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Статья посвящена разработке мер, которые позволят в дальнейшем использовать азимутальную на-
садку АНБ-1 перископической артиллерийской буссоли, поскольку дальнейшее использование АНБ-1 в связи с 
окончанием столетия стало невозможным. На основе исследования движения звезд в статье определено 
положение малого бисектора на период с 2000 по 2050 гг.; предложено заменить существующую сетку 
АНБ-1; разработана методика замены сетки; рассматривается методика работы с азимутальной насад-
кой по определению дирекционных углов ориентирных направлений ночью до замены сетки прибора. 
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Введение 

Огневое поражение объектов (целей) против-
ника на основе полной подготовки возможно при 
определении дирекционных углов ориентирных на-
правлений с точностью до 0 – 01, которая обеспечи-
вается при использовании гироскопических и астро-
номических приборов определения азимутов истин-
ных заданных направлений. 

Одним из таких астрономических приборов яв-
ляется азимутальная насадка к перископической 
артиллерийской буссоли, которая обеспечивала оп-
ределение истинных азимутов ориентирных направ-
лений ночью по наблюдению звезд  α (Полярная) и β 
(Кохаб) созвездия Малая Медведица ночью, а также 
измерение горизонтальных углов при наблюдении  
Солнца и других звезд во время определении дирек-
ционных углов астрономическим способом днем, 
если высота светила больше 18°.  

Шкала азимутальной насадки АНБ-1 была рас-
считана  для работы в период с 1950 года по 2000 
год (рис. 1) и на сегодняшний день к использованию 
непригодна, что, в свою очередь,  ставит задачу мо-
дернизации существующего прибора с целью его 
дальнейшего использования в войсках. Поэтому  
данная статья имеет целью провести анализ измене-
ния положения звезд α и β созвездия Малая Медве-
дица и на этой основе  разработать предложения по 
реконструкции азимутальной насадки к буссоли для 
ее использования в период до 2050 года, а также 
рассмотреть методику определения дирекционных 
углов ночью с использованием азимутальной насад-
ки к буссоли до ее реконструкции.   

1. Анализ положения на небесной сфере 
звезд α и β созвездия Малая Медведица 

Применение азимутальной насадки для опреде-
ления истинного азимута по наблюдению звезд α и β  
Малой Медведицы основано на механическом наведе-

нии оптической оси насадки в Полюс Мира и после-
дующем измерении горизонтального угла между По-
люсом Мира и ориентиром (точкой наводки, орудием).  

 

 
Рис. 1. Поле зрения азимутальной насадки 

 
Для совмещения перекрестия насадки с Полю-

сом Мира используют два бисектора: малый бисек-
тор, в который вводится звезда α, и большой бисек-
тор, в который вводится звезда β (рис. 1). Звезда α 
обязательно устанавливается против штриха, соот-
ветствующего году наблюдения. Цена деления шка-
лы малого бисектора 5 лет.  

Положение звезд α и β созвездия Малая Мед-
ведица на небесной сфере с течением времени изме-
няется. Величина этих изменений обуславливается 
несколькими причинами, одной из которых, оказы-
вающей наибольшее влияние на положение звезд,  
является собственное движение звезд. 

Положение каждой звезды на небесной сфере 
определяется второй экваториальной системой ко-
ординат, где координатами есть прямое восхожде-
ние (α) и склонение (δ) звезды. Судить об изменении 
положения Полярной звезды относительно полюса 
мира проще всего по ее полярному расстоянию (Δ), 
которое определяется формулой   
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90Δ = − δo .                            (1) 
Склонение Полярной звезды, полярное расстоя-

ние и изменение полярного расстояния звезды за пе-
риод с 1980 года по 2020 год приведены в табл. 1. 

Анализ таблицы показывает, что изменение 
положения Полярной звезды на небосводе относи-
тельно полюса мира за год характеризуется в сред-
нем по склонению Δδ = +0°00' 15''. Фактически По-
лярная звезда приближается к полюсу мира, ее по-
лярное расстояние на 1975 год составляло 51′(1), на 
 

 2000 год – 43′,85, а на 2020 год составит 38,′85. По-
стоянство изменения полярного расстояния (15" в 
год) говорит о том, что звезда движется по небосво-
ду с одной и той же скоростью в одном и том же 
направлении. 

Анализ собственного движения звезды β 
(табл. 2) показывает, что изменение её положения на 
небосводе характеризуется очень малыми угловыми 
величинами, которые не превышают по прямому 
восхождению – 2", а по склонению – 15". 

