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В бодrrrоrш рsбо, по aDmlallsaцr lpoctlrporarri lilo-
гралъrrr сЕш (Ш) rololDaycloEr ! rDEol Iд ЕсrЕsоl фtцa.rоIоль
loololprtrcctФfi аоrсIqрцlr D rololюfl олIсIьЕIе ЕошOЕсЕ!ц ltl
шсD! фрцl Ерilо!r8оrьЕrво, со o oponall. паралIaIlшIr ооfl lo-
olBtrEalr llr rot!! бц!ь !роIоrавIсЕr D DrIо oбъGltЕсЕlа !ащ
пряlо!!оIънrюt. Фпако в рsIэ слJпrасD rа пpaвlrrc lclpctlaltoi
бодео олоIЕrс гфIо!рпIсспо воФп}рацtri I!я рабо!Е с Kotoлflr
tребуе!ся Iо!одъ molclprчGcкol rовсrруrцlrr ro соIсраацш EprE-
цпrаrь&ш ограк]qGrll фрш Gо rошопбЕtоЕ.Olва r8 laart tодоIсl
рассIаlрпrао!ся D larEol рqdоt6.

lolalt г€оI6!рrsосЕоl юЕоrрrпцtl ПС lorrпr соIорадrь паIЬ-
l6!pпr rеобtодшце tля рсаrlЕощп lolBoloгttlccEl t 8I0Iлрпчс-
orrx tapaкreprorш шс. fiar поваэаrабл аЕалr8 8аIачr DоsпЁаDпt
rрl ав!оIа!I8ацп !росй!rровадtя lE, rшоlоэпяслш l6!o!alr пла-
rapEol larroloгrr (Ешршерt sадач| ЕоЕrроtя ,оцоrоl'rr lО).rодоrr
гсоIо!рrЕссвоl воЕс!руrцr lE lоtаrц уIов!еl!орilь crcmlDlд оо-
Eorшr lробоrацfl:

I. IоIс!ь lоrrЕа oolePaalb cpclclDa !lп опIсапtа 18аш!ого
п(цоtаЕlя ollerbEцx 9loloElo! loпoloTrr Е.

2. IoIc5 доlrЕа прIOс!аIляID DоЕлшвoOlь 0продс!6lri раG -
cloяlrE rс8дl alolgEtarr !опоIоЕrr lE.

0пrоЕаоlа, цооD rоlбtь пос!рOоЕа о iч€!оr драlдо Dсег0
эlЕ л!!а tр€боDаЕrl.
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ýI. 0сЕоrrrс !о!я!Iя t обо8ЕачецIя

Пусtъ й- с!я8!ос rФIпааIЕоо IiоIес!Ео ве плоскосtr r цIсlD
Е = (L1) - BoEctIEoo цЕоасс!Dо rордаЕо at арrлц, IоIацЕ эЕу!рr
ll2 (под rорлавоэоl rрпэоl 8дось подраэ!всвасlся tФпЕая.!оIооtоФ-
ваr oBpyrпdotr); э!r аtпDд€ r дальЕеf,шоr будсI Еаэ!rЕать пrк!ура -
IIr а tЕдоЕсtl 1- цоIераIr воrrуро!.Чёреs з(t.) обоавачш rBoro-
0!ао, со0l0iцэс Ia !0чсв коп!урв kд r TOEcr tЦOoВOОllrДСlаЩ BE l-
pl вопlIра t!. Грsrlry l!()СcclDa I обоаiаsrl sсрсэ r.(r).

Цуо!ь !] Е о п_ оrфраtаЕIG rrotoolвa воЕ!уро! ED цЕоtооt_
lо цсJIцк пoIoаI!еIьшE qrсод п I nyotb lшпоIЕяаtоi уGIоЕlо
( Vr,tr;lB11.) = g(k,) . k. п k, = l).

ClMperЪrra , Йвбrшс'r IвоЪстЕо к Еа вдассчi ! олt! l ro!
Ic вдаGо I' tЕоIя! Dсо коЕ!урц krr Iля Koropa в(k.)=с, ссП .
tlrсдо вдаосоr рабIовtя будоI обоsшаsаrь tlGpoa д. . Býlpr Еаr-
I0rо влlоса ЕO!ý!в I0rT! бцtь упорf,Iоsоtц пц ttоцоl! оrсд!.Dlого
оll0lсЕrя Il rа lrоrбсlrс пар воЕ!уро!: (.lt. tl ) €L, ослt
r (tr) э r(tr) .

