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В В Е Д Е Н И Е .

На XVIII с ъ е з д е  ВКП(б) то в ар и щ  М о л о т о в  
говорил:  „При громадном количе стве ю н о 
шей  и девушек ,  кончающих среднюю шк олу  
и идущих в большинстве сл учаев  на т у  или 
иную практическ ую  работу,  встает  во пр о с  
о  том,  чтобы перед  окончанием средней  
школы они у ж е  получали  бы н е к о т о р у ю  
п о дг о т о в ку  к б у ду щ ей  практической  работе* .

В осу щ ес т в л ен и е  поставленной  то в ар и 
щем М олото вы м задачи  Н а рком прос  Р С Ф С Р  
в приказе  от  26 августа  1940 года дал р я д  
конкретны х указаний по привитию уч ащ имся  
практи ческих  навыков  в связи с п р о х о ж д е 
нием прог раммн ого материала.  В частности,  
в преподавании  ма темат ик и  Н аркомпрос  о б я
зал школы „обес печи ть  элементарное озн а
комление учащ ихся  с приемами измерения

3



п ло щ ад ей  и объемов . . .  В курсе черче ни я 
ввести уп раж нен ия в составлен ии  ч е р т е ж е й  
колх о зн о го  поля,  плана деревни,  пришкольной  
уса дьбы,  нес ложны х  колхозных п о ст р о е к  
и т.  п . “ .

З д е с ь  мы остановимся на практических  
раб о тах  на м естности  (на земле) в связи с 
п р о х о ж д ен и е м  геометр ии  в VI—VII клас сах  
неп олных  средних и средних школ.

Указываемые ниж е прак тические  работы 
т ес но  связаны с проходимым в ш коле про
граммным матери ал ом  по геометрии.  П р о в е 
д ен и е  их я в л яе т с я  пр актическим применением 
получен ных в ш коле г еом етри чески х  знаний.
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ВИДЫ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ.

В связи с п р о х о ж д ен ие м  курса гео метр ии  
в VI и VII классах неполной средней и с р е д 
ней школы могут  быть проведены с л ед у ю 
щие п рак тическ ие работы на местности.

Шестой класс.

1. Провеш ивание  прямых линий.
2. П ром ер  линий.
8. И зм ер ен ие углов астролябией.
4. П ровед ен и е  перпендикуляров  к прямой 

с пом ощ ью эккера.
5. О п ред елен и е  расстояния м е ж д у  двумя 

пунктами,  простран ство  м е ж д у  ко то ры ми  
недоступно.

6. О п р е д ел е н и е  расстояния м е ж д у  двум я 
пунктами,  из ко то р ы х  один недоступен.

7. Провеш иван ие параллел ьных прямых.
8. С ъ е м ка  контур а участка  с помощью  

астролябии.
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Седьмой класс.

1. Пос троение  т р е у г о л ь н и к о в  и ч е т ы р е х 
угол ьников  по заданным элементам .

2. С ъ ем ка  кон ту р о в  с помощью эккера.
3. Н ивел иро ван ие.
4. М ензу льная  съемка .

ИЗГОТОВЛЕНИЕ НЕОБХОДИМЫХ  
ИНСТРУМЕНТОВ.

Д ля  проведе ния перечисл ен ных выше прак
тиче ских работ  т р е б у е т с я  самое  э ле м ен т ар 
ное оборудование .  В каждой  неполной  с р е д 
ней и средн ей  ш к о ле  д о статочн о  иметь  
след у ю щ и е  инстру менты  и принадлежности,  
с помощ ью  к о т о р ы х  могут быть проведены 
все  указанные здесь  пр акти ч еск ие  работы .в 
связи  с п р о х о ж д ен ие м  ге ометрии:

1) вехи,
2) инстр умен ты и принадлежности для  

измерени я расстояний (мерная лента,  цепь,  
мерный шнур,  полевой  циркуль,  метр),

3) эккеры,
4) астролябии,
5) мензулы,
6) эклим етры.
К аж дый из этих инструмен то в  м о ж ет  б ыть  

и зго т о вл е н  самой шк олой ,  силами учащихся  
Р а б о т а  по их и зг ото влению м о ж е т  быть с.рга-
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низована в самой шк оле ,  изгото вление и х  
м о ж е т  б ыть  та к ж е  поручено отд ел ьн ым у ч а 
щимся и отдельным группам  их. При этом: 
до лж но  быть у чтено  наличие домашних  у с л о 
вий, необ ходимы х для  выполнения раб оты .  
При наличии сре дс тв  некоторы е  инстр умен 
ты могут  б ы ть  выписаны из магазинов Глав-  
снабпроса или изгот овлены  в б л и ж а й ш е й  
мастерско й  по специальному заказу.

Н е о бх о д и м о  иметь  в виду, что практи че
ская работа на местности  проводится н е 
больши ми  группами учащихся,  на которые- 
класс разбива ется  пер ед  началом работы .  
Количество  инструментов  м о ж ет  быть оп р е
дел ен о  по числу таких групп класса.  В с р е д 
нем в шк оле  д о ст ат о ч н о  иметь  по 5 —6 при
боров  каж д о го  названия,  не считая вех. Н о  
практическ ая работа м о ж е т  быть  орган изо
вана и в том случае,  когда число инструмен 
тов  для  прове дения  той  или иной р аб о ты  
мень ше указанного количества.  В э т о м  
слу чае различные группы в одно и то  же: 
время  долж ны  выполнять  разную работу.

Чем б о ль ш е  вех,  тем  раб от а мо ж ет  п р о 
те к ат ь  интереснее.  Поэтому  их нужн о и м е т ь  
в д о статочн о  большом кол иче стве (40—50- 
или больше) .

О с тановим ся  на сп особ ах  изго то вл ени я  
этих  инструментов.
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Вехи. Веха пред ст ав л яе т  из себя прямую 
п а л ку  длиной в 2—3 ме тра  и толщиной  в 
2 —3 сантиметра,  один конец к о т о р о й  з ао с т 
рен .  На  д р у го м  конце,  на расстоянии 5 — 10 
са н т и м е т р о в  от  конца,  м о ж е т  быть п р о с в е р 
л ен о  от в е р ст и е .  Пос ле  работы  в о твер сти я  
в е х  п р о девается  бечевка ,  и вехи зав яз ы в аю т 
с я  в один узел.  Это удобн о  для  хранения.

Инструменты и принадлеж ности для и з 
мерения расстояний. Д л я  измери тельных ра 
б о т  на ме стности  л у ч ш е  п о льзо ваться  мерной 
ста л ьн о й  лентой ,  так  как  она не порт ится 
о т  влаги,  и ее  длина не меня ется  от сырости.  
П р и  о т су т с т ви и  стальной  лен ты  мо ж но  п о ль 
з о в а т ь с я  мерной цепью. Если  в ш к о л е  нет  ни 
т ого ,  ни другого  изм ерительного  и нс т р у 
м ента ,  т о  м ож но  и з г о т о ви т ь  м е р н ы й  
ш н у р .  М ерный шнур и зго то вл я ется  с л е д у 
ю щ и м  образом.  Б ер е т ся  плетеный шнур т о л 
щ и н о й  около 3 —5 миллиме тров  и п р о ва р и 
в а е т с я  в р астительном  масле для пр ед о х р а
н е н и я  его  от  гниения и наб ух ания  от  влаги.  
■С пом ощ ью ц ве тных т р яп о ч ек  наносятся  на 
ш н у р  м е т р о в ы е  и д в у х д е ц и м е т р о в ы е  д е л е 
ния .  П осле дний  метр м о ж е т  быть раздел ен  
н а  дец им етры .  Н а  концах  шнура зав яз ыва
ю т с я  два  узла,  в к о т о р ы е  в деваю тся  две  
з а о с т р е н н ы х  с одного (нижнего)  конца палки 
в ы с о т о й  около  п о лу т о р а  метра.  Чт обы  кон-



щы шнура  дер жались  на палках,  необходимо  
в би ть  в них два  гвоздя на расстоянии окол о  
8  сантиме тро в  от ниж не го  конца. Палки эти 
называю тся  баграми.

К ром е баг ро в  ж е л а т ел ь н о  та к ж е  и з г о т о в 
л ен и е  так  называемых бирок — заостренны х 
с  одного конца ко лышек длиной 20—25 сан
т иметро в .  Количество  их д олж но  быть 5 или 
10 для одного  шнура.  Д ля  того,  что бы  все 
бирки м ож но  было бы связать  вместе ,  что 
у д обно  для  переноски,  на тупом конце их 
п р о сверли вается  отв ерстие для  вдевания 
бечевди.

Удобным инстр ументо м для измерения пря
м ы х  на местности  яв ляется  и полевой цир
куль, у ст р о й ст в о  к о т о р о г о  показано на рис. 1.

Эккер. Д л я  и зго т о вл е ни я  п р о стей ш его  
э к к е р а  нужно взять  два  одинаковых бруска 
д л и н о й  30—40 сантиметр ов  и шириной 3—4
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сантим етра ,  вырезанных из обык новен ной  
кр о в ел ь но й  доски.  П осред ине к а ж д о г о  б р у с 
ка  делает с я  прямой  вырез  глубиной,  равной 
половине толщи ны бруска,  и шириной,  рав 
ной ширине бруска (рис.  2). Вырезанными 
частями оба бруска соединяю тся  вмес те ,  
крест -н ак рест .  Необходимо,  чтобы бруски 
были  соеди нен ы м е ж д у  собой  кре пк о и не 
качались.  Д л я  э т о го  их н ужн о  с к р еп ит ь  
ш урупам и  или гвоздями.

На  верхней с т о р о н е  крестовин ы (одну 
ст о р о н у  кр естовины  примем за верхнюю, а 
д р у г у ю —за нижнюю) вдоль середины брусков  
н у ж н о  пр о ве ст и  д ве  в заимно-п ерпен дикуляр
ных прямых.  С той  ж е  стор оны крестов ины 
у  концов  бру ск ов  нужно вбить  ч ет ы р е  длин
ных тонких булавки  (м ож но  и тон ки е гв о з 
ди)  так ,  что бы  их осн ования ока зались  на 
п р о ве де нн ы х  прямых и один ак ово  от ст о я л и  
о т  точки  пересечения  прямых и чтобы сами 
булавки  были перп ендику лярны к верхней 
Ю
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Рис. 2.



грани бруско в .  Эккер  готов,  о сталось  его* 
у кр е пи т ь  на штативе.

