13 — 65

2 х = ч -  01031 2х =  -+ - 0'052

Отсюда находимъ среднія ошибки величины х:

при опредѣленіи долготы Можайска. . . . ±  0!009 
» » » Звенигорода . . ± 0 .017 .

Эти среднія ошибки лучше характеризуютъ точность опре- 
дѣленія по телеграфу разности одновременныхъ показаній ча- 
совъ двухъ пунктовъ и потому мы ихъ и введемъ въ дальнѣйшій 
разсчетъ, какъ величины т т.

Если теперь для каждаго вечера опредѣленій долгоТъ вы- 
числить величины

V т̂ ~л~т̂ ~\~шт

и взять между нимп среднее, то получается величина ± 0 '0 4 9 ,  
характеризующая въ среднемъ значеніе совокупности случай- 
ныхъ ошибокъ въ опредѣленіяхъ времени и передачи сигналовъ.

Остается теперь сообразить величину средней ошибки 
личнаго уравненія наблюдателей, характеризующую случайныя 
перемѣны личнаго уравненія отъ одного вечера къ другому.

Пользуемся для этой цѣли слѣдующимъ матеріаломъ: 1) че- 
тырьмя опредѣленіями личнаго уравненія Цвѣтковъ — Якубов- 
скій, 2) тремя опредѣленіями долготы Москва— Можайскъ прп 
одномъ расположеніи наблюдателей, 3) тремя при другомъ, 
4) тремя опредѣленіями личнаго уравненія Чулковъ— Невскій,
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5) двумя опредѣленіями долготы Москва — Звенигородъ при 
расположеніи наблюдателей Чулковъ— Невскій и 6) тремя опре- 
дѣленіями той же долготы при обратномъ расположеніи наблю- 
дателей.

Очевидно, отдѣльные результаты въ каждой изъ этихъ 
шести группъ различаются кромѣ уже учтенныхъ случайныхъ 
ошибокъ также вслѣдствіе перемѣнъ въ личномъ уравненіи на- 
блюдателей. Не различая, покамѣстъ, вѣсовъ отдѣльныхъ резуль- 
татовъ, выводимъ по каждой ихъ группѣ среднюю величину и 
составляемъ уклоненія отдѣльныхъ результатовъ отъ средняго и 
ихъ квадраты. Получается Иѵ2 =  0 .086548  при 18 уклоненіяхъ 
и 6 выведенныхъ среднихъ.

Слѣдовательно, въ среднемъ, каждый вечеръ наблюденій 
даетъ результатъ со средней ошибкой

Отсюда, искомая средняя ошибка личнаго уравненія наблю- 
дателей будетъ

Теперь легко вычислить для каждаго вечера наблюденій ве- 
личину средней ошибки ть и за вѣса результатовъ можно взять 
числа обратно пропорціональныя квадратамъ количествъ ть.

Въ послѣдуюшей таблицѣ III заключаются результаты от- 
дѣльныхъ вечеровъ и выведенныя указанньшъ сейчасъ путемъ 
величины ть и вѣса р, причемъ единицѣ вѣса соотвѣтствуетъ 
средняя ошибка, равная ± 0 ! 1 .

ж а — У (0 .085)2—  (0.049)2 =  ±  0!072.
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Т а б л и ц а  I I I .  

Долгота Москва — Можайскъ.
Цвѣтковъ — Якубовскій.

ть р V Х>ѵг

т 8
25 іюня . . +  6 34,848
26 іюня . . 802
27 іюня . . 865

±0,082
84
86

1,5 
1,4 

. М

-4-0,009 
—  37 
-н 26

0,000121
1917
946

Среднее . . -+- 6 34,839

Якубовскін — Цвѣтковъ. 
28 іюня . . -+- 6 34,868 
30 іюня . • 941 

5 іюля . . 35,114

84
83
87

1.4
1.5
1,3

—0,102 
— 29 
-+- 144

0,014566
1261

26957

Среднее . . -+- 6 34,970

Личное уравненіе

т
X =  -+ 6  

Я - Ц  =  -+-
34*904
0,065

съ вѣсомъ 8,5
» 2,1

Личное уравненіе Я —  Ц  (Якубовскій —  Цвѣтковъ).

