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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛЕННОГО МАСШТАБА. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧНОСТИ МАСШТАБА.              

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЧИСЛЕННЫХ 
МАСШТАБОВ 

Численный масштаб – это дробь, числитель которой равен единице, а 
знаменатель М – число, показывающее, во сколько раз уменьшены горизон-
тальные проложения линий местности при изображении их на плане (кар-
те). Так, на планах (картах) масштаба 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:10000 
горизонтальные проложения линий местности соответственно уменьшены в 
500, 1000, 2000, 5000, 10000 раз. 

Чем больше знаменатель М численного масштаба, тем масштаб мельче 
и наоборот, чем меньше знаменатель М, тем крупнее масштаб. Так, мас-
штаб 1:500 вдвое крупнее масштаба 1:1000, а масштаб 1:10000 в пять раз 
мельче масштаба 1:2000. 

Численный масштаб является элементом зарамочного оформления кар-
ты (плана). 

Если масштаб плана 1:500, то это означает, что отрезок в 1 см на плане 
соответствует 500 см на местности, т.е. в 1 см плана 5 м местности. Прак-
тически, чтобы узнать число метров местности в 1 см плана, надо из знаме-
нателя М численного масштаба исключить два последних нуля. Например, 
масштаб 1:5000. Знаменатель М = 5000. Исключая два последних нуля, по-
лучим, что 1 см плана соответствует 50 м местности.  

Если обозначить длину отрезка линии на плане в см через d, то ему будет 
соответствовать горизонтальное проложение линии местности: Д, см: 

Д d М= ⋅  

Примеры решения задач с использованием численных масштабов 
1. Отрезок линии длиной 6,2 см на плане соответствует 310 м го-

ризонтального проложения на местности. Определить численный 
масштаб плана и точность масштаба. 

Решение 
Согласно определению, масштаб вычисляется по формуле: 

6, 2
1 6,2 см 6, 2 см 16, 2 .

31000310 м 31000 см 5000
6, 2

М
= = = =  

Численный масштаб плана: 1
5000

 или 1:5000. 

Расшифровка масштаба: в 1 см – 50 м. 
Точностью масштаба называется горизонтальное проложение местно-

сти, соответствующее 0,1 мм на карте (плане); обозначается t. 
1 см – 50 м; 
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1 мм – 5 м; 
0,1 мм - 0,5 м – t. 

Ответ: 1 1
5000М

= , t = 0,5 м. 

2. Точность масштаба t = 50 м. Определить численный масштаб. 
Решение 
0,1 мм 50 м
1 см  мХ

−
−

10 мм 50 м 5000 м.
0,1 мм

Х ⋅
⇒ = =  

В 1 см плана – 5000 м на местности. Масштаб: 1 1
500000

.
М

=   

Ответ: 1 1
500000М

= . 

3. 36 см2 на плане соответствует 0,09 га на местности. Опреде-
лить численный масштаб плана. 

Решение 
1-й вариант: 
1 га = 10000 м2 = 104 м2. (1 га 100 м 100 м= ⋅ ) 

2 4 21 м 100 см 100 см 10 см= ⋅ =  

2

4 4 2
2

6
1 36 см 6 см 16 .

30 5000,09 га 10 10 30 10  см 10
6

ПЛАНА

МЕСТНОСТИ

F
М F

= = = = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

Ответ: 1 1 .
500М

=  

2-й вариант: 

2

36 6 см

0,09 га 900 м 30 м
6 см 30 м
1 см Х

=

= =
−
−

 

Х = 5 м, в 1 см – 5 м. 

Численный масштаб: 1 1 .
500М

=  

Ответ: 1 1 .
500М

=  

4. При каком численном масштабе дорога, шириной 12 м должна 
быть изображена на плане масштабным условным знаком – двумя 
штриховыми линиями шириной 12 мм? 
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Решение 
1-й вариант: 
12 мм 12 м
10 мм  мХ

−
−

 ⇒ Х = 10 м в 1 см – 10 м или в 1 см – 1000 см 

1 1 .
1000M

=  

Ответ: 1 1 .
1000M

=  

2-й вариант: 
в 12 мм – 12 м; 
в 1 мм – 1 м; 
в 10 мм– 10 м. в 1 см – 10 м или в 1 см – 1000 см 

Ответ: 1 1 .
1000M

=  

5. Принять необходимый масштаб плана, на котором два параллельно 
идущих водовода должны быть изображены штриховыми линиями на рас-
стоянии d = 5 мм. Расстояние на местности между водоводами Д = 5 м. 

