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lgмtЕсl(^л сшд!ьиЕЕрIюляциrI
мк сmдсm приБJIIцЕния пюсЕдювц{цiJх кривцх

В .А .Сfiоросделов

В cTalbe одrсЕаеtся l.етодлtа драdшrекдя прсграастведsдх
K9lBr4 аубlческцхi carlllмlll. iоrоFя бtUlа успеояо дрlиедека лля
вЕутреняеm сrаддlр!аого щ)едспам€аlя геошетрдqескоlю объ€кта
"дуЕ fiрrяод' в автодтдзrровэIrЕод сдс еrе обработкд пеоrеtрrче_
сRоп riФор.ацш [I].

В осЕове arol IеlолiRп леIm rvбrЕсsая эrlдтава спJ]iашl-iд -
lерпшlщrя ввдfорФrадл скалярдого арtvl.едtа. ЭтOцl воаросу до-
сЕпдек ýI. Здесь дрводяIся постанФsа задаlл atrер(Iоlrровд8rя r
оцеЕfiа погFдlвостr. ф досвлцев вопросу ордФlпеiaя лrгf, f,рдвод
rчбrЕскrх сплАiвсr. Рассдатрlэается залАlя о воссrаа6rедiл sрl-
Boli по задаЕfiдa тоtлах. в Rоtоршх ftЕlecтao fiапlввлеаrе iасатель -
,ою BeiTopa.

ýI. ЭЕ.rrсва rrtт€рполяlм вбклор,{увrцIr
lтбдqескшr сплаиоц

otiЕ,IЩЛl;ДtG. Ivc1ъ сд оtt)еэsе [а.ь1 вещеФдовкоЕ !ербIевяоi
t аадвда сетка д: а = tr<ta(...( t. = Ь l_ryспь Еа aloi о!-
t)eaEe опреде,lевд аещервдая велтор,{уsкц!я i=Б(t) = 6i sr(t) +

+6'" 8o(t) + 6rsr(t) (a'',al ,at - орпr девsрtовц прrrоугоrlьt0ц
ocei rЬордrяатi Ь*ая. Ь- яд-дrrд* iдt€рядле [tл,t..rl ý(t) есть

ryбrчвсвхД дoJltflor

F.tt) = io a{,){t_".)r (i)

с веfiторнъдд коэффпцеЕтаt д 
'l') = t4i),"ýi),.li' l. ЪlgD век-
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tФ4ув!цt! rа8осэI ý6llDclц Bбiloparr. спrаtдfl r в даБrc@r
дл, apalrocll флsI подьэФа!ьсд сдадlЕlпл аrо оdозааЕilлl:
бд(t), ЁоЕ!алr.

3ада qа lп!орполдровааtя.
рёriо [а . bl в уэrа! celir д sаладц 8яЕlэЕl, веRтор.Фlадцr

F. . E(t.) r ео дбtвд дроlзводдд ii . + i(t) |l=tl . Фефе!ся

пофDоr:!ъ iубrqвсдl BellotEcl сдrа!в i . бl(t). вtсрпаrrдупш
i(t) r i'(t). l.c. улФдеворщдl услеr.п:

B-o(t,) = i(tл),6'ittл) = r.{t.), i.l р,...д . (2)

,_r Pacoroт1)al дрlsвоrввt уtDсrоl I tl,tr+r l. l(ФФцраrч
ý" colrrяoa (I) опрвде!filс, ц_ yc.oarlr _аsвпlаr€Е!дrа (2):
EJtr) = i. , Fr(t..r) = Ft.i , Fi(tд).Fi. Fi{t^.r)=i1.'t. пол-
сmlrri чIа l 

вц!аr€ша (I), доryш crclory уFваещl отЁосдтедь!о
вOЛlТЦ ai" r iОtОlв' Пее! IЕоеаIЭ:

а1') . F.,

{" = .i,

'{^).+ 
(зЕ._Аtt(2il+Fl+r)), (З)

' дti

{.] = fr 
({Й'.+дt.(F|+F!.,)),

rIс Е. = F,.r- ir. Atr . ti+r- tt .
Ъir обFасr усrеrя (2 ) qllrоsядtцо одрqдаr.Еt B-ott) . Прr

at(t Gra,vet оi€пltъ оtiь вдIiФ с лоtпд 8рдя qцЕt,Dсаll
дпrпцЁЕlt сlоlсtъо доlлtдосtl аоrуtDЕsого сЕдаlяа l ioloPor эа_
лlqв€lся в iш. l о даtдOа еm шбао одр€дOллблс, Еслвlсшо о,
ос!льяrtr.

В лвлаошI фдеr оодьзФаlьсе сrедrпрt Фор.оl д!адр а!ле-
rju trолlдо.а (I). подоrавD (3) в (I). codatpl сlепоst t прi lr-
вбGrщ !ar]!Bat i,,F,.r.F|, г-|.i l алаr,аl sд!аry двреIоЕл)l

t-t
ч = ----l_At.

Пус ь аа oF

з,l

(4)



Тоlта дr, slaвr Р-t(ц) F-cдrarBa !оýrrп внF!едrоr эвDалоrtаоа
(I):

{(u) = iг.. i..rг.. i.Gr. iл..r,"о. i цG [оД].

п!в Fi = (1-ч)r(2Еitr), l. = ,r'(з-Ро), G' . ц(lчr)а. o.=ul(u.i.),

F.. , At, 'i = РL- , i..'.. , ДtдFLl , *l.., .

В rаЕ. вб поФi!ооrr цЕ9воtдц ,ilt) r F'(ё) F_опrл -
rfl др.. Еоrrчr8l 

"trJ111 
.1ЁtrJ(t) - Зl:'(t) |, tG tа,ь1;Фод.

0цедrч погрс!rос!r ц)ФэдаI, прлцоlд!аr. stб i(t) rа [а.Ь] ш_
ц ryсоЕфlодIlDЕцrD l!оgр ФоЕq!дr!.

Pacoroтla lPorEolrE l tlqactoi G доreц 1 l аflвеоl цера -
rcEшl (4) дDЕ6.ЕI бг]о i oт.iry [0rll . ЪDв П.(ч) . I Fr(u) -
_ {(u)l .|;.(u) _ ;!rr _ Fr+ila _ i..о, - i.r,,c^l . Поiсла -
lЦ СЦДЕ ЕС!lПД 11l!,.'t r Е1" r rla1..r ЕDOДСl@lВ Ц а B]la Fа-
,@шд Ъ|ЕоЁ с сtаtоstЕl |цсдс в tmецльiоi Форa6 l(orr [2].

'пfiоад. 
tfft rr + 

't 
+ Grrcf 1. доryцr

n,(u) . |l ,l'..B
,l

ц.r.11"(1-s)d8{, fi".u"*.Ji"u" t .
.о

< l Ji."tг,tч)в+'t(ц) lцl+|IХ.trl(ц)(1-з)rс.(ц) ]aB|lI,+I. l
ol

sд€ 1" = (ц) . tlдlcr ll i."П . 
"?tо..] 

lF..(ф|.Тоглв дrл rr

l l. ощФltlDп щЁlц

I' s Ijl.tr,s{rlas = F.,п(l-ц)'il(zоа)в.,lв ,
оО

. (1_dъа*ijД+tr-".ll ,

s JiГ."tКr.вlг. 
_ or|aB s tii"ш'fttzo+lB + (2-ч)ц .I.

. (r*)'.'{i#[ -\"[ ,

Еа осао!адll iоfitrа доrr|ц
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(3-ац) (2в+1)

цl(1-ц) аtlocioлt !д
i€[o , r] (З{ч) (2ud )

ll F"" ll . at! !дt
rC[cr,.r+r] |F..(t)1. at!fi.ll. .