Д л я  изгот овлени я ш та т ив а  берется п а л к а  
т ол щиной  окол о 3 сантиметров  и длиной от 
110 до  130 са нтиметро в.  Один ко нец  з а 
о с т р я е т с я  и при наличии воз можности  оби
вается  железом ,  а 'другой обрезае тся  так,  
ч т о бы  пло скость  о б р е з а  была п е р п ен ди ку 
лярна к оси штатива.  К этом у  н езаострен ном у  
концу с помощью гвоздя или длинного ш у 
рупа прик репляетс я  своей  нижней  с т о р о н о й  
указан ная выш е крестовина.  П о л у ч а е т с я  
эккер ,  го товый  к использованию (рис.  3).

Рис. з.
В место  указанной здесь  крестовины м о ж 

но вы р е зат ь  квад ратн ую  до ск у  со ст о р о н о й  
в 20 — 25 сантиметров,  провести  д и а г о н а 
ли квад рата  и на концах их, на о дин ако
вом рас стоянии  от  точки  их перес еч ен ия ,
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в о т к н у т ь  ч е т ы р е  булавки.  П о с ле  этого  кв ад 
рат  прик р еп ля етс я  к ш тативу  указанным 
выш е способом.  П о л у ч аетс я  э ккер  несколько  
и но го  вида.  Ег о и зг ото вление,  как видно из 
ск а з а н н о г о ,  ещ е пр о щ е  (рис.  4).

Рис. 4.
Д л я  ра боты  б олее  удобе н  эккер ,  ш та тивом  

'к оторого  явл яе т ся  тр ен ож ник .  Трен ожный 
ш т а т и в  м о ж ет  б ыть  изготовлен  так.  И з  ж е р 
ди д иа м е т р о м  в 7— 8 санти м етр о в  о т п и л и 
в а е т с я  о б р у бо к  длиной око л о  10 са нти м ет 
ров  и выте сы вается  из него тр ехгранн ая 
призма.  Грани призмы д о л ж н ы  быть гладко 
о тстр о ганы .  Б е р у т с я  три од инак овых палки 
длиной  от  1,2 д о  1,5 ме тра  и т о лщ иной  в 
2 —3 сантиме тр а.  Один конец  ка ждой  палки 
з ао стр яет ся ,  а на другом конце дел аю тся 
п лоски е срезы  для п рикреп ле ния их к гра
ням призмы.  Палки п р ик р е п ля ю т с я  к призме 
ш урупам и  так,  чтобы  они могли двигаться  
в п лоскости  граней призмы с некот ор ым 
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трением (рис. 5). Ч т о бы  палки можно б ы л о  
при крепить  к призме,  не делая срезов,  н у ж 
но в зять  не круглые палки,  а четы рехгран
ные, вырезанные из д оски  (лучше в ы р е з а т ь  
так,  чтобы сече ни е имело вид прям оуголь 
ника). О т в ер с т и е  для  ш урупа  д олж но  быть 
просверлено  не в самом конце палки, а на 
расстоянии 4 —5 сантиметр ов  от  конца,  в про
тивном случае палки лег ко  ломаются.  З а о с 
трен ные  концы н о ж ек  мо ж но  обить  ж е л е з о м -

Рис. 5.

С середин ы ниж не го  основания призмы 
нео бходимо  п одвесить  отвес.

К полученному таким об разом ш тативу  
о ста ется  с верхней стороны прибить  эккер.  
Причем необходимо ,  чтобы эккер  мог в р а 
щ аться  окол о оси.
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При прове де ни и  какой-либо одной  р аб о ты  
прих о д и тся  по ль зо в ат ь ся  не всеми прибора
ми. П о э т о м у  в работу  по и зг от овлению  при
бо р о в  можно  ввести  некоторую  рациона
лизацию.  Одним из видов  рационализации 
■является и зготовлени е  общег о  ш тати ва для 
разных приборо в .  Например,  такой  общий 
ш т а т и в  м о ж е т  б ы ть  изготовл ен  для эккера ,  
ме нзу лы  и астролябии.  Это  тем б оле е  важно 
пото му,  что  изготовление  ш татива  не легче,  
а  иногда (например,  для эккера)  тру дне е 
и зготовления  самого прибора.

Такой  „универсальный" ш т а т и в  о т л и ч а е т 
с я  от  описанного вы ше т р е н о ж н о г о  ш та т ив а  
т о л ь к о  тем ,  что  призма его с в е р х у  имее т 
круглый шпенек  (рис. 5 справа) .  На  э то т  
шпенек н ад евается  прибор,  для чего в н и ж 
ней части его нужно просв ерлить  отв е р сти е  
со о т в е т с т в у ю щ и х  размеров.  Д и а м е т р  ш п е н ь 
ка 1,5—2 сантиме тр а,  высот а 2— 3 сантиметра.

Ч т о б ы  и сп о л ьз о в ат ь  э т о т  ш т а т ив  для 
эккера ,  н е о б х о ди м о  к нижне й  ст о р о н е  э к к е 
ра привернуть  шур уп ам и д еревянную  к о л о д 
ку,  посредине к о т о р о й  д о л ж н о  быть п р о 
свер лено  о т в ер ст и е  (рис. 6 и 7). Размеры 
о т в ер ст и я  д о л ж н ы  со о т в е т с т в о в а т ь  разм ерам 
шпенька  ш татив а .  Д л я  эккера ,  им ею щ его  
вид креста ,  д о с т ат о ч н о  взять  ко л о д ку  д л и 
ной в 5 сантиметр ов ,  т о лщ иной  и шириной 
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по 3 сантиметра.  Д л я  эккера второго  вида 
нужно п риготови ть  ко лодку  длиной в 18—20 
сантиме тров.  Д в а  других  измерения  м ож но  
о ставить  те  же.  К олодку  в этом случае не
обходимо привернут ь  к доске  эккера  попе рек  
волокон.

С л ед у ет  ук азать ,  что  д е ревянные  части  
любого  инс трумента необхо димо  п р и г о т о в 
лят ь  т о л ьк о  из тщ а т ел ьн о  высушен ного  
материала,  в противном случае по мере вы
сыхания д ер ев а  они т ер я ю т  точность  своей  
формы и портятся.

Астролябия. Из плотной  белой бумаги 
выре зы вае тся  круг  около  20 сантиметро в  в 
диа м етре .  О к р у ж н о с т ь  круга  д ел ит ся  на 
360 равных частей,  т. е. на градусы,  и точки

Рис. 6 и 7.
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дел ен и я  обознача ются недлинными черто ч
ками, направленными к  центру .  Ч е р т о чк и ,  
обоз на ча ющие круглые десятки  гр адусов ,  
п р о в о д я т с я  несколько  жирн ее ,  и против  них 
с т а в я т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  числа.  Таким 
образом,  вдоль  о к р у ж н о с т и  будут нанесены 
такие  числа:  0, 10, 20 и т.  д. К ру г  с такими 
нанесениями  н азы вается  лимбом.

И з кровельной  доски  или из пятисл ойной  
фанеры в ы р е з ы в ае т ся  круг  т акого  ж е  д и а 
м е т р а  или квад рат  со стороной ,  равной д и а 
м е т р у  круг а .  С одной стороны (назовем е е  
нижней)  к кр у гу  или к в ад р ат у  с помощ ью  
ш у р у п о в  прик р е п ля е тс я  д еревянная  колодка,  
длиной око л о  18 сантиме тров ,  шириной  и 
т о лщ иной  в 3 —4 сантиметр а;  в нижней части  
ко лодки  д о лж но  б ыть  п росверлен о  о т в е р 
сти е  д иаметром  в 1,5—2 са нти метра  и глу
биной в 2 —3 сантиме тр а.

Бум аж н ый  круг ,  разделенный на градусы,  
на кл еи в ае т ся  на деревянный  к р у г ( и л и  кв ад 
рат) .  Н а  лимб в тех  точках  его ,  которы е  
обоз наче ны числами 0 и 180, нужно  в о т кн у т ь  
д в е  булавки  (м ожно  гвозди),  называ емые 
визирами. Приблизи тельная  длина их от  3 
д о  4 са нтиметр ов .

Д а л е е  н уж н о  и з г о т о ви т ь  алидаду. Она 
п р е д ст ав л яе т  из себя деревянную  до щ еч к у  
длиной  в 18— 19 са нти метров,  шириной око- 
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ло  2-х сантиметров  и толщиной около 0,5 
сантиметра.  По се ред ине верхней  грани 
вдол ь  дощечки проводится  прямая,  и 
отмечается  ее  середина.  Около  концов д о 
щечк и  на одном и то м  ж е  расстоянии  о т  
середины втыкаю тся  две  булавки (визиры) 
длиной около  3 сантиметров.  Б улавки  д о л ж 
ны быть стр о го  перпендикулярны к верхней  
грани дощ еч ки .  Полученная алидада п р и 
кр епл яется  шуруп ом (или гвоздем)  к к р у г у  
(или кв адрату)  с верхней его стороны (рис. 8). 
Алидада д о лж на  свободно вращаться около  
оси.



П р и  прикрепле нии  алидады к лим бу  н у ж 
но стреми тьс я к тому, чтобы оба визира 
и о сь  вращения  ее н аходились  на одной и 
т о й  ж е  прямой и чтобы ось вращ ения про
хо д и л а  точно через  цен тр  лимба.

И зг о то вл ен ну ю  таким образом астр ол яб ию  
нужн о у кр е п и т ь  на т р ен о ж н о м  штативе.  С п о 
соб  изг ото вления  п оследнего  указан  выше.

М ен з у л а .  У стр о й ство  мензул ы почти с о в 
п а д а ет  с у строй ством  эккера  в то р о го  вида .  
О т л и чи е  заключае тся лишь в том,  что у  
мензул ы нет  визиров  и квадрат  мензулы 
и м е е т  б о ль ш и е  размеры:  сторона  его д о л ж 
н а быть около  40 сантиметров.  Верхняя с т о 
рона доски должна быть гладко выстр оган а 
и д о л ж н а  п р ед с т ав л ят ь  боле е или менее  
то чную  плоскость.  Н е о бх о д и м о й  прин ад л еж 
н остью  мензулы является  трехгра нная  л и 
н ей ка  с делениям и  на миллиметры,  имею 
щ а я  длину в 40 са нтиметров.  Вблизи концов 
лин ейки  в вер хнее  р е б р о  ее втыкаю тся д ве  
булавки,  ко т о р ы е  с л у ж а т  визирами.  Лине йк а 
и здесь  называ ется  алидадой.  При отсут-, 
ствии  тр ех гранной  линейки  можно  п о л ь з о 
ват ь ся  простой  линейкой.  В это м слу чае  
б у ла в ки  нужно  в откнуть  вблизи того  края 
л инейки ,  где  нанесены ми ллим етро вые д е 
ления (рис. 9). Бу лав ки  до лж ны  н аходиться  
н а  одном и том же  расстоянии от края.
18



Рис. 9.