Решение 
Сравнивают расстояние между линиями водовода на плане и на мест-

ности: 5 мм – 5 м. Преобразуют обе части до стандартного выражения мас-
штаба:  

1 мм – 1 м или 1 см – 1000 см.  
Ответ: Масштаб плана 1:1000. 
6. Площадь строительной площадки на плане масштаба 1:2000 со-

ставляет 30 см2. Определить в см2 площадь той же площадки, изобра-
женной на плане масштаба 1:1000. 

Решение 
F2 = 120 cм2 F1 = 30 cм2 

Масштаб 1:1000 
В 1 см – 10 м 

F = 2а · 2в = 4ав 

Масштаб 1:2000 
В 1 см – 20 м 

F = а · в 

В 2 раза увеличивается длина строительной площадки, в 2 раза увели-
чивается ширина строительной площадки. 

Вывод: масштаб в 2 раза крупнее, площадь – в 4 раза больше (обратно 
пропорциональная зависимость). 

Отсюда решение: 

Т.е. 
2

2 1

1 2

F М
F М

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 
2

2 21
2 1

2

2 30 130 см ;MF F
M

⎛ ⎞
= ⋅ = ⋅ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

или 1 2

2 1

М F
М F

=  22000
1000 30

F
=  2 22

30
F

=  F2 = 120 cм2. 
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Эту же задачу можно решить и так: 

1. Масштаб 1 ;
2000

  

в 1 см – 20 м;  
в 1 см2 – 400 м2; 
в 30 см2 – 12000 м2. 

2. Масштаб 1 ;
1000

  

в 1 см – 10 м;  
в 1 см2 – 100 м2; 

2

2

12000 м
100 м

– 120 см2 на плане. 

Ответ: 120 см2. 
7. Площадь строительной площадки на плане в масштабе М 1:500 

(М1) равна F1 = 600 см2. Вычислить площадь F2 той же площадки, изо-
браженной на плане в масштабе 1:1000 (М2). 

Решение 
Изменяется масштаб плана: уменьшается в два раза. Значит, уменьша-

ются в два раза линейные размеры строительной площадки, а площадь 
уменьшается в четыре раза. 

Ответ: F2 = 150 см2. 
8. Определить размеры здания прямоугольной формы, если на плане 

в масштабе 1:500 это здание будет изображено прямоугольником раз-
мерами: длина а = 80 мм, ширина в = 30 мм. 

Решение 
В масштабе 1:500 одному сантиметру на плане соответствует 5 метров 

на местности. Длина здания а = 80 мм, или 8 см, что соответствует: 8 см · 5 = 
= 40 м местности. Ширина здания в = 30 мм, или 3 см, что соответствует:      
3 см · 5= 15 м местности. 

Ответ: а = 40 м, в = 15 м. 
9. Площадь фигуры на карте f = 1 см2, что соответствует на ме-

стности F = 0,01 км2. Определить величину численного масштаба.  
Решение 
Для получения величины численного масштаба переводят в сантимет-

ры площади фигур на карте и на местности. 1см2 на карте соответствует 
10000 м2 на местности, извлекаем квадратный корень из двух частей, 1 см – 
10000 см, т.е. масштаб карты 1:10000.  

Ответ: М 1:10000. 
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Таблица 1.1 
Исходные данные для решения задач №1, №3, №6, №7 на масштабы 

Номер варианта Задача 1 Задача 3 Задачи 6,7 
d, мм Д, м f, см2 F, км2 М1 Р, см2 М2 

1 14 7 96 0,0024 1:500 800 1:1000 
2 12 6 88 0,0022 1:1000 100 1:500 
3 11 5,5 72 0,0018 1:500 800 1:2000 
4 10 5,0 44 0,0011 1:2000 10 1:500 
5 7 3,5 24 0,0006 1:1000 200 1:2000 
6 16 8 28 0,0007 1:500 200 1:1000 
7 8 4 48 0,0012 1:1000 300 1:500 
8 9 4,5 108 0,0027 1:2000 1250 1:5000 
9 6 3 116 0,0029 1:5000 100 1:2000 

