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Постановка проблеми 
За останні десятиліття досягнутий значний 

прогрес щодо створення та удосконалення радіо-
технічних засобів. З’явилась можливість широ-
кого використання різних геодезичних засічок на 
кулі і на еліпсоїді з метою визначення координат 
об’єктів на суходолі, на морі і в навколоземному 
просторі. Так, під час створення геодезичної 
основи морських знімань та геолого-геофізичних 
досліджень основною метою опрацювання ре-
зультатів вимірювань радіогеодезичними гіпер-
болічними системами є отримання геодезичних 
координат рухомих об’єктів з відповідною 
точністю. Здебільшого йдеться про віддалення 
рухомого об’єкта від базисних станцій більше 
ніж на 500 км. Зазначимо, що результати вимі-
рювань радіогеодезичною гіперболічною систе-
мою у вигляді різниць віддалей називають 
гіперболічними координатами, а задачу їх пере-
обчислення в іншу координатну систему – 
задачею гіперболічної засічки. 

Під час розв’язування гіперболічної засічки на 
поверхні еліпсоїда, порівняно з її розв’язуванням 
на кулі, виникає додаткова задача щодо визначен-
ня залежності між різницею довжин геодезичних 
ліній на еліпсоїді та відповідних їм дуг великих 
кіл на кулі. Точність визначення геодезичних 
координат залежить не тільки від точності виміря-
них різниць віддалей, але й від геометричного 
положення вихідних опорних базисних пунктів та 
пункту, координати якого необхідно визначити. 
Зауважимо також, що розв’язок гіперболічної 
засічки у сферичних координатах можна отрима-
ти різними способами у вигляді замкнутих фор-
мул, а розв’язок гіперболічної засічки у геодезич-
них координатах – методом наближень [5].  

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій, 
які стосуються вирішення цієї проблеми 

Запропоновані раніше способи розв’язання 
гіперболічної засічки на поверхні еліпсоїда від-
різняються, переважно, тільки алгоритмом. Зде-
більшого для розв’язування гіперболічної засіч-
ки на еліпсоїді використовують метод диферен-

ціальних поправок. Суть цього способу зво-
диться до того, що знаходять безпосередньо 
геодезичні координати рухомого об’єкта, змі-
нюючи в кожній ітерації довжини геодезичних 
ліній, які обчислюють за точними формулами 
розв’язання оберненої геодезичної задачі на 
еліпсоїді. В роботі [2] використовується спосіб 
редукції Морозова, в якому сферичну віддаль 
знаходять, змінюючи у кожній ітерації виміряну 
різницю віддалей редукційною поправкою. 

Питанням розв’язання гіперболічних засічок 
на поверхні еліпсоїда займалися В.А. Полєвой [4], 
В.П. Морозов [2, 4], Б.Ф. Хітров [6], V. Nastra [7], 
T. Robinson [8] та інші. 

 

Постановка завдання 
Метою цієї публікації є опис нового підходу 

до розв’язання гіперболічної засічки в геодезич-
них координатах, що дає можливість використати 
необхідні формули у спрощеному вигляді порів-
няно з іншими способами, з належною точністю. 

 

Виклад основного матеріалу дослідження 
Розв’язання задачі гіперболічної засічки по-

дамо у вигляді, коли задані геодезичні коорди-
нати трьох опорних базисних станцій та виміряні 
і віднесені на поверхню еліпсоїда різниці віддалей 
(S1 – S3) і (S2 – S3) (див. рис.). На рисунку: 1, 2, 3 – 
опорні наземні базисні станції, Р – точне, Р’ – 
наближене положення рухомого об’єкта, S1, S2,  
S3 – довжини геодезичних ліній від базисних 
станцій до рухомого об’єкта Р, S’1, S’2, S’3 – 
довжини геодезичних ліній, обчислені за набли-
женими координатами пункту Р’, А’1Р’, А’2Р’, 
А’3Р’, А’Р1’, А’Р2’, А’Р3’ – прямі та обернені 
геодезичні азимути відповідних геодезичних лі-
ній. Отже, вихідними даними для розв’язання цієї 
задачі будуть В1, L1, В2, L2, В3, L3 і (S1 – S3) = 2а1, 
(S2 – S3) = 2а2. Необхідно визначити геодезичні 
координати Вр, Lр рухомого об’єкта Р. 