Таблица 1 
Координаты звезды α созвездия Малая Медведица 

 

Год 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 

Склонение (δ) 89о11,'15 89о12,'40 89°13,'65 89°14,'90 89о16,'15 89о17,'40 89018,'65 89°19,'90 89°21',15 
Полярное  

расстояние(Δ) 48,'85 47,'6 46,'35 45,'10 43',85 42',60 41',35 40,'10 38',85 

Изменение  
за 5 лет (Δδ)  1,' 25 1,' 25 1,' 25 1,' 25 1,' 25 1,' 25 1,' 25 1,' 25 

Изменение за 
год (Δδ г)  15" 15" 15" 15" 15" 15" 15" 15" 

 
Таблица 2 

Координаты звезды β созвездия Малая Медведица 
 

Год наблюдений Изменение за 1 год Наименование  
координат 1993,5 2000 в часовой мере в градусной мере 

Прямое восхождение (α) 14h50m43s,17 14h50m42s,35 – 0s,126 – 0о 00′ 01",92 
Склонение (δ) + 74о 10′55",48 +74о 09′19",78 – – 0о 00′ 14",72 

 
Потому ширина бисектора, в который вводить-

ся звезда β, должна обеспечить использование на-
садки без конструктивного изменения бисектора, 
еще много лет. 

Кроме того, на положение Оси Мира оказыва-
ют влияние прецессия и нутация. 

Величина прецессии (перемещение точки ве-
сеннего равноденствия навстречу видимому годич-
ному движению Солнца) значительно меньше 
ошибки измерения угла перископической артилле-
рийской буссолью (0 – 01,5) и существенного влия-
ния на точность определения азимута не окажет. 

Нутация (малые колебания Оси Мира вследст-
вие перемещения плоскости орбиты Луны, в резуль-
тате которых полюсы описывают эллипсы с полу-
осями 9,2" и 6,9" за период около 18,6 года) является 
малой  величиной, и влияния на точность определе-
ния азимута также не окажет.  

Таким образом, для определения дирекцион-
ных углов ориентирных направлений ночью с ис-
пользованием азимутальной насадки необходимо 
провести замену сетки насадки. На новую сетку не-
обходимо нанести новую шкалу малого бисектора 
для работы на период 2000 – 2050 год.   

Шкалу необходимо наносить следующим обра-
зом: в точке, где заканчивается прежняя шкала ма-
лого бисектора со штрихом 2000, будет находиться 
начало шкалы для периода с 2000 до 2050 года. На-
правление новой шкалы будет продолжением шкалы 

для 1950 – 2000 г.  Цена деления новой шкалы будет 
такой же, как и шкалы для 1950 – 2000 г., так как 
скорость собственного движения Полярной звезды 
является постоянной. Шкала изображена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Поле зрения азимутальной насадки  

с новой шкалою 
 
Замену сетки азимутальной насадки необходи-

мо проводить в следующем порядке: 
– отвинтить четыре винта крепления окулярной 

части к корпусу насадки и отделить окулярную 
часть от корпуса; 

– вывинтить кольцо крепления сетки и снять 
сетку; 

– вставить новую сетку для эпохи 2000 – 2050 гг. 
и закрепить её кольцом; 
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– установить окулярную часть насадки на кор-
пус и закрепить её винтами; 

– провести проверки азимутальной насадки. 
Проверки азимутальной насадки проводят в та-

кой последовательности. 
1. Устанавливают буссоль в боевое положение, 

закрепляют насадку на монокуляре буссоли и про-
водят проверку установки уровня насадки в таком  
порядке: 

– маховичком вертикальной наводки моноку-
ляра выводят уровень насадки в среднее положение; 

– отпускают зажимной винт вертикальной на-
водки насадки и поворачивают насадку вокруг гори-
зонтальной оси монокуляра; при этом пузырёк 
уровня азимутальной насадки не должен смещаться 
более чем на одно деление уровня. 

2. Проводят проверку правильности установки 
перекрестия сетки, для чего выбирают удалённый 
ориентир и наводят перекрестие сетки вертикаль-
ным штрихом в ориентир. Вращением маховичка 
поворота объектива оборачивают объектив на 180° и 
проверяют смещение сетки объектива. Смещение 
перекрестия сетки не должно превышать 0 – 00,3, 
что примерно равно 1/3 величины интервала в раз-
рыве штрихов перекрестия сетки.  