Вспосрсrс!воЕвоl !рверrоfl lolro lrс!ааоЕIrlrrtо отЕопсЕ.tо !
обIцдаот Bcolr oaofiolDoll otEoloEli пOрппсаr t.c. явппсtся рф _
лаасrDrцIr аЕtlсIIIо!рItlдцl п лрввrтrэвtш.Otпопеаiс L Е lаrьЕоf,-
r0I ЕаЕдваO!сi 0!Ео]енцсI lJоl9вЕ(юtl rо8!уроэ.

Цtrдсвсоr BIoacrEocTI BoEryps tr вазоr ведпtцrу ll 
=: ц(цоД 2)r гIa !- tцсIо BoвtxpoD kl rE !ого rB влеоса rr.чlо

r roEryp Ll i Iла sо!орц ( kl , kl) € ! .
ЕOЕ"ур tl Еа8цааоЕсЕ ЕопосродсlrеiЕо шоtоirr , ЕоЕ!ур k!.

0СДr (lr,kl) €IJ r ЕС СУЦОС!ЕУОt BoПtypa tt, УДОrIеrВОРЯШРt О

усдоrпfl: (Er,\) €!. (\tl) € !.IЕоtвсlrо пар аоЕтроr!
одti f8 ао!орr rепоGредолDёЕяо влоr9п D шrуr01.6удсt обо8rаq8rь
ся чalБs l| r.oc l.

Пусrь с вssдra вдассоr хС оtdэаЕа Dоrппrа ta, _t.'c {-i,Д},
aolopyD la8otm !lпоц шасса Е" . ЧбрOЕ t обоЕ!аtrаff Dшrорr
с-а соOlавlяDlдя вO!орOг0 parBa tc.

frIoI lФЕtура kr iашrrасtса ,Gл]цrа tr = (2lr{).t|r пЕ -
чоr с = д(дl) . Tar ваr л,д п!пЕцасt 8!ачоrrя rB rrосаслш (0.I),
DоIrqI!а tt прпrшао! 8r8laEli rэ rrшolra { _I.I }

0IIPEIEIEншEr С!явiос по ЕоIссlDо аF lпolocrra йl 8д8о!сg
rоIпо!сilоI гсоIс!рrqоскоl юrс!пiЕц, 'с rоIсрош |д, oGдI &
полЕяс!оi усIоtпс! dр = ,(rr)\ ц (r(tr) \ kJ ) r гIс !!п rоrтра

8I



tt parc! +I, а опораця ФiодtЕбЕlя распрос!равяa!оп rа lc 8Еа_
sсвrя J, ю!оршо удолс!воря!! уо!о!rяIз B(r.) = B(tr) r (t. ,
Il) € !О.
' Набор rошуроr Ii l kJ обраsусл гравпg r(au) Iоп!оЕоЕ!а

аF. oscDrllo. qlo ваrлЕl поЕtур tt r лдi rоlорого- tr . +I. по.
роIдабл оIш I !otьц, 0лЕ ЕOlпO!сl! аF r , 0lIу otfr8Eoo аF r

r) t

о lдя ЕаrпOго xoEryp8
Ij опраrбдлrэо tJ={
по oпрсдёдапlD lсл]lll
t l l.

чореsD=(дF}о6-
о8lеqПl lEoleolal xor-
tto8cEto, гGoronщtrccrol
rorc!руlцI.

oПРЦtrЕtrЕПIВ. fiабор
9=(пл.?) rавоrсr
геоIслрпsGсIоl ;оЕ0! -
рукцбf, ПС.

ВDсд€внЕG Еопя!]п
хлJIDоtрrрIDtOя plcxi-
юI I.a.6r!. Ша pпc.Ira
проIс!аlло80 llolcclro
roвlypol, пprнaIIelalE
!своtороцу Btвooi Еа .
lEolootDo EoBtypo8rцPt-
ваIлвlащ одшrrу r !о-
ry ra аrассу trc , со-
olDclc!цlcl rпоlоO!цI
aollyporr прrвад!аа-
Е од!0llу clOD !с(гсl-
р]lссюl roEorpy!гri
с. !(li) _ воцбр оIоr.
Чrсrо в!ассо! д. . la
roro$lc oroбpltortc g

рааarlцо! tEo cclвo roE_
цrр, ! .Еааm0!0l qr-
0,1OI СrОa' lCOlбlPI'la-
otol iФclpytпf. Всa
EollIpцr8alaDllc аолпо-

k
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д
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воЕ!д геоlеtрtчоовоl loiorpIBlmrt !lрrЕадлеIа! Iвorбctly 
'72 