Мензула у к р е п л я ет ся  на ш та ти ве таким 
ж е  способом,  какой был указан для эккера  
и  астролябии.

Эк лиметр .  В ыр езы вае тся из белой бумаги 
п олукру г  с д иаметром около  20 сантиметров,  
и по окр уж ности  наносятся  деления,  обоз на
чающие градусы. За ,  точку отс чета  б ер ет с я  
•середина полуокружности ,  около  ко т о р о й  
стави тся  0. Остальн ые деления об означают
ся  соответствую щ им и числами,  возраста ю 
щи ми  в обе стороны и вверх до числа 90.

Из фанеры или из н етолстой  доски  в ыре
з ы в а ет ся  такая часть  круга,  имеюще го  такой  
ж е  диаметр,  как и вырезанный из бумаги  
полукруг,  чтобы после наклеивания на нее  
нашего полукру га  на ней осталась неп о кр ы 
тая неширокая полоса,  так как в противном 
случае тру дно  было бы у крепи ть  полу к р у г  
на оси, В точки,  где стои т число 90, п е р 
пендикулярно к плоскости круга необходимо 
вотк нуть  визиры.  В ка честве  штатива б е р е т 
с я  нетолстая  палка (диаметром в 2 —3 сан
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ти метра) ,  з аос тр ен на я с одного  конца и  
и м ею щ ая  длину  120— 140 сантиметров.  П о л у 
круг  прик репляется  ш у р у п о м  или гвоздем  
к т о л с т о м у  концу палки так,  как показано 
на  рис.  10. П о л у кр у г  д о л ж е н  вращ аться  о к о 
л о  своей оси с нек о то р ы м  трением и со х р а
н я т ь  лю бое  приданное  ему п о ло ж ен и е  о т н о 
сительно  штатива.  О ст ал о сь  т о л ьк о  п о д в е 
си т ь  отвес .  Д л я  э т о го  выш е ш уруп а  приби-
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в ается  тонкий гвоздь так,  чтобы головка его 
о казалас ь  точ но  на оси вращения.  С это й  
головк и  и нужн о повеси ть  отвес.  Грузик 
о т в е са  д о л ж е н  выходить  за край полукруга .

Если р ас по л о ж и т ь  эклим етр  так,  чтобы 
нить  отвеса  закрывала  деления 0°, то в и 
зирная линия,  прох одящая через  булавки,  
б у д е т  горизонтальна .

Необходимой  принадлежностью к экл и 
метру  яв ляется  рейка,  представляю щ ая  из 
с е б я  дер ев ян ную  планку длиной в 2 метра,  
шириной в 5 сантиме тро в  и тол щи ной  в 2 сан
тиметра,  на одной из широких  граней к о т о 
рой наносятся  са нтиметр овые деления ,  п о 
переменно  окрашен ные в белый и черный 
цвета .  Д л я  удобства  работы д о л ж ен  б ыть  
изгото влен  ещ е хомутик,  ко то рый  м о ж е т  
б ы т ь  сколочен из четырех  д о щ е ч е к  шириной  
о ко л о  2 сантиметров.  Хомути к д о л ж е н  д в и 
г аться  по рейке с некоторым трением.
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ТЕХНИКА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 
ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ.

Провешивание прямых линий1).
П р о в е ш и т ь  прямую — это значит о т м е т и т ь  

ее  нап равление на местности  вехами.  П о  
п ровеш и вани ю  м ож ет  быть д в о я к о г о  рода 
раб ота :  1) п ровеш ивание  прямой м еж д у  д в у 
мя пунктами и 2) п родолжени е  имею щегося  
(отм еч енного)  о тр езк а  прямой.  Та и другая  
раб о т а  в ыполняетс я с пом ощ ью вех.

Ч т о бы  все учащ иеся  были заняты  работой ,  
д ля  про ве де ни я указанных раб от цел есо 
о бразн о  класс  разб ить  на о тд ельн ы е  группы 
по 3 ученика в каждой.  Каж дая  группа,  п о 
л у ч и в  задание с указан ием ме ста  работы  
и с о о т в е т с т в у ю щ е е  ко личество  вех,  выпол
н я е т  ра боту  самосто ятел ьно .

Доп устим ,  н еобходим о  о т м е т и т ь  на м е с т 
ности  прямую м еж д у  двум я  пунктами  (рис.
1 1 ). Как  м о ж е т  быть организована работа

х) Здесь  термин „прямая11 понимается в относитель
ном смысле, т. к. линия, проведенная на поверхности 
земли, в точном смысле не может являться прямой. 
Термины и предложения, понимаемые в относительном 
смысле, будут встречаться и дальше. Например, такие 
предложения, как „вехи в одной вертикальной плоско
сти*, „на прямую (или в точку) воткнуть в ех у 11 и др., 
не являются строго верными. Они введены в целях 
обеспечения понимаемости излагаемых вопросов.
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Рис. И .

г ру ппы ? В намеченные пункты ста вя тся д в е  
вехи.  Один  из учащ ихся  встает  за одной и»? 
вех и окриками „прав ее1*, „левее**, „ставь"*' 
или „г отово"  кор р е к т и р у ет  работу  в т о р о г о ,  
котор ый д о л ж е н  п р о став и ть  вехи м е ж д у  
данными пуктами  так,  чтобы вехи были на) 
одной прямой линии (вернее в одной в ер 
тикальной  плоскости).  А это пра ктически  
м о ж ет  быть получено  тогда,  когда все вехи; 
полностью закрываются одна другой,  ес ли  
см о т р е т ь  на них, встав за ту  или дру гу ю
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кр а й н ю ю  веху.  Т р ети й  из у ч ащ и х ся  в ы п о л 
н я е т  р аб о ту  по подноске вех втор ом у 
у ч ен и к у .  После  проставлен ия н е к о т о р о г о  
числа вех,  члены группы мо гут поменяться 
св ои ми  обязанностями.

Р а б о т а  по п р о до л ж е ни ю  имею щегося  
о т р е з к а  прямой  м о ж ет  быть организована 
аналогично.  З д ес ь  вехи  ст авятся  тольк о не 
м е ж д у  пунктами,  а в п ростран стве ,  л е ж а 
ще м  за тем или дру гим  пунктом.

Б о л ь ш о е  у д о вл е т во р е ни е  при прове де ни и  
работы  по п рове шиванию  учащ иеся  полу ча
ю т  тогда,  ког да от ме ченная  на м естности  

. .прямая п р о сти р аетс я  на знач ите льное рас 
с т о я н и е .  При с о о т в е т с т в у ю щ е й  организации 
р а б о т ы  эт о  м о ж е т  б ыть  всег да достигнуто .  
Д л я  этого  необходимо  выбрать  два  пункта,  
. отдале нных д р у г  от д р у г а  на д о с т а т о ч н о  
б о л ь ш о е  расстояние.  Это  рас стояние  д е л и т 
с я  на н еско лько  частей по числу групп 

:класса  (части мо гут  б ыть  равными и нерав 
ными).  Н а  м естах  д ел ен и я  одна за дру гой  
н а  расстоянии около  2 м е тр о в  друг  от  д р у 
га  с т авятся  две  вехи,  причем основания 
по сл ед н их  д о лж н ы  н ах о д ить ся  на выбранной 
о б щ е й  прямой. Основан ие одной  из вех сл у 
ж и т  концом о тр езк а  для  одной группы,  
о сн о в ан ие  д р у г о й —началом отр езка  для  по
с л е д у ю щ е й  группы.  П осле этого  каждая  
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группа при ступа ет  к провешиванию прям ой  
на отведенном ей участке.  В р езу л ь т ат е  
о к а ж ет с я  провешенным все намеченное в н а 
чале расстояние.

Промер линий.
При организации практических  раб от на 

зе м ле  нео б х о ди м о  сл едить  не то льк о  за тем,  
чтобы каж д ы й  учащийся был занят о п р е д е 
ленной  работой,  но и за  тем,  чтобы число 
о т дельн ы х  групп было по возмож ности  м е н ь 
ше, так  как чем б ольш е  групп,  тем  учителю  
было бы тр уднее рук оводить  их работой .  
П о это м у  при проведении  работы по изм е
рению прямых на местности ко личество  
учащихся в от дел ьн ой  группе м о ж е т  б ыть  
доведено  до 5.

З д ес ь  могут  быть заданы такие п р а к т и ч е 
ск ие  р аботы :  изм ер ить  расстояние  от ш к о лы  
до тех  или иных пунктов  села,  где н а х о д и т 
ся  школа,  и до бли жайш их селений,  изме
рить длину  конту ра  приш ко льн ог о  участк а,  
о п р ед ел и т ь  размеры колхо зного  поля и т.  д .

Р аб о та  по измерению м о ж е т  быть органи
зована так.

Один из уч ащ ихся  ставит  один из багров  
(назовем его первым) в начальную точку  
изм еряем ой  прямой.  Д р у г о й  ученик в ы т я г и 
ва ет  мерный шнур вдоль измеряемой  прямой

25



и в со о т в е т с т в у ю щ е м  месте  д ел ает  п о м ет к у  
(углубление)  острием  второго  багра.  Трети й  
учен ик  вты к ает  в э т о  место  одну из бирок.  
После  э т о го  пер вый  ученик переходит в то  
м есто,  где о ставл ена первая  бирка,  а втор ой  
и т р е т и й  ученики п ереход ят  по прямой 
д ал ьш е .  Ч е т в е р т ы й  ученик вынимает  о с т а в 
ленную ими бирку,  и на ее  место ставится  
первый  багор.  В т о р о й  уч ен ик  снова д ел ает  
п о м е т к у  на новом месте ,  третий  втык ает  в 
в это  м есто  вто ру ю бирк у  и т. д. Таким 
образом,  тр етий  учен ик  каждый раз о с т а в 
л я е т  одну  бирку,  а ч етверты й  ее п одби рает .  
П ятый  уч ен ик  о т м е ч а е т  выделяю щиеся  о б ъ 
екты и расстояния от  начальной точки  до 
них. Он ж е  учит ы вает ,  сколько  раз о т л о ж е н  
мерный шнур  на всем протяжении  и зм ер я е 
мой линии.  Причем,  ему д о статочн о  сдел ат ь  
од ну  п ометку  после того,  как все бирки 
п е р е й д у т  от т р е т ь е г о  ученика  к ч е т в ер т о м у .  
В этом случае он зап исы ва ет :  „Все бирки 
п ер е ш ли  один р а з “ . Это значит,  что  мерный 
шнур о т л о ж е н  пять  или д е с я т ь  раз,  т а к  как 
количество  бирок,  как было  указано  выше,  
м о ж ет  быть  пять  или дес я ть .