п1. п.

. I/64 r ytцtцar. tff)

окlllэлsдьiо ддя

P_cElall8fl аа дIшавоlF

n.(u) < 4 цl 1-q) l

поtраrдосlr шrерпоrагl воiтофЕrцlr
EoI хмство сэlir д аоrytц aцеsЕl l'

ni(t) sД Ati11.1.1li,

Дя пФрпяос!r ц!ерпоlщtl mlвоt ФоrшqдiоД дDаалаr
lolbxo шоаlDlеlаЕrl llЕудяаlr оос!ольцl !аtдlда поýl,ъglл ФеF
ir ocпaGlc, цЕrд€l

ni(t) <Ддtrll 1. [., r = 1,2,...л-1 . (6)

обоsвавl lЁрбs с t|$or цеrлl leatoFlt Fl(t) l P'(t) . Его !е_
лllпл lаri!ецqге! догtЕдосль дDrбпеЕм iасаlаllдФо rЁmоIв
до Еа4rмеаЕ. Справэдl-Gо слёryЕрё rе!ввадсrэо lrrдсF(|;' ( t) -
- F'(t) l)/l F (t) l . rэ осдовэал rотоIЕrо trоry,ц

I Btna |, = r!*q 
о..|Е.п./..1..t]..] lF'(c)|

В. Прrбшr.вrа .ryгr ipaBol ryбltDскд сдrаlдfl
Byler расflа!рЕаrъ rptвю. coclorlre lэ rоЕеtцого ,!сл р-

rтrярщд (до rFiЕэl rбF,л!аrлl дtllародцдрrоrц) дп. паддо оь
дIEапвlц дrуг с дrгfl. llflr сдооslr. фдаI ccmarr, tEo ол дФ
ryсrаDr дараrецгаацд F = F(tI tc[a.b] с rчсопФаэпррЕiол
Btopo! Ервволоl F(t) .

праддо!rаФся. по sа RрDоi всgглА одрsдеrеао доlФmель -
аое 8адравлваD оdtодр.! coollercrBll с lотоtrл

- с,!lаеlся удорбдоtъавф л!фя посiвдФа!едаЕос!ъ оа rоqэil
- opicEllpolm Есаlёrlдl loitopз
_ вrбраlо лоFалбi! пOrоцrеrшоFо l евaдtя laFtaerla дrя

r8шtщ даIElеlрrзацll ipcol.
r)ълодогrя доЕ|

бо!а

1 - 1 ,2 ,... дr1. (5)

лдl.r ра8Fir доц)опiосf,l

qOдш додобlсt qе{оa погrпаосlr cпra,ьrilapдo_
да lирФiйсэаD Е.Д. lэroo дDalеаl, эе дrя оцёЕ-
tчбrфсiоl спrаЕ-rrrэF^йrтгr rеrтор-фlдiцrr.
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ОПIЕЩ!ЕНПЕ. Всrrор'ФЕщр Ъ(t) , t€[a.b] вааоЁI G_црl6-
lЦеЕПI ilГBot Г.еЦl Ср€лl lcat @!вretpr8щrl alol rprвol,oд_
рбдсrеЕяI8 ra оtЁs!а [a,bl ,rдЦбrс, rara, да!оrciрlвщrя i(t) .
сто |F(t) - F(t)l 

= 
G rа [ар!.

oвel да вопрос о с!цaсrЕфаrrл ralol веrrор{rrщr дасl
сlопrцео

'ЕЕЕ!JЕпиЕ. 
lD5уD рогуrярsуD (по rpat-

8el tбрбr д!аtдi t r Ф Ф . р с Е ц r р у . I у D)
ipaayD Iolao Ерrdлltеддо oдlcatl
F-спrаlаоI с погроцаосlьD. аа др6-
вIшаDцеl Еапсрёд эадаЕЕrD.