10 4 2 36 0,0009 1:1000 2500 1:5000 
11 2 4 8 0,0032 1:5000 10 1:1000 
12 8 16 18 0,0072 1:500 1800 1:5000 
13 7 14 14 0,0056 1:5000 7 1:500 
14 5 10 21 0,0084 1:500 300 1:1000 
15 4 8 23 0,0092 1:500 1600 1:2000 
16 6 12 17 0,0068 1:2000 37,5 1:500 
17 3 6 11 0,0044 1:2000 5 1:500 
18 9 18 19 0,0076 1:1000 3 1:500 
19 10 20 15 0,006 1:1000 7 1:500 
20 12 24 24 0,0096 1:2000 25 1:5000 
21 4 20 24 0,06 1:5000 8 1:2000 
22 5 25 22 0,055 1:500 36 1:1000 
23 3 15 72 0,18 1:500 44 1:1000 
24 7 35 44 0,11 1:500 320 1:2000 
25 6 30 16 0,04 1:5000 5 1:1000 
26 2 10 12 0,03 1:5000 20 1:1000 
27 10 50 56 0,14 1:1000 625 1:5000 
28 11 55 64 0,16 1:1000 12 1:2000 
29 9 45 28 0,07 1:2000 15 1:1000 
30 8 40 36 0,09 1:500 48 1:2000 
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2. ВОПРОСЫ ОРИЕНТИРОВАНИЯ 

2.1. ДИРЕКЦИОННЫЕ УГЛЫ, РУМБЫ НАПРАВЛЕНИЙ. 
ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ НИМИ. ИСТИННЫЕ АЗИМУТЫ, 
МАГНИТНЫЕ АЗИМУТЫ. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ НИМИ 

Ориентирование линии предполагает определение ее направления от-
носительно меридианов, принятых за исходные. В качестве исходных на-
правлений принимают осевой меридиан – для ориентирования на карте 
(плане) и истинный и магнитный меридианы – для ориентирования на ме-
стности. 

Дирекционным углом называется горизонтальный угол, отсчитывае-
мый от северного направления осевого меридиана или линии, ему парал-
лельной по ходу часовой стрелки до направления данной линии. Дирекци-
онный угол изменяется от 0° до 360°. 

Дирекционные углы и истинные азимуты связаны между собой гори-
зонтальным углом γ – сближение меридианов: это угол между северным 
направлением истинного и осевого меридианов. Угол γ имеет знак «+», если 
линии находится восточнее осевого меридиана и знак «–» – если западнее. 

,А = α ± γ  

где γ – может быть восточным, западным и может быть равен нулю (рис. 2.1). 

Рис. 2.1. 
Румбом называется острый горизонтальный угол, отсчитываемый от 

ближайшего направления меридиана до направления данной линии.  

Таблица 2.1 
Зависимость румбов и дирекционных углов 

Дирекционные углы, α Румбы, r 
0° – 90° 

90° – 180° 
180° – 270° 
270° – 360° 

СВ: r1 = α 
ЮВ: r2 = 180° – α 
ЮЗ: r3 = α – 180° 
СЗ: r4 = 360 – α 

Ориентирование на местности выполняют относительно истинного (гео-
графического) и магнитного меридианов. Ориентирующими углами являются 
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соответственно истинный и магнитный азимуты. Направление истинного ме-
ридиана в данной точке определяется из астрономических наблюдений на не-
бесные светила. Направление магнитного меридиана определяется при по-
мощи магнитной стрелки. Под влиянием земного магнетизма магнитная 
стрелка устанавливается вдоль магнитного меридиана. Конец стрелки, обра-
щенный к северному полюсу Земли, называют северным, а к югу – южным. 

 
Рис. 2.2. Схема зависимости между дирекционными углами и румбами 
Магнитный меридиан в данной точке земной поверхности, как прави-

ло, не совпадает с географическим (истинным): угол между ними называет-
ся склонением магнитной стрелки. Склонение называют восточным или 
западным в зависимости от того, отклоняется ли северный конец магнитной 
стрелки к востоку или к западу от истинного (географического) меридиана. 

Азимутом называется горизонтальный угол, отсчитываемый от север-
ного направления меридиана по ходу часовой стрелки до направления дан-
ной линии. Азимуты изменяются от 0° до 360°. 

Азимут называется истинным, если он отсчитывается от истинного мери-
диана, и магнитным, если отсчитывается от магнитного меридиана (рис. 2.3). 

Для перехода от магнитного азимута к истинному нужно знать величи-
ну и название склонения магнитной стрелки. Оно бывает восточным и за-
падным. Восточное считают положительным (знак «+»), западное – отрица-
тельным (знак «–»). 

1. Определить прямой и обратный румбы направления, если его ди-
рекционный угол α = 253°20′.  

Решение (рис. 2.4) 
Румб прямого направления: 
rПР = α – 180° = 253°20′ – 180° 00′= 73°20′ ЮЗ 
rПР = ЮЗ: 73°20′ 
Румб обратного направления: 
СВ: 73°20′. 
Ответ: rПР = ЮЗ: 73°20′;  rОБ = СВ: 73°20′. 
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