Замена сетки азимутальной насадки экономи-
чески выгодна, так как стоимость самой плоскопа-
раллельной стеклянной пластинки и нанесение на 
неё бисекторов и перекрестия, которая должна  про-
водиться в заводских условиях, незначительна,  а 
установка в АНБ-1 может проводиться в  мастер-
ской соединения (части). 

Порядок работы по определению азимута  но-
чью с использованием азимутальной насадки сле-
дующий: 

1. Установить буссоль, закрепить азимуталь-
ную насадку на патрубке монокуляра буссоли, под-
соединить к визиру патрон с лампой для освещения 
сетки и включить освещение.  

2. Установить нулевые отсчеты на буссольном 
кольце и барабане. 

3. Вращением барабана механизма вертикаль-
ной наводки монокуляра  вывести пузырек уровня 
визира насадки на середину. 

4. Добиться резкого изображения сетки (вра-
щением диоптрийного кольца окуляра). 

5. Вращением маховичка установочного червя-
ка буссоли и поворотом от руки визира (при отпу-
щенном зажимном винте механизма его вертикаль-
ной наводки) навести визир на Полярную звезду с 
использованием  целика и мушки. 

6. Вращением головки визира при закрытой 
крышке объектива  грубо навести дополнительный 
объектив на звезду β Малой Медведицы. 

7. Проверить положение пузырька уровня на-
садки и, если необходимо, восстановить его в сред-
нее положение. 

8. Ввести изображение Полярной в малый би-
сектор против штриха соответствующего года (вра-

щением установочного червяка буссоли – по на-
правлению и маховичком вертикальной наводки 
насадки – по высоте). 

9. Открыть крышку дополнительного объекти-
ва и вращением маховичка поворота головки визира 
ввести изображение звезды β в большой бисектор.  

10. С использованием установочного червяка 
буссоли, микрометренного винта механизма верти-
кальной наводки визира, маховичка поворота голов-
ки визира  добиться установки Полярной звезды в 
малом бисекторе против года наблюдения , а звезды 
β – в большом бисекторе.  

11. Снять отсчет по буссольному кольцу и ба-
рабану (Оп), закрыть дополнительный объектив и, 
действуя отсчетным червяком буссоли и поворачи-
вая визир от руки в вертикальной плоскости (при 
расстопоренном  зажимном  винте), навести пере-
крестие сетки визира в ориентир. 

12. Снять отсчет по буссольному кольцу и ба-
рабану (Оо) и вычислить истинный азимут ориен-
тирного направления по формуле  

о пA O O= − .                            (2) 
13. Провести определение азимута еще один 

два раза и, если максимальное расхождение между 
азимутами не превышает 0 – 03, находят его среднее 
значение. 

К дирекционному углу ориентирного направ-
ления переходят по формуле  

γ−=α A ,                               (3) 
где γ – сближение меридианов для данной точки.  

Ориентир выбирают на удалении не ближе 
200 м.  

Если ориентир находиться на меньшем удале-
нии, то в полученное значение азимута необходимо 
ввести  поправку за смещение оптической оси ази-
мутальной насадки относительно буссоли (поправка 
за центрировку) (табл. 3). 

Таблица 3 

Поправка за центрировку азимутальной насадки 
 

Расстояние, м 25 50 100 150 200
Поправка, дел.угл. – 4,0 – 2,0  – 1,0 – 0,8 – 0,5

 
2. Использование азимутальной  

насадки со старой сеткой 
До замены сетки определение дирекционных 

углов ориентирных направлений ночью с использо-
ванием азимутальной насадки возможно путем из-
мерения горизонтального угла между Полярной 
звездой и ориентиром и последующего расчета ази-
мута полярной (ап), а затем и дирекционного угла на 
ориентир. Работу выполняют в следующем порядке: 

1. Устанавливают буссоль, закрепляют азиму-
тальную насадку на патрубке монокуляра буссоли, 
подсоединяют к визиру патрон с лампой для осве-
щения сетки и включают освещение.  

2. Устанавливают нулевые отсчеты на буссоль-
ном кольце и барабане. 
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3. Вращением барабана механизма вертикаль-
ной наводки монокуляра  выводят пузырек уровня 
визира насадки на середину. 

4. Добиваются резкого изображения сетки 
(вращением диоптрийного кольца окуляра). 

5. Вращением маховичка установочного червя-
ка буссоли и поворотом от руки визира (при отпу-
щенном зажимном винте механизма его вертикаль-
ной наводки) наводят визир на Полярную звезду с 
использованием  целика и мушки. 

6. Проверяют положение пузырька уровня на-
садки и, если необходимо, восстанавливают его в 
среднее положение. 