!
аоrOрэ ца пшшrво 88дае!сп ЕЕошхI 8oEтypolr шоDцлr обцq-
Е0 прiIоугоIБЕуD фрrу (!а prc.I lEo8oolro ?Ъ соrпамол о Imrвol-
rоl r(ki ) )_.Uа pro. IiO r r поЕаsаrц ЕоtпоЕоЕлr гаоrо!рrsсоюl
BoBolpyrцl. Eotoplo обраsуlrсп roв!!ц}alf tr - kr(prc.I.a), ItЕ
pa8JIltIEц э!ачOЕrl ti (Еа цс.Irа r б ццо86сtЕа, coolD€lclrlb
tlc воrдодоЕ!аl геоlоiрrqсоЕоl rоцолдуацrr вашрвовавч). хошо-
leEta Dбоtсtрrчссrоl Еово!рувцr !а prc.Irб coolrolclliDl эЕаtIс _
rID tц . _I, а lolEoraEtl iа pro.Irt - EEaBcf,lD t, = +I. веп-
чrrа lr olpataц tol фвrr чrо шrшfl сIо oootolt rs учаоtюlr
8а!шrц обраЕпщ сIоl ,clpc!!ol, t lп.aolloE, тIо sло ,atGоl!о
olcJrttc!цrф; atr зпаоlц шсD! бцD гравrry (r !орпЕо!о!lI ра-
боltl [r] Barm! crot coclorl ta оrarлr l lбIEtfi oбIaclclrt ц!о!
обIас!сl lсЕяоlоя пц пaрвtrодG tlср€s ц гра!lry). В Eaqoctro aol-
!о!сЕ!оr г€оlслрfчGcrоl xoEclý|r4r Е raIIoU оrоG tогу, бцrь цa-
браrr, в 8atrolloort о! rx ФrвцоЕадьЕого Ea8Eatlorli. mt об!ас_
tl,8аrпtц€ Dclcolэol. цI обtасtlr,ц,6 tclcclro о!су!оr!уо?; а!о!
мор бсспоЕ!аs!сi оошсслrш ЕаддЕIбl ,a.!пгr lr I tc, ottpo-
доIfilц trrt KoEtypa kд. пpI lr= +.I roErxP будс! rд8ц!аliоr !Ес-
lвcir а ЦРr rtз -J - rlr!рояЕсfi граЕ!цсl воIпоiоfl!а гeorotprtlc -
oвol ЕоЕслруrцхr. l!апрпор. Еа рrс.I.в воtпоЕсЕ! ar п66! в ra,
чaоt!6 croct rEcarct lpaErlц rоsrур k: (t..=+d.i la = 1; тr=+J. ) ;
а !ЦJIРеЕЦII гРаrrц - Boalyprl kr l ks(t.!=+1; rr=o i т|.-1;\=!;
т:={) ,

ý2. 8аIаrrс о!восrtалDrого !аашЕо!о поr(Е€Еlя
кtlпolor!оD loorcrprqccrol воЕс!рJЕцr

Пуслъ Й - Ебrоrо!шl вэrrор, раslорrосtD ш!орго ра!Еа чц!-
ry сIоев гооlеrрrqооюl воЕс!пtвщr ц., а сос!аrля!qtо прrпllаDt
8!аqопя 18 IffЕеGlDа (-Ito!+I)i с-п оосtашrrщд,tl Dgrlolr обоаrа-
час!оi tlброs вts . чсрсв Йс oбoaEacrl IEФclBo

zД \(.(ф..(dF \г(dц) ) ),

э!о lкoacolDo 8allEylo I 0граЕlчOв0 BoElyparr о,!оя о воlеD(п а.
0ШВЕIЕП!Е. ШоIсЕ!оl qr теоrв!рlчосrФl roЕcrpyrщr буд.ш

!аэц!аlв !оlпоЕоЕ, cмElocrt lEotaclDa а, оЕрод€liошl lшpatoE-

cI !. ]t,rl8 . ГIi 
[dF. .ап B(au). с ! 8!c.+1.

|в- ]tLn, .Gа !trс = -1,
[za , ."о Фс о о,

8В ol



ЕоrтOр 8Е aa8ol€l сIоеlоf,
рIцосrо[ коЕо!р!rцt .v
ццOlесll 8I0шсЕ!а ф.