Спочатку за виміряними різницями віддалей 
2а1 і 2а2 та сферичними координатами φі = Ві і  
λі = Lі (і = 1, 2, 3) розв’язують гіперболічну 
засічку на кулі. У результаті отримують сферичні 
координати φр і λр об’єкта Р. Прийнявши ці коор-
динати як наближені геодезичні координати В`р і 
L`p, розв’язують обернені геодезичні задачі з ме-
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тою одержання довжин геодезичних ліній S’1, S’2, 
S’3, а також прямих А’1Р’, А’2Р’, А’3Р’ й обернених 
А’Р1’, А’Р2’, А’Р3’ геодезичних азимутів. Далі від 
геодезичних координат Ві, Lі опорних базисних 
станцій і В`р, L`p об’єкта Р` переходять до їхніх 
плоских прямокутних координат х, у у проекції 
Гаусса–Крюгера. Координати х, у необхідно знати 
для обчислення редукцій віддалей під час перехо-
ду з еліпсоїда на площину. Наступним етапом 
обчислень є розв’язання гіперболічної засічки на 
площині за отриманими координатами х, у базис-
них станцій та різницями віддалей, редукованих 
на площину. В результаті цього одержуємо плоскі 
прямокутні координати хр, ур рухомого об’єкта Р, 
за якими отримують його геодезичні координати 
Вр, Lp. Для розглянутого нами способу про-
понується такий алгоритм розв’язання гіпербо-
лічної засічки в геодезичних координатах. 
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Схема розташування базисних станцій  
і рухомого об’єкта 

 

1. Перехід з еліпсоїда на сферу та розв’я-
зання гіперболічної засічки на кулі здійсню-
ється за формулами [3]. 

2. Обчислення довжин геодезичних ліній 
S’1, S’2, S’3, прямих А’1Р’, А’2Р’, А’3Р’ й обер-
нених А’Р1’, А’Р2’, А’Р3’ геодезичних азимутів 
виконують, розв’язуючи обернену геодезичну 
задачу за способом Бесселя [3]. 

3. Переобчислення геодезичних координат В, 
L опорних базисних станцій і об’єкта Р` в їх плос-
кі прямокутні координати х, у здійснюється за ві-
домими формулами проекції Гаусса–Крюгера [3]. 

4. Обчислення редукцій віддалей під час 
переходу з еліпсоїда на площину виконується за 
формулами проекції Гаусса–Крюгера, в яких 
використовують довжини геодезичних ліній S’1, 
S’2, S’3 [3]. 

5. Розв’язання гіперболічної засічки на площи-
ні виконують одним із способів, описаних в [1]. 

6. Перехід від отриманих плоских прямокут-
них координат хр, ур рухомого об’єкта Р до його 
геодезичних координат Вр, Lp [3]. 

За результатами теоретичних досліджень 
виконані обчислення координат рухомого 
об’єкта різними способами за віддалення його 
від базисних станцій близько 1000 км. Резуль-
тати обчислень наведено в таблиці. Зауважимо, 
що одержані результати порівнювались з точ-
ними геодезичними координатами об’єкта Р. 

 
Геодезичні координати об’єкта Р 

Координати Спосіб 
В” L” 

Точне значення  54,11 04,25 
Хітрова Б.Ф. 57,81 

(54,30) 
04,89 

(04,29) 
Полєвого В.А. 54,29 04,33 
Морозова В.П. 54,14 04,34 
Запропонований нами 54,13 04,29 

 

Висновки 
1. Запропонований нами спосіб і спосіб  

В.П. Морозова дають практично однакові зна-
чення щодо обчислених геодезичних координат 
об’єкта Р і в межах до 0,2” узгоджуються зі 
способом В.А. Полєвого. 

2. Розв’язання гіперболічної засічки способом 
Б.Ф. Хітрова відрізняється від точного значення 
координат об’єкта Р до 4”. Аналізуючи ці відхи-
лення, ми виявили помилки у формулах для виз-
начення поправок ΔВ і ΔL до наближених значень 
В`р, L`p. Так, у формулі (14) [6] необхідно змінити 
знак чисельника на протилежний, а у (15) – знак 
знаменника. У результаті цього отримаємо зна-
чення координат, наведених у дужках. 

3. Пропонований спосіб можна рекоменду-
вати за віддалення рухомого об’єкта від базис-
них станцій близько 1000 км. 
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Про один зі способів розв’язування 
гіперболічної засічки  

у геодезичних координатах 
П. Двуліт, О. Денисов 

 

Розглянуто спосіб визначення геодезичних 
координат рухомого об’єкта за віддалення від 

базисних станцій до 1000 км. Виконано порів-
няння з відомими способами. 

 
Об одном из способов решения 

гиперболической засечки  
в геодезических координатах 

П. Двулит, А. Денисов 
 
Рассмотрен способ определения геодези-

ческих координат движущегося объекта при 
удалении от базисных станций до 1000 км. 
Выполнено сравнение с существующими спо-
собами. 

 
About one of the ways  

of deciding hyperbolic intersection  
in geodetic coordinates 

P. Dvulit, A. Denisov 
 
Considered way of determination of geodetic 

coordinates of moving object when removing from 
base stations before 1000 km. Made comparison 
with existing ways. 

 

        
 

 