7. Вводят изображение Полярной в перекрестие 
азимутальной насадки (вращением установочного 
червяка буссоли – по направлению и маховичком 
вертикальной наводки насадки – по высоте ). 

8.Считать отсчет по буссольному кольцу и ба-
рабану (Оп) и зафиксировать время считывания от-
счета (Тк). Тк – киевское зимнее время наблюдения. 
В том случае, если наблюдения производят в период 
действия летнего времени, то при расчётах его 
уменьшают на один час. 

9. Действуя отсчетным червяком буссоли и пово-
рачивая визир от руки в вертикальной плоскости (при 
расстопоренном  зажимном  винте вертикальной на-
водки насадки), наводят перекрестие сетки визира в 
ориентир, считывают отсчет по буссольному кольцу и 
барабану (Оо) и вычисляют угол  между Полярной 
звездой и ориентирным   направлением по формуле 

п оQ O О= − .                         (4) 
10. Определяют по карте широту (В) и долготу 

(L) точки стояния. 
11. С использованием Сборника астрономиче-

ских таблиц (САТ) рассчитывают часовой угол (t) 
Полярной звезды по формуле: 

LSSSt 210 +τ+Δ+Δ+= ,                 (5) 
где S0 – звездное время на гринвичском меридиане, 
выбирают из табл. 1 САТ по дате наблюдений и 
меньшему целому часу наблюдения; ΔS1 – поправка 
за отличие времени наблюдения от табличного, вы-
бирают из табл. 2 по времени, прошедшему после 
меньшего целого часа наблюдений до момента на-
блюдений; ΔS2 – выписывают в нижней части табл. 
2 по тому же времени, что и ΔS1;  τ – выбирают из 
табл. 4 с учетом года, месяца и даты наблюдения. 

12. Выбирают величины а0 и Δа и рассчитыва-
ют азимут Полярной по формуле  

aaa 0n Δ+= .                          (6) 
Величину а0 до 1 января 2010 года выбирают из 

табл. 3 Таблиц вычисления азимута, а после 1 янва-
ря 2010 года, по табл. 5 Сборника астрономических 
таблиц на 2010 – 2019 гг. Входными величинами для 
определения а0 являются часовой угол Полярной и 
широта точки стояния с округлением  до 1о. 

Величину Δа до 1 января 2010 года выбирают 
из табл. 5 Сборника астрономических таблиц на 
2000 – 2009 гг., а после 1 января 2010 года, по табл. 6 

Сборника астрономических таблиц на 2010 – 2019 гг. 
Входными величинами для определения Δа являют-
ся  год и месяц наблюдений, часовой угол Полярной 
и широта точки стояния. 

К дирекционному углу ориентирного направ-
ления переходят по формуле (3). 

Определение дирекционного угла ориентирно-
го направления астрономическим  способом сопро-
вождается ошибками определения азимута светила, 
измерения горизонтального угла между направле-
ниями на светило и ориентир, вычисления сближе-
ния меридианов.  

Срединная ошибка определения дирекционно-
го угла может быть вычислена по формуле: 

2 2 2
QE E E Eα α γ= + + ,                       (7) 

где 2Eα  – срединная ошибка определения азимута 

светила; 2
QE  – срединная ошибка измерения гори-

зонтального угла Q между направлениями на поляр-
ную звезду и ориентир; 2E γ  – срединная ошибка 

определения сближения меридианов. 
Срединная ошибка измерения горизонтального 

угла с помощью ПАБ-2А составляет 0 – 00,3 (2). 
Срединная ошибка определения сближения ме-

ридианов при определении широты и долготы точки 
стояния  с ошибкой не более 0′,5 не будет превы-
шать  7",5 (1) и, следовательно, ее влиянием на уве-
личение ошибки определения дирекционного угла 
ориентирного направления по наблюдению Поляр-
ной звезды можно пренебречь. 

Основной составляющей суммарной ошибки 
астрономического ориентирования является  ошибка 
определения азимута светила. Ошибка определения 
азимута Полярной определяется  формулой 

2 2 2 2 2 2
t t B BE K E K E K Eα δ δ= + + ,            (8) 

где  Kt = sin B – tg h cos a; KB = tg h sin a;  

Kδ = соs B sin a
соs sin h

⋅
δ ⋅

; h – высота светила; Е2
t, Е2

B, E2
δ –  

срединные ошибки определения часового угла све-
тила, широты района работ и склонения светила.  

Результаты расчетов в зависимости от точности 
фиксации времени наблюдения Полярной приведе-
ны в табл. 4. 