Ч а ст о  работ а по о п р ед ел ен и ю  длины п р я 
мых лин ий  (точнее  длины о т р ез к о в )  б ывае т  
связана с про ве шиванием прямых.  П о э т о м у  
в необходим ы х случаях раб оты  по пр о ве ш и 



ванию прямых и по измерению их могут 
быть об ъед инены в одну работу,  т. е. о д 
ной и той ж е  группе м о ж ет  быть поручена 
работа и по про вешиванию и по измерению- 
прямых.

Измерение углов астролябией.

На первых  ж е  у рока х  геометрии  учащ ие
ся получают поня тие об углах  и об их из 
мерении.  В связи с изучением эти х  в о п р о 
сов необхо димо  п р о во д и т ь  с учащимися 
практическ ую  работу  по измерению у г л о в  
на местности.  П рактичес кая  работа по изме
рению угл о в  имеет  целью вы р або тать  у  
учащихся нек ото рый  навык пользован ия 
астр ол яб ие й,  ко то рый  будет необходим при 
съ емке  контуров  уч астков .  Ввиду того,  что  
у чащ иес я ещ е имею т н ебольш ой  опыт по 
проведению практических работ,  р абота  по 
съ емке  кон ту р о в  участк ов  отн есена  на к о 
нец учебного года,  х о т я  эта  работа  по с в о 
ему сод ерж ан ию  тес но  связана с измерением 
углов и прямых линий.

И зм ерен и е  углов  при помощи ас тролябии  
м о ж е т  быть произведено так.

С помощ ью  вех необходимо  о т м е т и т ь  с т о 
роны угла,  причем для измерения  его д о 
ста точно  п о с т а в и т ь  по одной вехе на к а ж 
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д о й  его стороне.  Р а с п о л о ж и т ь  астро ляб ию  
ну жно  так,  что бы  отв ес  ш та т ив а  оказался 
над вершиной  и змеряемого  угла.  При помощи 
али дады  в и з и р у е т с я  веха ,  расположенн ая  
на  од ной  ст о р о н е  угла,  и записы вается  чис
ло ,  с т о я щ е е  на ш к але  ас тролябии  против  
у ка з ат ел я  алидады.  В изи р у ет ся  вто рая веха,  
п остав лен ная  на дру гу ю  ст о р о н у  угла;  з а 
п исывае тся опять  с о о т в е т с т в у ю щ е е  число. 
Р азн ость  м е ж д у  этими  двумя числами и 
б у д е т  величиной угла в градусах.

В цел ях  б о л е е  ч ет ко й  ор ганизации работы  
и повы ш ения  о т в ет ст в е н н о с т и  уч ащихся за 
пр авильность  и т о ч но с т ь  записи р езу л ьтато в  
измерений м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  им со став ить  
спец иал ьный листок .  Н и ж е  приводится  п р и 
м ер ная  форма э т о го  листка.

Д ля  у д о бс т ва  п о р яд о к  визирования вех 
н у ж н о  выбрать  такой,  чтобы ал идаду при
х о д и л о с ь  двигать  в том направлении,  в к а 
ком числа на лимбе возрастаю т.

Если  астро ляб ия м о ж ет  в ращ аться  около  
оси ш та т ив а  и если на д елениях  0 и 180 име
ются  визиры,  то  пер вую  в ех у  мо ж но  визи
ро в ат ь  с помощью этих визиров.  Тогда,  ви
зируя  втор ую  в ех у  при помощи алидады,  
на ш к а л е  м ож но  получить  число,  н еп о ср ед 
ст венно  п о каз ы в аю щ е е  величину угла.
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Л и с т о к
проведения работы по измерению углов.

____________ 1911 года.
Работу выполняю т:__________________

Необходимые инструменты астролябия, вехи (2).

Порядковый 
номер угла

Данные измерения
Величина

углаПервый
отсчет

Второй
отсчет

1 174 260 86«

2 0 120 1200

Если учащ имся  задана работ а по и з м ер е 
нию углов  какого-либо контура,  то  их н е о б 
ходимо предупредить ,  чтобы они о п р е д е л я 
ли величины углов ,  обращенны х во в нутрь  
контура,  и при измерении угла,  бо ль ш е го  
180°, не заменили бы величину его величи
ной д р у г о г о  угла,  являю щ егося  для  данного 
угла доп ол нител ьн ым д о  360°.

Н орм альн ой  груп пой  по определ ен ию 
углов на местности  с помощью ас тролябии  
нужно сч итать  группу  с числом учащ ихся в 
четыре чел овека.  Из них двое б у ду т  нахо
диться при астродябии:  один б у де т  заним ать 
ся визированием сто ро н  углов  и перен оской  
астролябии с места  на место,  а в т о р о й —
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зан ес ен ием полученных чисел в таблицу.  
Д в о е  сл едую щих долж ны  будут  ставить  вехи 
в с о о т в ет с т в у ю щ и е  места,  следить за тем,  
чтобы они не падали при визировании,  и 
заниматься  переноской  их на новые места.

П о с л е  измерения  двух-трех  углов,  члены 
груп пы мо гут помен яться  своими обязан но
стями.

При  организации работы  по определ ен ию 
углов  ко н ту р а  нет  необходим ости  выделить 
о т д ел ьн ы й  конту р  для  ка ж дой  отдел ьной  
группы.  На одном и то м  ж е  конту ре  мо гут  
р а б о т а т ь  н е ск о ль ко  групп.  Одна группа  п ри
с т у п а е т  к работе  с п ер в о г о  угла контура,  
д р у г а я — со вто р о го  и т . д .  При это м  группы 
могут  со р е в н о в а т ь с я  на п олуч ен ие точных 
р ез у л ь т а т о в  измерения.

Проведение перпендикуляров к 
прямой с помощью эккера.

Р аб о т а  по прове дению  перпен дикуляров  
к прямой  р азд ел яется  на два  вида:  1) п р о 
вед ен ие  перпендикуляра  к прямой в любой  
т о ч к е  ее и 2) п рове дени е  перпен дикуляра к 
прямой  из данной внешней точки.  Та и д р у 
г ая  работа  на м естности  л е г к о  м о ж е т  б ыть  
выполнена с помо щью эккера.

При проведе нии  это й  ра боты  достаточно  
п р о в е ш и т ь  для  всех  групп общ ую  прямую.
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К а ж д а я  о тдельн ая  группа м о ж е т  с о с т о я т ь  
из 2—3 учащихся.  Причем,  в один и то г  ж е  
выход м о гу т  быть проведены обе работы по 
прове де ни ю перпендикуляров.

Допус тим ,  что нужно  в осстави ть  п е р п ен 
дикуляр  к прямой МЫ в некоторой  точке  
ее .  П р е ж д е  всего необхо димо  установить  
эккер  так,  чтобы основание его оказалось  
в заданной то чке  (или отвес  его  оказался 
над это й  точкой,  если  штативом  явл яе т ся  
треножник) .  Че р ез  одну пару визиров визи 
руется одна из вех, которыми  отм ечена д а н 
ная прямая.  На  той сторо не прямой, с какой 
д олж ен  быть восста влен  перпендикуляр,  с т а 
вится веха так,  чтобы эта  веха и сл едую ща я  
пара визиров  находилась в одной в е р т и к а л ь 
ной плоскости.  Тогда основание п оставлен
ной вехи буде т  находиться на п ерпендику
ляре ,  проведенном к данной прямой в то й  
ее  точке,  где находится  основание эккера.

Если нужно  оп усти ть  перпендикуляр на 
данную прямую из внешней  точки, то,  сл ед я 
за тем,  чтобы одна пара визиров и какая-  
либо веха,  поставленная на данную прямую,  
все время находились в одной в е р т и к а л ь 
ной плоскости ,  передвигают эккер вдоль  
прямой до тех  пор, пока следую щая пара 
визиров и веха,  постав лен ная  в данную в н е ш 
нюю точку,  не о каж у тся  в одной в ер т и кал ь 
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ной плоскости .  Тогда  основание эккера и 
б у де т  основанием п ерп ен ди куляра.

Д ля  больш ей  наг лядности  оп ущенные  
п ерпендикуляры  могут  б ы ть  прове ш ен ы,  
т.  е. отмечены нек о то р ы м  количе ством вех.

При наличии во зм о ж н о стей  к п ервом у  
пер пендикуляру  мо ж но  оп усти ть  в т о р о й  
перпен дику ляр,  к нему— третий .  П р о д о л ж и в  
посл едний  перпен дикуляр до п ер ес еч ен ия  
с данной прямой,  мо жно  получить  прямой 
угол,  по точности  к о т о р о г о  учащ иес я мо гут  
су д и т ь  о т щ а т е л ьн о с т и  своей  работы.

Учащие ся  долж ны  быть ознаком лены и 
с тем,  что  с п о м о щ ь ю  э к к е р а  мо ж но  п о 
ст р о и т ь  не тольк о  прямые углы,  но мо ж но  
п о с т р о и т ь  углы в 45° и 135°.

Определение расстояния между  
двумя пунктами, пространство  
м еж ду которыми недоступно.

В ш е с т о м  классе  работа  по опред ел ен ию 
р ассто ян и я  м е ж д у  двум я  пунктами,  п р о 
ст р а нс тво  м еж д у  ко т о р ы м и  недоступно,  
п р о во д и т ся  на осн ове знания пер вого  при
знака равен ства  треугольников .

Д л я  проведения  это й  работы  до лж ны  быть 
намечены такие  д ва  пункта (две точки),  м е ж 
д у  ко т о р ы м и  им еется  какое-либо  е с т е с т в е н 
ное п р е п я т с т в и е — озеро ,  болото ,  или и м е е т 
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ся ка кое- ни будь  сооруж ение .  Д ля  у д о бства  
в эти два  пунк та необходимо поставить  вехи .  
Обозначим на ч е р т е ж е  основания этих  в ех  
буквами А и В (рис. 12). Д а л е е  выбирается  
и отмечается вехой  тр е т ь я  точка так,  чтобы  
из этой точки можно  было бы пройти д о

/  \  
✓ \

Рис. 12.