Разность долготъ 
двухъ столбовъ.

22 іюня . . -+- 0,116
23 іюня . . -н 4

6 іюля . . -+- 20
8 іюля . . — 19

Среднее . . +  0,030

Разность долготъ двухъ столбовъ изъ наблюденій (Ц—Я) . . . - + -  0*030 
й ” » » по непосредств. измѣрен. . . -+- 0,061

Личное уравненіе Я —Ц  о,031
съ вѣсомъ 5,6

87 1,3 ■+ 0,056 0,009615
82 1,5 — 26 1014
86 1,4 — 10 140
85 1,4 — 49 3361

Долгота Москва —  Звенигородъ.
Чулковъ — Невскій.

24 іюля . . -+- 3 15,850 84 1,4 —0,065 0,005915
28 1ЮЛЯ • • 976 83 1,5 -4-0,061 5581

Среднее . . + 3  15.915
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Невскій — Чулковъ.
рѵ-

!о X  : :  - 3 ^  }•* ^
4 августа^.____________295^ 83 1>5 33 16|*

Среднее . . -+- 3 15,262 
Прнведеніе к ъ  
среднему столбу -і- 0,061

-н  3 15,323

_ т х
!; =  -*- 3 15,619 съ  вѣсомъ 6,8

Личное уравненіе Ч —Н = - + -  0,240 » 1,7

Ц вѣ тковъ  — Н евскій.
23 іюля . . 3 15,914 83 1,5

Невскій — Ц вѣ тковъ .
5 августа . -+- 3 15,373 83 1,5

Приведеніе к ъ
среднему столбу -+- 0,061

-+- 3 15,434

_ т  х
х/ =  -+-3 15,674 съ вѣсомъ 3,0

Личное уравненіе Ц —Н =  -+- 0,296 >» 0,75

Личное уравненіе Ч — Н (Чулковъ —  Невскій).

17 іюля . . -+- 0,246 96 1,1 —0,138 0,020948
6 августа . 0,465 110 0,8 -+- 81 5249
7 августа . -+- 0,447 85 1,4 -+- 63 5557

Среднее . . -+- 0,384

Разность долготъ средняго и западнаго столбовъ нзъ наблюденій -+- 0,384 
» » » п » » по измѣреніямъ -і- 0,061

Личное уравненіе Ч —Н . . . - + - ,  0,323 
съ вѣсомъ 3,3

Личное уравненіе Ц — Н (Цвѣтковъ —  Невскій).

7 августа . -+- 0,192 87 1,3

Р азн о сть  долготъ двухъ столбовъ пзъ н а б л ю д е н ій .......................... н - 0Д92
» » » » по и з м ѣ р е н ія м ъ .......................... -+- 0,061

Личное уравненіе Ц —Н . .  =  -+- 0,131 
съ вѣсомъ 1,3 

5
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Средняя ошибка, соотвѣтствуюіцая единицѣ вѣса, опредѣ- 
лится по написаннымъ въ таблицѣ величинамъ рѵ2 слѣдующимъ 
образомъ:

Ж = іЛ ^ р  =  ±  К°95,

что очень близко подходитъ къ величинѣ, принятой для вычисле- 
нія относительныхъ вѣсовъ.

Можно, однако, получить среднюю ошибку, соотвѣтствую- 
щую единицѣ вѣса и другимъ путемъ, пользуясь тѣмъ, что три 
личныхъ уравненія и долгота Москва —  Звенигородъ опредѣли- 
лись въ предыдущемъ по два раза независнмо съ разными вѣ- 
сами.

1) Личное уравненіе Ц —  я.

И зъ наблюденій въ  Москвѣ . . . 
Лри опредѣленіи долготы Москва- 

М о ж а й с к ъ ...................................