Таблица 4 
Ошибки определения азимута Полярной звезды 

 

Срединные ошибки Предельная 
ошибка вре-
мени наблю-
дения, мин. 

часового 
угла,  

угл. мин 

азимута све-
тила,  

угл. мин 

азимута светила,
дел. угломера 

1 0,25 0,2 0 – 00,06  
2 0,5 0,4 0 – 00,11 
5 1,25 0,9 0 – 00,25  

10 2,5 1,9 0 – 00,53 
15 3,75 2,8 0 – 00,78 
20 5,0 3,75 0 – 01,05 
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Выводы 
По данным табл. 4 можно сделать следующие 

выводы: 
для определения азимута Полярной звезды со 

срединной ошибкой в 1′ предельная ошибка фикси-
рования времени наблюдения не должна превышать 
5 мин; 

для определения азимута Полярной звезды с по-
мощью буссоли ПАБ-2А со срединной ошибкой в 1 
деление угломера предельная ошибка фиксирования 
времени наблюдения не должна превышать 15 мин. 

Использование азимутальной насадки для оп-
ределения дирекционных углов ориентирных  на-
правлений позволит ориентировать орудия и прибо-
ры в ночных условиях с точностью, обеспечиваю-
щей открытие огня артиллерии на основе полной 
подготовки.   
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ВИЗНАЧЕННЯ ДИРЕКЦІЙНИХ КУТІВ ОРІЄНТИРНИХ НАПРЯМКІВ ЗА СПОСТЕРЕЖЕННЯМИ ПОЛЯРНОЇ 
ЗІРКИ 

А.І. Приходько, А.М. Кривошеєв, С.М. Колобилін  
Стаття присвячена розробці заходів, які дозволять у подальшому використовувати азимутальну насадку АНБ-1 

перископічної артилерійської бусолі, оскільки подальше  використання АНБ-1 у зв’язку з завершенням сторіччя стало 
неможливим. На основі дослідження руху зірок у статті визначено положення малого бісектору на період з 2000 по 
2050 рр.; запропоновано замінити існуючу сітку АНБ-1; розроблена методика заміни сітки; розглядається методика 
роботи з азимутальною насадкою щодо визначення дирекційних кутів орієнтирних напрямків вночі до заміни сітки 
приладу. 

Ключові слова: азимут, артилерія, астрономія, бісектор, бусоль, кут дирекції,  насадка, перископ, зірка, небесна 
сфера, нутація, відміна, полюс миру, відміна,  сузір'я, прецесія. 
 

DEFINITION DIRECTIONAL ANGLE DUE TO OBSERVATION POLE STAR 
A.I. Prihodko, A.M. Krivosheev, C.N. Kolobylin 

Article devote to development measures which can allow in a further take advantage azimuthally nozzle ANB-1 perisscope 
surveying compass, so far as subsequent employment ANB-1 due to finishing century become impossible. According of  stars 
movements research was spot the small b-sector for period from 2000 up to 2050 year.; Also was suggest a new scheme to re-
place exist reference grate ANB-1; to develop working procedure to replace exist reference grate; developing methodology of 
using azimuthally nozzle for definition directional angle at night  before device’s reference grate replacement. 

Keywords: azimuth, artillery, astronomy, b-sector, compass, management corner,  attachment, periscope, star, celestial 
sphere, nutation, declension, world pole, declension,  constellation, precession.  
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onb{xemhe }ttejŠhbmnqŠh hqonk|gnb`mh“ peqrpqnb 0htpnb{u qeŠei 
hmŠecphpnb`mmncn naqkrfhb`mh“ g` q)eŠ qck`fhb`~yecn bkh“mh“ 

m`jnohŠekei m` o`p`leŠp{ Šp`thj` 
 

В статье предложен метод расчета допустимой загрузки каналов цифровых сетей интегрированного 
обслуживания, оценка необходимого объема буферной памяти и числа каналов. 

 
Ключевые слова: цифровая сеть, интегрированное обслуживание. 
 
`…=л,ƒ л,2е!=23!/ , C%“2=…%"*= 

ƒ=д=ч, ,““лед%"=…,  

Телекоммуникационные сети, интенсивно раз-

вивающиеся в последние годы, характеризуются 
распределенной  структурой и коммутацией с про-
межуточным накоплением. При этом звенья сети 
моделируются в виде системы массового обслу-
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живания [1], на которую поступает пуассоновский 
поток заявок с суммарной интенсивностью λ,  ин-
тен- 