каждой  из данных дву х  точ ек  по прямой  
линии. На  ч е р т е ж е  эта точка обозначена 
буквой С. Прямые,  соединяющие данные д ве  
точки с выбранной т р е т ь е й  точкой,  п р о д о л 
жаются за э то й  точ кой  дальше,  и на продол
жениях откл ад ы в а ю т с я  отрезки,  с о о т в е т 
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ст в ен н о  равные расстояниям данных т о ч ек  от 
т р е т ь е й  точки.  Концы о т лож енных  о т р е з к о в — 
на ч е р т е ж е  точки И и Е —от мечаются вехами.  
П о с л е  э т о го  дос т а т о ч н о  и змер и ть  расстояние 
м е ж д у  этими вехами,  и мы получим искомое 
рас стояние .  В самом деле,  тр еугольники  
АВС и СОЕ равны,  т.  к. у них А С = С Е ,  
В С = С О  и угол АСВ равен углу  ОС Е С л ед о ва
тел ьн о,  сторо ны АВ и ОЕ,  являясь  с о о т в е т 
ственными сторонами двух равных т р е у г о л ь 
ников,  равны.

Группа по выполнению это й  работы  м о 
ж е т  со с т о ят ь  из 6 — 8 учащихся .  Причем,  
р абота  по прове шива нию продолж ений  п р я
мых АС и СВ м о ж е т  б ы т ь  произведена 
од новременно.

Р а сс т о ян и е  м е ж д у  двумя пунктами,  р а з 
дел ен ными друг  от  друга  каким-либо п р е 
п ятств ием ,  м о ж е т  б ыть  оп ред ел ен о  и д р у 
гим б о ле е  простым способом,  основанным 
на свой стве  ср едн ей  линии треугол ьника .

Учащимся известно,  что  сре дняя  линия 
т р еу го л ь ни ка  равна полови не основания,  
и они сами в состо ян ии  догад аться ,  что 
д ля  оп ределения расстояния м е ж д у  т о ч 
ками А и В дос таточно  п о ст р о и т ь  т р е 
угольник АВС, р азд ел и ть  стор он ы АС и ВС 
пополам,  о п ределить  расстояние м е ж д у  т о ч 
ками деления и удвоить .
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Определение расстояния между  
двумя пунктами, один из 

которых недоступен.
Работа  по определению расстояния м е ж д у  

двумя пунктами, из которы х тольк о  один 
доступен,  яв ляе тся  практическим примене
нием второго  признака равенства  т р е у г о л ь 
ников. Задача по выполнению этой  работы,  
как и пред ыдущ ей,  м о ж е т  быть поставлен а 
пер ед  учащ имися  в интересном для них виде:  
опред ел ить  ширину оврага,  озера,  болота,  
реки с одного  берега .

Необходимыми инструментами для ка ж дой  
отд ел ьн ой  группы для проведения этой ра
боты являются:  астролябия,  вехи (10— 15) и 
мерный шнур.  Н екоторы е  группы вместо  
ас тролябии  могут пользоваться эккером.

Д опусти м ,  что нужно определить  рас стоя
ние м еж д у  двумя пунктами А и В, р а с п о л о 
женными по разные стороны реки,  с то го  
берега  ее ,  где находится пункт В (рис 13). 
На той стороне  от точки В, где м естность  
имеет б олее  или менее ровный вид, с помощью 
вехи на произвольном расстоянии от В об озна
чается точка С, и измеряется  расстояние ВС. 
Прямая ВС с помо щью вех п р о до л ж ается  за 
точкой С дальше,  и на этом продолжени и о т 
кл ады ва ется  о т р ез о к  СБ,  равный отр езку  ВС.
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в
Рис. 13.

При т о ч ке  О с помо щью астро ляб ии  строится; 
угол ,  равный углу  АЕШ, так,  чтобы прямая 
В Б  была их общей  сто р о н о й  и чтобы другая  
ст о р о н а  строимого  угла была направлена в 
сторону,  п р о т и в о п о л о ж н у ю  направлению 
стороны ВА угла АВС.

Обозначим эт у  стор он у  через  ОМ. Прямая 
О М  до неко т о р о го  рас стоян ия от точки^О, не 
м е н ь ш е го  расстояния,  м е ж д у  п у н к т а м и А и В  
(что о п р е д е л я е т с я  на глаз),  д олж на  быть 
прове шен а.  Д а л е е  необхо димо  о т м е т и т ь  на 
прям ой  О М  так ую  точку Е, ко то р ая  л еж и т  
на одной и то й  ж е  прямой  с точками А и С. 
Д л я  э т о г о  б ер етс я  веха и п ередвигается  
вдоль  прямой ОМ  до т е х  пор,  пока эта  
веха,  веха  в т о ч к е  С и то чка А не о к а ж у т 
ся в одной и той  ж е  вер тикал ьной  п л о с к о 
сти.  П о сле  этого  достаточно  измерить  рас
стояние  м е ж д у  О и Е, и мы получим и ско
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мое расстоян ие м е ж д у  пунктами А и В. 
В самом деле,  треугольники  АВС и С Э Е  
равны, т. к. у  них В С = С О ,  угол АВС равен 
углу СОЕ  и угол АСВ равен углу ОСЕ.  
След овательно ,  А В = О Е ,  т. к. они явл яю тс я 
соот ветств ен ны ми сторонами двух  равных 
треугольников.

Если для  н е к о т о р ы х  групп не о к а ж ет с я  
астролябии,  то  она с успехом м о ж е т  б ы ть  
заменена эккером.  В этом случае углы АВС и 
СОЕ строятся  с помощь ю эккера,  и т р е 
угольники АВС и СОЕ будут  прямоугольные.  
С т р о и т ь  с помо щью эккера при то чках  
В и О углы в 135° нецелесообразно,  т. к. 
при этом тр еугольники ,  являясь т у п о у г о л ь 
ными, были бы очень вытянутыми,  и т о ч 
ность построения несколько уменьшилась  бы.

Д ля  проведения этой работы д о статочн о  
в ка ждой  груп пе  иметь  не боле е 5 —6 у ч а
щихся,  так как от дельны е  части работы не 
могут б ы т ь  выполнены одновременно.

При наличии возможности  точность  р е 
зультата  работы можно проверить непосред 
ственным измерением искомого расстояния .  
Для э т о го  нуж но м е ж д у  данными пунктами 
натянуть бечевку,  о тм етить  на ней две  точки,  
с о о т в е т с т в у ю щ и е  данным точкам А и В, 
измерить  рас стояние ме жду  отмеченными
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точками  и результат  измерения со п о стави ть  
с р е з у л ь т ат о м  выполненной работы.

Провешивание параллельных прямых.
Р а б о т а  по прове шива нию параллельных 

прям ых на ме стности  в обыден ной  практике  
встречается  часто.  Д л я  выполнения ее н е о б 
х одим о  и м еть  эккер ,  вехи и какой-либо  
инс тру мен т  для изм ерения  линий (мерная 
лента,  цепь,  мерный шнур,  полевой циркуль).  
Сначала пр о ве ш и ва ется  первая прямая.  Ч е р е з  
концы первой прямой опуска ются на нее  с 
пом ощью  эккера  два  перпен дикуляра ,  и на 
этих перпен дикулярах  откл а д ы в аю тс я  от  их 
основания одинак овые отрезк и  заданной 
длины.  Концы этих  о т р е з к о в  и будут  о п р е д е 
л я т ь  в то р у ю  прямую,  парал лел ьную первой.  
О с т а е т с я  эт у  прямую провешить .

Съемка контура участка с помощью  
астролябии.

Учащ иеся 6-го класса  у ж е  знакомы с п р о 
вешиван ие м прямых линий на ме ст н о ст и  и 
способ ам и  изм ерения  угл о в  и отр езк о в  п р я 
мых.  П о э т о м у  съ ем ка  ко н ту р а  уч астка  не 
п р ед ст ав л яе т  для  них о собы х  труд ностей .

П р е ж д е  чем при ступить  к н еп о ср ед ств ен 
ному  измерению э лем ен то в  контура,  группа,  
по лу ч и вш ая  задание по с ъ е м к е  его,  д е л а е т
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обход по эт о м у  ко н туру  и наносит на б у м аг у  
от руки приблизительную форму  его,  назы
ваемую абрисом. Одновременно об означаю т
ся вершины контура,  т. е. те  точки его,  в 
кото ры х он заметно меняет  свое нап рав ле
ние. Д а л ь ш е  группа переход ит к измерению 
углов и отдел ьных звеньев  (отрезков)  ко н 
тура.  Р е з у л ь т а т ы  измерений заносятся  в- 
особый листок,  где предварительно  долж на 
быть приготовлена  со о тв етств у ю щ ая  форма.  
Н и ж е  дает с я  примерная форма листа  д ля  
занесения резу л ь т ат о в  измерения при съ ем ке  
контура школьного участка.

Л и с т о к
съемки контура школьного участка.

____________ 1941 года.

Работу выполняют:__________________
Необходимые инструменты: 1) астролябия, 2) мерный* 
шнур с принадлежностями (багры и бирки), 3) компас 
и 4) вехи (5).

Обозначения
П р и м е т ы

Результаты
измерения

сторон углов сторон углов

АВ - — канава 34 м —

— В пень — 123°

ВС — — 69,5 м —

— С столб — 193°
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Д ля  то чного  обозначения  стран св ета  на 
ч е р т е ж е  необходимо о п р е д ел и т ь  азимут 
п е р в о й  стороны,  т. е. угол,  ко торы й  о б р а
з у е т  эта  сторона с направ лен ие м магнитной 
•стрелки. Д л я  о пределения  азимута  линии 
над  ней у станавливаетс я астро ляб ия ,  и через  
визи р ы  алидады в изируется  направление 
п р я м о й  линии.  О т м е ча ет ся  с о о т в е т с т в у ю щ е е  
число  гр ад усо в  на лимбе.  Д а л е е  алидада 
по во р а чи в аетс я  п ротив  вращ ени я часовой 
с т р е л к и  до тех  пор, пока визиры ее и концы 
м агн итной  стр е л ки  компаса,  помещ ен ного  на 
.алидаду,  не о к а ж у т ся  на одной  и той ж е  
прямой.  Получается  с о о т в е т с т в у ю щ е е  число 
на  лим бе .  Р аз н о ст ь  м е ж д у  полученными 
числами град усов  и яв л я е т с я  а з и м у т о м  

.линии. В конце в ы ш е у п о м я н у т о й  таблицы 
ази м у т  с указанием ст о р о н ы  д о л ж е н  б ыть  

ю т м е ч е н  на л и с т ке  по с ъ ем к е  контура .
Д л я  учащихся 6-го класса  нео б х о ди м о  

шыбрать  по во зм о ж н о сти  так ие ко нтуры для  
съ ем ки ,  ко т о р ы е  не с о д е р ж а т  кривых линий, 
.или со д е р ж а т  такие  кривые линии,  к о т о р ы е  
л е г к о  мо гут  быть заменены ломаной  линией.