,tарапорrсlrюf, й
"u). а Едбор Qu = (rr} - !аборOr обра8у!щ

ОlЕOСП!С!ЬЕОё ПОПrtСЕl€ КllПОlОШО! СIОЯ С ЕflGРОЦ с olЦСIlаato'
эrеIоЕюI пвоIс!р!sосаоi roEclpyBlлl оо сIосйl xapaEoprclrвol.
с{ сославlяDцп юrоро! раr!а -Ir а оо!аIьвIо соG!аtrilllё ра}.
ц 0 (cl.p!c.zra, гIа aloteEl геоIе!рпsбсЕоl BoEcrPrrщr sarrpr -
ховав). Вэапвоо оttосr!е!ьЕоG поrоr€вlо 8)шоЕоЕtоr ar о rоцa-
por 0,ro, (t.r I аа Е lolepol oIOE ct IIя clyqaпrroгila цr-ПоiaЕ!
ar цешвоl !alr! lEylpr воlпоЕоЕlа alr r опlсtarааlоя аIсlопtоl
г00l0!рrsссЕо' roEclpJlalц, с2 оо олоо!оl laparloprclrюlr ct{
ооот8ша]цдf, Botopol раDЕа _rra с.{ сослащяDlал _ +I (prc.2r6).

как rrдЕо п8 опраIеIоЕtir tочш а!сlбЕ!а геоIетрfqоовоl roE-
0rрувщп прrвалдЕаl ЕоIпоЕсвlJr ац 0 ЕOцбIюr слоя с , oGrf c.d
СОСrаЕJIаПlая слоеюЁ rapertoprcTrir равва +I; шr прrваллеrат ва_
tlшсапI] IEoleollar яllя!це!осп IопшЕоllоI l IцlIaOlEy, сошlаIаь
цоrу с об!одrЕеЕlGI !сах кlltrоаоЕ!ов геоrолрlqосtоl ЕоЕоrпrr4ir о
EoIepoI сдоя с . еOлl с-я соO!аDIяDця олоGюl lapaBtgplolrn
равва -I; lrtr Еааоаоц, поrшаЕ!е atв loqca olEocllatbвo хошо _
неflтов гооIс!рпIеопоl юдсtруrIЕr с EoIopoI о!оi с беsраЕ.цqrоrсо_
Jll е.я сосlаD!яDлаi сДовrо xapaкlбploтrrr ра!Еа 0.

Набор эдGIбЕ!ов mоlо!рпsооrоl EororptrBцr Iдл 8аIакЕопо
8rачовrя слосDоl rapa8Toprclrкx опIо8!ао! олrооftаIDшое laallloo
цоrоlсrrе аоIпопвЕlоD пооlотрrчоопоl юEclpylцl (6ов пола ц
rоЕrреlвого расltо!оtеЕ!я ! сf,слопе цrордrЕа! ). Надрпlор.
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Bвatпlo9 поIщаrlс mrцоЕ€п!о! Д.i t Д1 r
qас!ь r удоDIёr!орщ услоrпDr tпo iarш rB аЕ ic trprralлщt
ц0!lвоl ]цtу!оrJrr lдрав!срrryGiся lpcш Bloloвlaxl .l . .t ! .,
(pro.arr). EGlr эrаIaЕ l D.оlбtрrtlсоЕоl цrЕоlлу!цlr oвpolerramc
lо!поЕсЕ!аfl lofololrr с106, гOоlolр5lсош! loEolpylцlr
ра8п!lа!юq по сцlш xallaвle!пollral l
бlр сlof, orr црпЕалоlаl, !о , ц одоaшд lвраЁloрrolпах 0ool-
lotolry]llc oocleDIпDllc пOqпIа!Е EcErIolEa 8йllчаllя.

ýr. &пcr6lrc ardarloD гoorarDrtlccкDl пrEclprrцr
в эror рацсrс 6rдо! поrаЕаЕо. чло lti relolпGrri BlOIOitot

lcm€tprlrooпrl ]оrоlрзвцr loolalotlEo lоп(Еьво!алБ лtс ooEoDErc

oЕlсtп crolclra аlспсЕtов гoololprtlcclol rоЕG!пr!tгrrпо8цr-
IrшЕо tDaoll уrаэа!Еrс о!срацr (ш бirл поDопоrrll sir cDol _
olll по lcpc lrclall lcoбrolEta lлi Е loFyrrpofitr одрIсrепl
r обоЕrачаtl лrrоDоl rcr о порфlrош rolapc otololra).