фШзлЕ,!К"m. ýсlъ F(t), t€[a Лl, есrъ rеiо!оFя паF-
Iеtрrзадtr iptsоr. ь Е!Едlдцею ЕарагtEф rзвесlпо| tтo Ёсвла!в,
ощ)еделеаfi0 ia соriб дl а = tr(ta(... <t. д Ь l лIrердолiх8еI
ое аа юtдfl ylDcпe алого ра86lЕ8дя с догра]аосrь]. ,!м доюрi
сдItавеллдва оцёяiа (ý). залавпraв дэrотоtrar с > о. дотDафоI пф
бц R!(t) < G . Эцо условiе ааrдадваел огIввrtЕпr6 ва lrrry уЕ_
clioв равб!е8rя д

Ъk,r = 12""л_t,дt s4t

Поско,лзry oetм А прrэвольваяr lrоlло доdmься, Фоdс оf,а удовлеъ
воFдд alory условrп. Тогдд ш (5I сr9ýе!, +то |i(t) - F(t)l s з
Еа [а,ь] . А а!о t оэвачабtl qто Р а P(t) ес!ь G-дрrdшrеле
iрвоЛ.

lb утверrлепrя слеýет.пю аалдЕ о др16lrrеаrл iprвol Ё
спrдпп8r Iогда rявестЕа iаrая-лдбо ое lErparr_,lpцlal8я. фпrчвсдr
саодtrся r внбоп Heiolopol селrr А. завrсдGl or эrоl @FIel -
рr8ацл l з:lлааiоl феаевд щ)д6!rrЁшя RрЕоl.

Расф!рц sадаqу о воссlаао!даill
i р r в о r. IvcTB (Qt), 1=1,2,..., ц|- доследоваlЕльаос!ь rosвr
rplвoll в каrдо[ lз lotoF.l rавесf,Ео Еацtавдедrв дасаlзльЕою вGi_
topa f, вед. 1ТаФе!ся оцределirъ глалJqт дpвlrDr прtодщlD ,Iэрез

залАялl0 Totпl l ]0щI! 8ададдоэ вадtrввrевдо Rасэ!а.вдоi в lB.
Иа!ерес дредсlавля6! лаЕб о!ве! ва вощlосз f,af,oм ц)r !тс Ф_
гфдвос!ь восс!а аоялодrя KptBo!?

}tT задат l.orдo свесll R ФлаЕ адл€рдоляцrr вбf,rор,{у&qtr.
ecJlr прr ЕёкоторЕ.х еюlrашеяlяt otк}cllelbao вцdоF !оqеs Qr в
lц удд€тса опрёделlлв адrlЕпд€ illiонlбо @!9rеrрrаацл lpвol.
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llrr. rятrер. бrлаr дрсдФrвла!D. ,по бол с паrдоl ryюl
[Q. ,Qл.rl свватв прrоулольцlD дЁкар!ову сrd!оцl fiооqдrвал

16(r). ,(rl. у(rr. i(r')G лttrfl l fi)tц,B Qr a ооa ,(". qпrь
ллэl 'tll! Фц7 Qл.'! . io a эiц осй дrla лоryоаal tBFIer _

9вщD:
,(.) . t. 

"(r) 
= 

"(r)lt1 
, ,(.) ..(r)lt).tc[o,h,l . (?)

rтэ y(^)(t), r('){t) - вФорЕiо дjrь!ацtЕаD бЕцл о ry_
ooEo.DqlapaEl lrolol дроrаац!оl. hr - .lllл loll!0r. coalt .nr-
l0l loiцl Ql. Ql.r.

Расфт] пtацЕбф дроrqrд!ьrцl ,tяgrоr Fa68Brr lpвolr
оryсrаr лrя trдобс!эа !адrоl aп0 tядрлс. ддяа ýгr lrtйстsа

ьh
..f6,la"=IГLJ_;:.a*.