О т д ел ь н ы е  элемен ты  ра боты  по с ъ е м к е  
ко н ту р а ,  например,  измерение сто р о н  к о н т у 
ра и измерение углов,  м о гу т  быть выполнены 
одновременно ,  п оэтому  отд ел ьн а я  группа 
п о  выполнению это й  раб оты  м о ж е т  с о с т о я т ь  
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из сравн ительно  бо ль ш о го  числа у ч ащ и х ся — 
из 9 — 10 человек.

На основе имеющейся  таблицы учащиеся 
м огут  составить  (начертить)  план конту ра 
участка.  Со способом составления ч ер т еж е й  
они долж ны быть ознакомлены на урока х  
черчения,  а поэт ому  и составление плана по 
полученным в р ез у л ь т а т е  измерения данным 
м о ж ет  быть выполнено на уроках черчения.  
З д е с ь  тр еб у ет с я  согласованная работ а учи
т ел е й  математики  и черчения.

Построение треугольников и четырех
угольников по заданным элементам.

За дачи на построение фигур на местности  
преследуют,  с одной стороны, цели о зн ако м 
ления уч ащ ихся  с про стей шими  способами 
постро ен ия их и, с другой стороны,  з ак р еп 
ления полученных в классе знаний о св о й 
ствах  этих фигур.  Поэтом у  на построение на 
м естности  необходимо выбрать не тольк о  
задачи,  встр е ч аю щ ие ся  в практике сель ск о 
х о з яй ст в е н н о й  работы,  но долж ны  быть 
выбраны и так ие задачи,  ко то рые хотя  и не 
имеют неп осредственного отношения к се л ь 
скому хозяйству ,  но помогают осмысливать,  
уг лубить ,  з акрепить  знания учащихся.  П р и 
чем эти задачи долж ны  быть самыми э ле 
ментарными ;  сложны е  и трудные  задачи на
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п о ст р о ен и е  долж ны  выполняться  учащ имися  
на бумаге  с помощью  ч ертеж ны х инстр у
м е н т о в — циркуля,  линейки  и др.

В се дьмом классе  с уч ащимися  мо гут  быть  
проведе ны  следую щие  п ракти ческие ра боты  
по построению  ф и г у р  на местности:

1. П о с т р о ен и е  квадрата:  1) по заданной 
сто р о н е ,  2) по диагонали.

2. П о с т р о е н и е  прямоуг ольника  по задан 
ным сторонам.

3. П о с т р о ен и е  п ар аллелограм а  по д в у м  
неравным сторон ам и углу  между ними.

4. П ос троен ие  ромба:  1) по стороне и 
о дном у  углу,  2) по диагоналям.

5. П о с т р о е н и е  равнобедренного  т р е у г о л ь 
ника: 3) по основанию и углу при основании,  
2) по основанию и высоте.

6. П о с т р о ен ие  р авн осторон него  т р е у г о л ь 
ника по заданной  стороне.

7. П о с тр о ен ие  равнобедренн ой  трапеции:  
1) по основаниям и высоте,  2) по одному 
основанию,  у г л у  при основании и боковой  
сторо не.

В числе о стальн ых  работ,  п р е д у с м о т р е н 
ных для пр о ведени я  в VII классе ,  зд есь  у к а 
зана  работ а по построению  тр еу го л ьни ко в  
по заданным элемен там ,  х о т я  по прог рамме  
тем а  „Т р е у г о л ь н и к и 14 про ходится  в VI к л ас 
се .  П е р ен есени е  это й  ра боты  в VII кл асс  
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вызы ваетс я нео бходимостью  разгрузки коли
чества  работ,  проводимых в VI классе,  так 
как в связи с про хождением программного 
материала в этом  классе  мо жно  про водить 
б о льш ее  количе ство практических  работ,  
чем в VII классе.  Пров едение работы по 
построению тр еу го л ь ни ко в  (равнобедренного 
и равностороннего)  по заданным элементам 
в связи с прове де нием  работы  по п о с т р о е 
нию чет ы р ех у го л ьн и к о в  в VII классе  особых 
затр уд нен ий  не д о л ж н о  вызывать.

Б ольш инство  из пер еч исл ен ных здесь  
работ слагается  из таких элементов,  как 
провешивание ,  изм ерение и проведение, п е р 
пендикуляров,  к оторы е  нами рассмотрены 
выше.  П оэ то му нет необходимости  особ о  
остана вливаться  здесь  на технике выполне
ния этих  работ.  Новым в некотор ых из них 
является  лиш ь  построение на местности  угла 
заданной величины и делен ие отрезк а  п о 
полам,  на кото р ы х  кратко  мы и остановимся.

Д ля  построения угла заданной величины 
сначала провеш ивается  одна из сторон его 
(например,  при построении равнобедренного 
тр еу го л ьни ка  по основанию и углу  при о с н о 
вании— про веш ива ется  основание).  Н а д  той 
то чкой  провешен ной  прямой, котор ая д олж на  
ока зать ся  верши ной  угла,  устанавливается  
астроляб ия ,  и через  визиры алидады визиру 
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ю т с я  в о т кн у т ы е  на прямой вехи.  На лимбе  
о т м е ч а е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ е е  деление.  Д а л е е  
алида да  по во р а чи в аетс я  в выбранном нап рав 
лении  на сто л ь ко  градусов ,  ск олько  их со 
д е р ж и т с я  в заданном угле,  и на нек ото ром 
рас стоянии  от  ас трол яб ии  ставится веха так,  
чтобы  она вмес те  с визирами алидады л еж а л а  
в одной  вер тикал ьной  плоскости.  Основание 
поставлен н ой  вехи и точка на провешенной  
прямой,  принятая  за верш ину  угла,  о п р е д е 
ляю т  вторую  сторону  угла.  О сталось  т о л ьк о  
э т у  ст о р о н у  провешить .

При дел ен ии  отрезк а  пополам сначала 
о п р ед ел яе т ся  приблизительная  длина ее,  и 
о т  о боих  концов о т к л ад ы в ае т с я  одинак овое 
ч исло  м е тр о в  до тех  пор, пока возм ожно  
о т клады ван ие  в цел ых метрах.  Д а л е е  на 
о с т а вш ем с я  в се ред ине о т р ез к а  п р о м е ж у т к е  
н атяги ваетс я  верев ка  (мерный шнур),  и на 
ней  отм е ча ю т с я  концы п р о м еж у т ка .  С кл ад ы 
вая  часть  веревки,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  наш ему 
п р о м еж у т ку ,  пополам и отклады вая  п олуч ен 
ную половину от  одного  конца п р омеж утка ,  
о п р е д е л я ю т  его середину .

Съемка контуров с помощью эккера.
С п о м о щ ью  эк кер а  м о ж н о  снимать  и пря

мо лине йны е  и криволиней ные контуры.  П е р ед  
у ч ащ и м и ся  могут  б ыть  постав лен ы так ие  
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п рактические задачи,  как съемка з а м к н у т о г о  
прям олинейного  контура,  съ емка  контура 
дороги,  конту ра оврага ,  реки и т. д. Н е к о 
торый навык по проведению п ер п ен ди к у л я
ров к данной прямой с помощью эккера,  а 
т а к ж е  по измерению прямых на местности 
у учащ ихся  у ж е  имеется.  Поэтому с работой  
по съ ем к е  какого-либо контура  они могут  
справиться без  особых затруднений.

П у с ть  необходи мо  произвести  с ъ ем ку  
зам кнутого  прямол ине йного контура,  имею
щ его форму,  указанную на рис. 14. П р е ж д е  
всего необхо димо  п о ст р о и т ь  абрис контура 
и обозначи ть  его вершины.  Одна из д иа го 
налей (или сторон)  принимается за коорди
натную ось и про ве шива ется .  О п р ед ел яе тся



•ее азимут.  Один ко н е ц  это й  оси пр ин и м а е т 
ся за начало отсч ета .  На  нашем примере 
координатной  осью я в л яе т ся  диагональ  АЕ, 
и за начало о т сч ет а  принята точка А. Все 
вершины ко нтура  отм ечаю тся  вехами,  если 
на них нет  таких о б ъ е к т о в  (столб, д ер е в о  
и др.), к о т о р ы е  м ож но  бл!ло бы визировать.

И з  вершин контура,  а т а к ж е  из тех в а ж 
ных пунктов  участка ,  п о ло ж ен ие  которых 
д о л ж н о  б ы ть  отмечен о  на плане,  с помо щью 
э к к ер а  на ко ординатную  ось опуск аю тся  
п ерпендикуляры  (Кк, ВЬ и др.),  и основания 
их о тмечаю тс я вехами.  Д а л е е  сл е д у е т  изм е
р и ть  длину к а ж д о г о  пер п ен ди ку л я р а  и рас 

с т о я н и е  его основания от начала отсчета .  
Р е з у л ь т а т ы  измерения  зан о ся т ся  в заранее 
пригото влен ный лис ток ,  ко т о р ы й  м о ж е т  
и м е т ь  с л е д у ю щ у ю  ф ор му:

Обозначение определяе
мых точек и приметы

Длины
перпендику

ляров

Расстояния 
их от точки 

отсчета

А —точка отсчета 0 0
К—дерево — 20 м 4,5 м
В 16 м 4,5 .«-1-9,5 ж = 1 4  м
С—начало оврага 9 м 14 ж-|-5 ж = 1 9  м
З д е с ь  величины перпен дикуляров,  направ

лен ных ввер х  от  ко ординатной  оси,  о б о зна 
чены поло ж ител ьн ы ми  числами, а если пер- 
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пендикуляры направлены в п ротивоп ол ож ную  
сторону,  то их величины обозначены ч и с ла 
ми отри ца тельными .

Н е о бходим ым и инструментами для  вып ол 
нения этой работы являю тся вехи (20—25), 
эк кер ы  (1— 3), мерный шнур.

Группа по съ ем ке  контура с П01\ю щью 
э ккера м о ж ет  со с то ять  из 8— 10 учащихся .  
При че м приблизи те льная  форма контура 
п у т е м  предварительного  обхода по нему 
учащ ими ся  устана вливаетс я сообща.  П осле 
того,  как все члены группы приходят к о б щ е 
му мнению относи тельно  формы контур а,  
вычерчивается  абрис. Выбор координатной  
оси и ее  провешивание так ж е  производится 
при участии  всех уч ащ ихся  группы. Вся 
дал ьн ей шая работа м е ж д у  ними м о ж ет  б ыть  
распреде лена  таким образом:  одни учащиеся 
могут  заниматься провешиванием перпенди
кул яро в,  причем при наличии нескольких  
э ккеров  перпендикуляры могут быть п р о в е 
дены из нескольких верш ин в одно и то же 
время,  а д р у г и е —измерением расстояния от  
начала  от счета  до оснований п ер п ен ди ку л я
ров  и и зм ер ением  длины перпендикуляров.