5 В ѣсъ р  
н-0,031 5,6

-•-0,065 2,1

V
—0,009 

-4— 25

рѵ2
0,000454

1313

Среднее по вѣсамъ . ч-0,040 7,7

2) Личное уравненіе Ч — н.
И зъ наблюденій въ  Москвѣ . . 
При опредѣленіи долготы Москва- 

З в е н и г о р о д ъ ...............................

-+-0,323

-+-0,296

3,3

1,7

-+-0,009 

— 18

0,000267

551

Среднее по вѣсамъ . -+-0,314 5,0

3) Личное уравненіе Ц —  н.
И зъ наблюденій въ Москвѣ . . . 
При опредѣленіи долготы . . . .

-+-0,131
+ 0 ,240

1,3
0,75

—0,040 
— 69

0,002080
3571

Срсднее по вѣсамъ . -+-0,171 2,05

4) Долгота Москва — Звенигородъ.

И зъ наблюд. Чулкова и Невскаго . * п Ц вѣткова и Невскаго
-+- 3 15,619 

674
6,8
3,0

—0,017 -+- 38
0,001965

4332

Срсднее по вѣсамъ . . -+-• 3 15,636 9,8
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Составляемъ отсюда Лрѵ2 —  0 .014532  и средняя ошибка, 
соотвѣтствующая единицѣ вѣса будетъ

ж = | / аоД 32 =  ±  о:ооо.

Изъ этихъ двухъ величинъ М  беремъ, конечно, большую и 
получаемъ окончательно:

Разность долготъ мѣстъ наблюденій.
С редн. ош ибк.

Москва — Можайскъ н -  б7” 34!904 ±  0!033
Москва —  Звенигородъ.. . . + З т  15!636 ±  0.030.

Принимая въ разсчетъ данныя выше приведенія къ тригоно- 
метрическимъ пунктамъ, получимъ:

Разность долготъ колокольни Ивана Беликаго въ Москвіъ и 
колокольни Троицкой церкви (до перестройки) въ Можайскѣ:

-ьб™  24?670.

Разность долготъ колокольни Ивана Великаго въ Москвѣ и 
колокольни монастыря св. Саѳвы близъ Звенигорода

- і - З т  12?989.

И. Ивероновъ.
15 апрѣля 1899 года.



Кевигаё.

І/оІуеі (іе сеі агіісіе езі Гехрозё йез (іёіегтіпаііопз іё- 
Іё^гарЪі^иез (іез (іііГегепсез (іе Іоп^іішіе епіге Мозсои еі Мо- 
^аівк еі епіге Мозсои еі 2\ѵепі&ого(і, ехесиіёез еп 1898 зоиз 1а 
сіігесііоп сіи ргоГеазеиг І\ѵегопоіГ, аих ігаіз (іе 1а 8осіеіё Ітрё- 
гіаіе Кизве (іе Сёо^гарЪіе.

Ъез оЬвегѵаііоиз опі ёіё ассотріі раг Іез іп^ёпіеигз Хе\ѵзкі, 
2\ѵеіко1Г, Тзсііиікой* еі ^асоиЪоѵѵзкі, асііоіпів а ГІпзіііиі Соп- 
зіапііп (іе сайазіге а Мовсои роиг Гёіийе врёсіаіе йе Газігопо- 
т іе еі (іе 1а §ёо(іёзіе.

Се ігаѵаіі аѵаіі роиг Ъиі сіе гетрііг ипе Іасипе сіавз ипе 
виііе (іе (іёіегтіпаііопз рагеіііез, епігергізез роиг йхег Іез сіё- 
ѵіаііопз сіез ѵегіісаіез еп Іоп^іішіе.