Фqtь совс,соsр.со€Y - Еддtlд!щlцtё rооrцtоц rаса!адьаого !lаi!оIп
i iпвd. Ъпла у" о совУсовс. tt - coBv/coBc . IIосGоrrry
со8'. . co"'p+coBl.r. 1. ддя лlл дrп ^'тn tтi.ra сдепrцЕ
щ!irа: l

Д!=I#atfvct. (s)
о

цэ ct д со.ъаt, ъц - цсфT,'r' tгFOr !ц(D ilmlallrою
шlloF l topp.

Tll rrr iF .rFaцд (?) crt ia о .cr.otl.ml olPar.rDr-
irдlal cooaorilr.r r . з(t), tс[олl.гrс r(t) - otpoM Eiolo! -l, фlцrr зш raсnr! F.. !.r.. Б... 1..i + E r.. . Ё оь
Dсtс lп tlr!! crбElcl

a J_
с(aс ttt =

1
cotc

tlосrоцry !сс= О. lo r(t)a| соаО + .Gtсобо - О. цэ r(t) - .tr _
!ьaа llGot. 6 - !r!or rцlо larltoll п!l!lоl lolrarr r lotltр.
0аФ ,...-F.

a аглtJ

rI



ЪцаЕ !сrЕл!о до{rЕrь Фршу !Ёrлrrц

E.ll , r.(t)Bi.aj.'

hr.

(п,hl,

Ч.=

_сов'6 r(t)k,l_+ t.-.-
ооа'с соa'с соa tc

h

(fr,r+ r El )

coa ro+coa 
'6 .

Цосrо.rъry со!6 
= 

!tдс r oioltlanaлlao цошllDa

ll {.ш = 
5Ц. (9)'cj

*" 
Нr-UЦ"Сi.-6ло r !оспrtлоrдоl sадЕ.обо!rаlц Е_

рээ it lадltrо-аэrтор lotцr Q! . EIrs f,'. _ аалаааш одrrt@й
racaroJБBll ьэmор rDЕбl ! alol лФца. hcdorD] сэлry Ar Gti<

l
<t.<...< t.. Ь r tтc t, . ,]rh* 

1. 2r3.....ц-1 , hд -lОIlЛР 1-!О

уqаOtда Fsбrсца. Еa i.l опродоrf о!апЕцt' F +дrrЕ. щrбдда.ь
цtl lа ;аlцg уrас{rЁ lolilo Ео lEфтбаry! даIвI€1тцiацD.

F. = F.{F..i..r.с.fr.,,t.Е..r), tc[t,,tr.r1 . 1.112l...л-Д.| (I0)

lla
lаСa hr=(!r+,!-lrr.

Есrрул!о уфдrь4ai ,!о olot сдлlв удФд.во!rеt yclOtл
пос|lаадGЕдоl !алаI. а аа ocroвartl (9) r (5) rctro tlадI[ла!ь.tEo
or !осФrrаlrDаэt ia &rцlfl lltlclro ipqtD с !оцr]rфrш Ч .лtr
lоrоDоl спIЕlсдlла qевЕ

{* "i
16 сr-' 1 .1.2,...л-1

сд€пl€! оаспltъ сдадrщг ософlафlь оо.ýl,эlдоп0 рс!аirд.
r€rлФ шэrо а?,.rrа (I0) дDrdrдiо! даFt sФlsадt! (?). одрдэ -
лощrD ,а coolвotcrвyEpr учвсriа FзбD , АЛо Dtol тrчrа эго
дЁФад дроrФодЕlrr oclQEicb ЕдрерЕаоt до вадDеяледЕ Е [о,ь],
!арпп lEаlш до IoE|r! в lаlдц rцЕI)евд уле фlrr А .