В ы ч ер ти ть  план по полученным данным 
нетрудно .  Д л я  этого  достаточно провести  
прямую,  с о о т в ет с т в у ю щ у ю  коорд инатной  
оси,  с у ч ето м  азимут а ее,  о т м е т и т ь  на ней,
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выбрав  с о о т в е т с т в у ю щ и й  масш таб,  о сн о в а 
ния перпен дику ляро в,  о т л о ж и т ь  на перпенди
кулярах,  оп у щ ен н ы х  к п р о ве де н н о й  прямой  
и пр о х о дящ и х  через  отм еченные точки,  
отрезки,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  длинам п ер п ен 
д и куляров ,  и концы их со единить  прямыми 
линиями.

С ъ е м к а  кривол иней ного  к о н т у р а  м о ж е т  
б ы ть  произв ед ен а так.  На снимаемом ко н ту р е  
ра с ставляю тся  вехи в т е х  точках его,  где  он 
з ам ет н о  меняет  свое направление.  Че м б оль 
ше  вех  б у д е т  р ас став лен о  на контуре ,  тем 
т о ч н е е  они будут  и з о б р а ж а т ь  х а р а кт ер  к о н 
ту ра .  Вдоль  сн имаем ого  ко н ту р а  на какой-  
л иб о  сторон е  его п р о в е ш и в а е т с я  к о о р д и 
н атная  ось ,  и о т м е ч а е т с я  вехой начало о т 
счета .  И з  отмеченных т очек  к о н т у р а  о п у ска 
ю тся  на к о орди натную  ось перпендикуляры.  
Д а л ь ш е  р абота  п р о д о л ж а е т с я  в том ж е  
п о р яд к е ,  как  и в п р ед ы д у щ е м  случае.

Нивелирование.
Н и в е л и р о в а н и е —это опр ед ел ен и е  сравни

т ел ь н о й  высоты  дву х  или неск ольки х пунк
тов .  Н и в е л ир о в ан и е  с уч ащимися  м о ж е т  б ы т ь  
п р о изв ед ен о  с п ом ощ ью  п р о сто го  нивел и р а—  
эклиметра,  у с т р о й с т в о  к о т о р о г о  опис ан о  
выш е.  Н и велирован и е  в практике  сель ск о 
х о з яй ст в е н н о й  работы пр о во д и тся ,  например,  
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д о  запру живан ия  какой-либо реки в целях 
опред ел ен ия затопляе мой  площади;  эта раб о
та  д олж на  быть выполнена та к ж е  и при 
осу ш ке болот,  при уст ройстве  водоемов ,  
та к  как при определении об ъема работы по 
рытью  каналов нео бходимо  быв ае т  знать  
тол щину снимаемой земли.  '

Х о т я  р абота  по нивелированию тесно с в я 
зана с тем ой  „Параллел ьные п р я м ы е 11, п р о 
ходим ой в VI классе,  но по своей сл о ж н о сти  
она м о ж е т  быть перен ес ен а в VII класс и 
прове де на  в связи с изучением темы „Ч ет ы 
рехугольники*  после работы по съ ем ке  
экк ер о м  конту ро в  реки,  дороги  и т. д.

П р е ж д е  всего пров е шиваетс я  направление,  
проф иль  ко то р о го  пред полага ется  нивел и
ровать.  На  провешенной  линии забиваются 
колья  на одинаковом расстоянии друг  о т  
друга .  Если  нужн о опред ел ить  тольк о  общий 
хар а кт ер  направления поверхности,  то  колья  
могут  б ы ть  забиты на значительном ра с 
стоянии  д р у г  от  друга.  Если ж е  т р е б у е т с я  
оп р ед е л и ть  более  точный вид профиля,  ко лья 
необходимо ставить  друг  от друга  на д о с т а 
точно близком расстоянии.  Вычерчивается 
абрис,  и дел аю тся  на нем обозначения кольев.  
О п р ед ел яе т ся  азимут провешенной  линии, 
если это т р еб у етс я .  Ставит ся  эклиметр в 
начальный пункт изучаемого профиля и 
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у ст а н а вл и в ае т с я  так,  чтобы  визиры показы 
вал и  гор изо нтальное направление.  И з м е р я е т 
ся  и записы ва етс я  высота  центр а э клим етра  
о т  поверхности  земли.

Д а л е е  один из учащ ихся берет  рей ку ,  
стави т  ее  нуле вой  точкой  около  сл ед у ю щ е г о  
ко л а  и по указанию у ч ащ е го ся ,  н ах о д ящ е г о ся  
у  экл им етра ,  д ви гает  х омутик  д о  тех пор, 
пока  нижний край его и визиры э к л и м ет р а  
н е  о к а ж у т с я  в одной и той  ж е  г о р и з о н т а л ь 
ной  п л о с к о с т и .  З а п и сы в ае т с я  рас стояние  
о т  пов е рхности  земли до ниж него  края 
хо м у ти к а .

Таким ж е  об разом о п р е д е л я е т с я  р а с с т о я 
ние от  основания к аж д о го  кола до горизо н
тальной  прямой,  о п р ед ел я е м о й  визирами 
э кл и м ет р а  (рис. 15).

Если,  начиная с н е к о т о р о г о  номера,  о сн о 
вания кол ьев  о к а ж у т ся  выш е горизонтальной  
линии,  п р о х о дя щ ей  через  визиры,  то  экл и 
м е т р  п ерен осится  к последнему  из кольев,
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о снования  ко то р ы х  нахо дятся  ниже указан
ной горизонтальной линии, и работа про до л 
ж а е т с я  дал ьш е указанным выш е сп особом.

Эк лиметр  переносится  в новое место и в 
том случае,  если основания к ольев  о к а ж у т 
ся настол ько  ниже горизонтальной линии,  
что  послед няя  будет  проходить  выш е само 
го высшег о  деления рейки, поставленной в 
отмеченные кольями точки.

По  полученным в ре зультате  измерения 
данным вычерчивается профиль магистрали.

Колич ество  учащихся  в ка ждой  от дел ьн ой  
груп пе  для выполнения работы  по нивели-



ров ан ию  м о ж е т  быть уста новлен о  по у с м о т 
рению у чителя .

С п омощью эклим етра м о ж ет  б ы ть  п р о в е 
д ен а  раб от а и по определ ен ию высоты к р у 
т ы х  под ъем ов ,  высоты холма и т. д.  Р а б о т а  
э т а  м о ж е т  быть выполнена так.

В самую нижнюю точку  ст а ви т ся  экл и
метр ,  и визиры его уста навливаю тся  в о д 
ной горизо нтальной  плоскости .  И зм еряется  
расстояние от  центра э кл им етр а  до п о в е р х 
ности  земли.  Н а  ск ате  холма или горы о т 
м ечае тся  то ч ка  в том месте ,  куда упирается  
визирная линия.  Д а л е е  экл им етр  п е р е с т а в 
л я е т ся  в э т у  отм еченную  точку ,  снова из
м е р я е т с я  высота  центра э клим етра  от  п о 
верхности  земли и т. д.  (рис. 16). Слож ив  
получен ные  в р е зу л ь т ат е  измерения числа,  
м о ж н о  найти высоту  подъ ема.

Если в послед нем  случ ае визирная линия 
не б у де т  касаться  вершины холма,  то,  п о 
ст ави в  на этой  вершине рейку,  опред ел яем 
рас с т о ян и е  от вершины до визирной линии и 
отн им аем  это  р ас сто ян и е  от высоты эклиметра.

Если  в ш к о ле  и м еется  д о ст ат о ч н о е  к о л и 
ч ес т в о  экл им етров ,  то  ка ждой  паре учащ их
ся м о ж е т  б ы т ь  задано  отд ел ьн о е  задание 
по о п ределению  высоты подъем а .  Но при 
э т о м  учителю  т р у д но  р у к о в о д и т ь  работой 
в сех групп класса  и сл ед и ть  за правильным
52 ^



выполнен ие м ее.  Поэтому  при проведении 
это й  работы более нормальным числом 
уч ащихся в каждой  группе нужно считать  
4 чел овека,  из котор ых первый зан имае тся 
визирован ием и переносит эклим етр  с одно
го места  на другое,  вто ро й  измеряет  в ка ж 
дом случае высоту  эклиметра,  третий о т м е 
чает  с о о т в ет с т в у ю щ и е  точки на склоне и 
ч етверты й  записывает  резул ьтаты .

С ъ ем к а  с помощью мензулы произв одит
ся  разными способами.  З д есь  мы остановим
ся на дву х  способах:  на полярном способе 
и на способе засечек.

Мензульная съемка.

в с

А

7

в
Рис. 17.
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П у с т ь  для съ ем ки  полярным спо собом  дан 
у ч аст о к  АВСОЕ (рис. 17). Внутри или вне 
участка  выбираем т ак  называемы й ц е н т р  
с ъ е м к и —точку,  из ко торой  видны все вер 
шины контура  и те  в ы д ел яю щ и еся  о б ъ ек т ы ,  
к о т о р ы е  имею тся  на участке.  На  планш ет  
мензулы накл еи вае м краями,  т щ ательн о  раз
глаж ивая ,  лист  белой бумаги.  В с о о т в е т с т 
ву ю щ ем  ме ст е  бумаги отмечаем  точку,  о б о 
значающую центр съемки ,  и втыкаем в э т у  
то ч к у  булавку.  Устан ав лив ае м мензу лу  над  
цен тр ом съ ем к и  так,  чтобы э т о т  центр и 
то чка ,  отм ечен ная  на бумаге ,  оказал ись  на 
одной  и той  ж е  вер ти кал ьной  прямой.  При
ж и м аем  ал идаду ее  визирным краем к 
булавке  и визируем одну  из вер ши н к о н 
тура,  например,  вершину  А,  где предва ри 
т е л ь н о  д олж на  быть поставлен а веха.  П р о 
водим каранда шом по визирному  краю л и 
ней ки  прямую на бумаге ,  и, измерив рас 
сто яни е  о т  центра съ ем ки  до вершины кон
т у р а ,  о т л о ж и м  его в выбранном ма сш та бе  
на  прове денной  на бумаге  прямой от осно
вания булавки .  Получили  изо бр аж ен и е  
с о о т в е т с т в у ю щ е й  вершины кон тур а на чер 
т е ж е .  То ж е  самое проделы вае м и с ост а л ь 
ными вершинами контура  и дру гим и в ы д е 
л яю щ и м и ся  о б ъе к т ам и .  Отм ече нные на бумаге  
верш ины ко нтура  оста лось  соединить  пря
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мыми линиями. Д л я  определения распол о
же ния контур а относител ьно стран св ета  
д о л ж е н  быть опред ел ен  азимут одной из- 
линий, проведенных из центра съемки  к: 
вершинам контура.  Необходимо  также о т 
м етить  название участка,  календарную д а т у  
съемки ,  масштаб  и фамилию учащихся,  уч а
ствовавш их  в выполнении работы.