Ъа (іій“ёгепсе (іе Іоп&ііисіе Мозкои—Мо]аізк а ёіё сіёіег- 
тіпёе (іигапі зіх пиііз сГоѣзегѵаііопз аѵес ёсЪап^е сопзёсиііГ 
(і’оЪзегѵаіеиг8 еі сеііе сіе Мозсои— 2\ѵепі^ого(і (іигаиі зіх пиііз 
еі ип рагі (іе 1а зерііёте.

Аѵапі 1е соттепсетепі еі аргёз 1а іегтіпаізоп (іез оЪзег- 
ѵаііоиз Іез оЪзегѵаіеигз опі (іейш зрёсіаіетепі Іез (ІШегепсез (іе 
Іеигз еггеигз регзоппеііез.

Ьез (іёіегтіпаііоиз (іи іетрз зе і*аізаіепі раг Іез оЪзегѵаііопз 
(іез Ъаиіеигз соггезропйапіез (іез (іііГёгепіез ёіоііез (тёіЪойе (іе 
М. 2іп§ег); оп оЪзегѵаіі 8 — 12 раігез (1’ёіоііез; іез зі^паих 
(і’езі а Гоиезі еі ѵісе ѵегза, зе ігапзтеііаіепі раг Ш іёіё^га- 
рЪідие.
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Аих ра§ез 14— 53 оп ігоиѵе Іез гёзиІШз (іез оЬзегѵаііопз 
<1е сііасиие йез раігез сГёіоіІез еі 1е саісиі йе 1а соггесііоп (1и 
сЬгоиотёіге и0 роиг 1е то те п і тоуеи йез оЪзегѵаііопз еі; §а 
тагсЬе (1е йіх еп (ііх тіпиіез — у, аи тоуеп йе Іа^иеііе оп а 
саісиіё Іез соггесііопз дез сЬгопогаёІгез сотрагёз раг 1е Іёіё- 
^гарЬе, роиг сЬа^ие ииіі оп уігоиѵе Іоиіез Іев сотрагаізопв (Іез 
сЬгоиотёігез еі 1е гёзиііаі: (ІёйпШі1 (Іез оѣзегѵаііоиз.

А 1а ра&е 07 оп Гаіі 1е саісиі (іеа гёзиііаій (ІёйпіііГз (1е 
іоиіез іез оЪзегѵаііопз, диі езі ргёсёйё раг ипе йёйпіііои йев 
роі(І8 геІаііГз соггезропйапі а сЬасип (Іез гёзиііаіз оЪіеиив. 
Сеііе (Іейисііоп зе Ъазе зиг 1а саісиіаііоп (Іез еггеигз тоуеппез: 
1) (Іез (Іёіегтіпаііопз сіи іетрз а (Іеих зіаііопз ((1е±0?015 
]изди’а ±  0?051), 2) сіе 1а сотрагаізоп (Іез сЬгопотёігез раг 
ѵоіе іёІё^гарЬідие ( ±  0?009 е і± 0 ? 0 1 7 )  еі 3) <1ез сЬап^етепіз 
ассійепіеіз тоуепз сіе 1а (ІіСРёгепсе (Іез еггеигз регзоппеііез (Іез 
оЪзегѵаіеигз (1’ипе пиіі а Гаиіге ( ±  0?072).

Ьез гёсіисііопз ^ёосіезідиез аих роіпіз ігі^опотёігідиез 
ѵоізіпз Гаііез, оп ігоиѵе, ^ие 1а сІШегеисе (іе іоп^ііисіе епіге 
Мозсои (1а іоиг І\ѵап \Ѵе1ікіі) еі Моіаізк (1а іоиг (іе Гё^іізе 
Тгоіга) езі 6™ 24?670 аѵес 1’еггеиг тоуеппе ± 0 ?0 3 3 , 1а сІШе- 
гепсе епіге Мозсои (1е т ё т е  роіпі) еі 2\ѵепі&огосІ (1а іоиг (іи 
топазіёге 8і. 8а\ѵ\ѵа) Зт  12?989 аѵес Геггеиг тоуеппе ± 0?030 .

I. ІѵѵегопоК.

б*
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