**:нжжттж:.=цдщ;;
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rЕrд (8). Io8ro rrдrсаlъ сдбдlцзa сооliоGЕg grшl чr rR.!:
R.r S Ч.' ctr . iolotxlG oala'llolr tЦ(l ССlбО!ВЭЕЛ' ДlРаlеrlГВ -
цл дрrЦпдйоr ryIс. lrl даFrетвадtt '?). r re!5refito tаф
qrrDцs вапFэдеЕл rа дрrdдlэrrф 0цDедблеаla оь
lccltlбЕrоl п а р а l. а ! р r з. а. ц_ r l tprBol.

ь (6) сдеryаr coom*rre[li.l - l4" ll = 
сдtдц F .. ll д .

с =ДIOs. ltrrtгрц8s бго !а оЕtвsда [t., tr.rl.потпr rcpaloвclb

iolo1to€ оаваtэаlr tцо поцлдоо!ъ oDrdцrэшя дш r Егr lprвol
F -сслrяц feo! to! rб порадd. iEo r Dгtдшсгв ФrФдait,
oarol rpBol. эlor ф!r 8дэоttr 8а шlс!ь lододlэсаrъ лдцr .ryп
оlцаltЕа r mвсrэс ЕрrlFдёi.lя дtrЕ rylr iprвol.

Расаrолрш авёдо Р -спдаддд, прr6rrrацсе сФэсrвсдауD allpa-
irelpцlatlE) ylD_clt(а 8рlвод с дrlдо! .ryгi л д отаасеаяо. fi еддлъ
доry отрзfiу, Р= р(ц.&). ц с [од] . cst a.i & аадавсстЕоа вс.trF
Еlяолr потрефсIr тобЕ внлOrдядось Iвведсво

,l

t-д!.llF.(ц.аа)1 au. (II)
J,
о

по!аш. Ео эrо ,Iвэааirв lвбl aлltсt9iдоэ Fё!о!.в. 06оssас]
l

l t.) . I lF'(ч,r) |ац. дG[о,{- } фIerf с!€лrцrэ ololcвa aio!
о

Фящд.r:

', lдrоl , 
||"tF,{u.a)t au| з r;

2. r(a) > о.

Раофт.. l(a) = а _ о(а). tlосяоrьry r' .1 -ta(a) } о .

'(о) 
< о l L'.д r(д) . Or rдцоtсi одrцсвоЕлд lolпa а. > о ta_

а-i

iar. Ео ,(д.) = о . йо l лоRазцrаm Ф@сt!омпrб l ёлlric!!эд -
rоФъ tt€]эirя уравпавrв (II).

t*. - I l э]')|аr1 =cAti! 
-!r.lll .

"l
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Ъд rаr в (II) одроа GroE lr{ar.rrc лrrц лЕr дa.oropol
ipGol. одrllцаtс, й ton v h. ^Ttr.rI!D{l glЕGac о д! Е h .
066rаш: Frrlr - цлдЕ!rс lotlr .ч!!l ErrE _ ёдJпt@ ra-
Саtелrща Borrola в atl. c,i . .*.. .fi (Еr,Е) . Ъr.ооаg"= flE..D,с. d.д (cr,cr). р = (Er.Er).
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lhФ поiаватъl Ео вЕIвrЁд!6 под iордеI flе превФ€r о!,цпц цдя
rrc[o.l] . otc@ сrвдrоr. то. ot}l =} !дп !оряя 9I!вiваlя
iII) сйаводлдва qеяrа bsa"=} .- -

Р€ооsпе уFrrёвд, (II) Iщдо поцrtlfь l.еtqдd mеЕrгt.СвоП-
ctвo I Фtцщr о(а) оввавэt, tEo длrr эlоlю lеtqда ввлоддеац доФ
rа!оtrвце усrФrя схqдлaосtl. 8 rcФсrво ваtD.ЕЕФо прf,6rлrЁдri
слеryеt взпъ д!о = Ц

цостпца в род.-rдд.оrд.
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