О с тановим ся  кра тко на съ ем ке  участка,  
спо собом засечек.  Д опусти м ,  что участок: 
имее т  ф орм у,  указанную на рис. 18. О т м е -

С

чаем на участке  вехами так называемый бази с '  
— прямую МЫ (на рисунке точки М и М 
закрыты  планшетом) ,  из обоих  концов к о т о 
рой видны все вершины снимаемого ко н ту р а
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и  ни одна из них не л е ж и т  на это й  прямой.  
О п р е д е л я е м  ее  азимут.  В выбранном мас
ш т а б е  наносим на бумагу,  наклееную на 
пла ншет,  и з о бр а ж ен и е  базиса шп и в тык аем  
в концах его,  т.  е. в точ ки  т и п ,  булавки.  

Р а с п о л а г а е м  ме нзулу над  точ кой  М так,  
чтобы эта  т о ч ка  и т очка  ш, отмеченная  
на  пла ншете ,  оказались на одной  и той ж е  
в ерти кальн ой  прямой и чтобы направления 
п рямых МЫ и шп были в одной и той  ж е  
в ер т и к ал ь н о й  плос кости  (рис. 18). Прикла-  

.дываем ал идаду ее  визирным краем к булав 
к е  в т о ч ке  т  и визируем п о сл ед о вател ьно  
з е х и ,  поставлен ные  в верши ны снимаемого 
ж о н т у р а .  По визирному  краю алидады п р о 
водим каж д ы й  раз прямую.  На  бумаг е  п о 

р у ч а ю т с я  лучи шА, шВ,  шС, шО и т Е .  П е 
р енес ем  мензу лу  в д ругой  конец базиса и 

■устанавливаем ее так ,  чтобы точки Ы и п 
‘были  на одной  и той ж е  вер т и к ал ь н о й  л и 
т и и  и что бы  прямые МЫ и шп о п ять  лежа-  
.ли в одной и той ж е  вер ти кал ьной  плоско 
ст и .  Прикладывая,  ал идаду  ее  визирным 
к р а ем  к б у лавке  в т очке  п, визиру ем  снова 
то чки  контура.  П р о в о д я  ка ж дый  раз по в и 
зирном у краю алидады прямую,  получаем 
п у ч е к  луче й  пА, пВ, пС, пО и пЕ. Точки 
пер ес е ч ен ия  этих  лучей  со о т в ет с т в ен но  с 

.лучам и  шА, шВ, т С ,  т П  и т Е  и б у ду т
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изображен иям и  вершин конту ра  на бумаге .  
Соед инив  эти точки прямыми,  получим план 
снимаемого контура.

Если снимаемый уч асток  имеет удлинен
ную форму,  то  базис л учш е  наметить вне 
контура.

Базисом можно выбрать  и одну из сторон  
са мого  контура.

Съемка  у ч астк а  полярным способом с в я 
зана с выполнением таких работ,  как про
веш иван ие  прямых (если расстояние о т  
цен тр а съ ем ки  до вершины контура значи
тельное ,  для б о лее  или менее точного  из
мерен ия  его необходимо  провешить  с о о т 
вет ст в у ю щ у ю  прямую), измерение  их, на
б лю д ен и е  за поставленными в вершине кон
ту р а  вехами,  визиро вание их алидадой и 
пр о ведени е  прямых на планшете.  Н е к о т о р ы е  
из них могут выполняться в одно и то  ж е  
время .  Например ,  в то  время,  когда одни 
из учащ ихся  будут  п ро ве шива ть  в то р у ю  
прямую,  д р у гие  могут заниматься и зм ер е
нием первой  прямой;  в то  же  время один 
из учащ ихся м о ж ет  визиро вать  вехи и п р о 
во ди т ь  с о о т в ет с т в у ю щ и е  линии на бумаге .  
П о э т о м у  группа по съе м к е  уч астка  поляр
ным способом м о ж ет  состоять  из значитель 
ного числа учащ ихся—из 8 — 10 чел.
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При съ ем ке  контура  способом з асеч ек  
раб о т а  по измерению прямолинейных о т р е з 
ков ,  а отсюда и р аб о т а  по прове шива нию 
п рямых о тп ад ает .  П о э т о м у  к о л и че ст в о  у ч а 
щихся  в о тдельной  груп пе  в этом  случ ае  
д о л ж н о  быть  меньше.  Если снимаемый к о н 
т у р  имеет  много вершин,  то  от д ел ьн ы е  
уч астки  его  м о гу т  б ыть  прикрепле ны к о т 
дельны м членам группы,  и каж д ы й  уч ащ ий
ся д о л ж е н  буде т  о т м е т и т ь  вершины п р и к р е 
плен ны х к нему углов  вехами и след ить  за 
тем ,  чтобы  они сохранили свое в ер т и к ал ь 
н ое  п о ло ж ен ие  при визировании.

Один и т о т  ж е  участок  м о ж е т  быть в ы 
д ел ен  для съ ем ки  неск ольки м отдельным 
группам,  причем съ ем ку  в этом  случае ж е 
л а т е л ь н о  п р оизводит ь  разными способам и — 
и полярным спо собом  и способом засечек.  
К р о м е  того ,  если одним и тем ж е  способом 
у ч аст о к  снимается несколькими  группами, 
т о  у э т их  гр упп  центры съ ем ки  (для п е р 
во го  способа)  или базисы (для в т о р о г о  спо
соба)  д о лж н ы  б ы ть  разные.  П о сле  у ч ащ и еся  
у в и д я т ,  ч т о  п о лож ение  цен тр а съ ем ки  или 
базиса не влияет  на вид ко н ту р а  на плане.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

В связи с изучением курса геометрии в 
VI  и VII классах мо жно  проводить  большое  
число всевозможных практических работ.  
Н о  не все они находят  непосредственное 
примен ен ие  в обыденной практике. П оэто му 
н е к о т о р ы е  п рактическ ие  работы,  основан
ные на знании курс а геометрии,  в данную 
бр о ш ю р у  не вошли.  Например,  здесь  чи
т а т е л ь  не най де т  таких работ,  как дел ен ие 
прямого угла на три равные части,  как д е 
ление о тр езк а  на рав ные части с помощью 
в сп омогательн ой  прямой и др.  При выборе 
р ек о м ен д у ем ы х  работ  ав то р исходил из н е 
об ходимости  с о о т в ет с т в и я  то й  или иной 
работы программному  матер иал у  того  или 
иного  класса  и практической полезности 
д аваем ых  учащ имся навыков.

Безусловно ,  уч ите ль  имеет право п р о во 
д и т ь  и неу ка занные здесь  практические ра
боты.  Например ,  учитель  с успехом м о ж ет  
о рган изо ва ть  прак тическую  работу у чащ их
ся по делен ию угла пополам,  по постр оению 
о круж ности  на м естности  и т. д.,  хотя  эти 
р аб о ты  в данной брош ю ре  и не описы
ваются.

П ровед ен ию ка ж д о й  практической  работы 
д о л ж н а  п р ед ш ес т в о в ат ь  вводная беседа учи
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теля ,  п роводимая  в зависи мости  от  х а р а к т е 
ра ее  или в клас се  или на воле  и имеющая 
ц ел ью  ознаком ить  учащ ихся  с техникой 
вып ол нен ия  работы.

Указанные зд есь  р аб о т ы  в основном про
в о дя т ся  в п ределах  учебной  сетки  часов,  и 
они до лж ны  найти о т р а ж е н и е  в календ ар 
ных планах работы  у ч ителя  геометрии.  Часть  
р а б о т  'м о ж е т  б ы ть  проведена  учащ ими ся  по 
заданию учителя  и во внеур очное время.

В основном пр акт и ч еск ие  работы  на земле 
д о л ж н ы  пр о во д и ться  в осенний и весенний 
период.  Н о  если работа  не связана с мн о го 
кратными  пер ед вижен иями  на м естности ,  
она мо ж ет  б ы ть  проведена  в связи с про 
х одим ым  ма териалом  и в зимнее время.

В заключение привед ем  список л и т е р а т у 
ры,  где  у ч и т е ль  м о ж е т  найти нео бходимы е 
у ка зан ия  по во пр о с у  организации и п р о в е 
ден ия  п р о с т е й ш и х  зем ле мер н ы х  работ.

1. О р л о в  С. П. П ер вы е  р а б о т ы  по и зм ерен ию  
зем ли . 1925.

2. П. К арасев ,  Т. Р я д н о в а ,  И. Ч у л и ц к и й .  М атем ати ка  
д л я  п ед т ех н и к у м о в .  Ч. 1, 1931.

3. В о р о н ец  А. М. П р о сте й ш и е  р а б о т ы  по з е м л е 
м ери ю . 1927.

4. З н а м е н с к и й  М. А. З е м л е м е р н ы е  и н ст р у м ен т ы  и 
р а б о т а  с  ними в с р е д н е й  ш коле. 1933.
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5. З ы р я н о в  Н. Е. и М алоз М. К. Г ео д е зи ч е с к и е  
и н стр у м ен ты  и их п р о стей ш и е  прим енения. 1931.

6. К о зл о в  Н. И. П р о сте й ш ее  зем лем ерие .  1923.
7. С вен ц иц кий  В. В о енн ая  т о п ограф и я  в м а т ем а 

тике .
8. А лбы чев  П. В. Ю н ы й  зем л ем ер .
9. Г оли ц ы н  С. Х о чу  б ы т ь  т о п о гр аф о м  1936.
10. Р у м я н ц ев  В. П ион ер у  о то п о гр аф и и .  1930.
11. Р . В. Г ан г н у с  и Ю. Ю. Гурвиц. Геометрия. М е

т о д и ч е с к о е  пособие. Ч.ч. I и II.
12. П ерельм ан  Я. П р акт и ч е ск и е  зан яти я .
13. П ер ельм ан  Я. З а н и м а т е л ь н а я  геометрия.
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