Cr. 9rоrапц lcorclprqaclol юЕсrрувцtl ri!яDtся sщ!ву!цr
lEoaoo!ltll.

С2. Г!аЕrц 8!оlва!оD ToorclprEaorol воЕслпtrrцr обраsушоi
гравrIцц ЕоIпоrсЕло! lcorollгtrecюl аоЕс!пIIщ.

BDcIcr rбпорБ повяllя грвltвоl шlsr r баsrсrоl loslr э16-
rсц!а гooraipttlcoвol 8oEorpyrцr.

Пус!ь .

cv

ч - алсlсr! гaоrсtрlrаоIоl rФЕслруrщr со cIoaDot It_
ВЙоr) r пусль t - lotшa rа !равlцa эrсIсЕ!а .ч .

ol loпOr faEI

Lr ix - lorcp
alclclle гсо -

tОГIа Gyloolryor ЕоЕlуD L содсЕаlrt lotrцl t .
дуrtоr si EtGlcEla Г6OIС!РlЧССIOf, l(l!-

Ешгдш буIо! ЕазцЕц!ъсi вOшоrоl! cDя8!oc!f rв(tacolla

i1

с=
) п k, l IIя rоrорого вцпо!мслся ]rсдовfс si€.t,.(

,Д.,.) "'п
TlG опарацп a(ЬсItrсщя распросrраЕяэ!оя !е Dос обра8!пцa arc -
lcдt геоrсtрrЕaоrоl roвclpy!!гr rпetoorra lB q9, аа
lог0 lloloolta
rparrтrol lr!r.

граЁlщ Еоrоргf colaplrl loill!п
cloltlr граЕrtrЕtl дlга t

Ialt}rtlcoцtl rololpyrцt av- 8io DшоЕбвl crfisraotl lol
millrpr Il r ао!ора, ltрl!а!лсц! rallory r8 Фpa8itrlE аIсlaй! с!
Тгт.гг:г{л

taсrr t цспсrtr гcalclprqoclol roEctlxrrlц .v,
буlсr ЕащlslrGl lrrшGlol tоqrоl 8lсIбЕ!а а" l oGIl среIt 06Dо -
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аущ аlешбц, бч lЕоабсll oIlccllycl laloo
lоqва t lplEallslrt граrrцс, Iв8ecrra I.! r I Е rDбеl aо оr9ос!Ео-
clr oylocrll]i loqЕl гравrщ lEoacclla

Ic . ,ll0

з пt si
Ic r Ес прпваII0ааllс

- lpаппцrс дЕt, а tr I
оу'

Па!ршбрr !а prc.arD
бавrсЕrо lotls, а!ошоЕlЕ

Сr. IBotoclEo toтoBr
са 'црrвадлепlЕ лугс d, эаrввJtо в t

cl. DsшчЕаi рrа ti цшсЕа гoorcltlttlcolol rоrоlрlвцr ау

дпбо со!падасl с вовrуроц цt r lйо oгpalttlcia бa8tc'tfll loqtatr
э!еIOв!а эD.

С5. Павrца г{эJ аrсrсвза .ч loololpl{corol воrоrшвцr
ooololl IE юrlуроrr обвs8оrаЕЕr lpaвrqml дlt all alolclta с

tr € kr п tt r цс _tr r tr - бtsrcшв
EпIrraDBa етгу d. В часtпоI сýвас
llадд!ь.

lшо lм8alb 
' 

воЕ!rра:
( Iq,,Цс. Да,,, G qu),

lldlci) , rrd ъ,,);l€ trntsJi
)r

t
еIOпсЕ!а tY r о8ра -

KrEllDtl LJ l lt roEyl cot_

п : [о,1 ] .oItr гIс
!цосIi I

(1).

прI эrщ I!я Batlol !раr]поt ýrгl шЕцjýп

lolotrrcrrвol (с}
oclralra [0rI } ot

lrсд€ш поisttо opreEtaцr rortlDa (по аmлеllt о lalrцl! Eio
сдсда!о, ЕадрlI!р, Е [I] ).

Дус!в Ealalo
[0,I ] - эаrriJЕвl ЕгЕtЕЕЕщЕщ
шщ

рпв!.rБrоl) r ссп црr lttrcrrt
lotlц т.0 в lочla Е. r 06Dl0

(о).

I
(z)

rBcmcrr йс

,!r мlцlро
lt опlшлal пошd odopot r Iрtltoпоtап идрl}

оOдц!цсr о rшраrrавrсф ltпrсЕ! ttloo_
бпсl !оtорпtь, trlo lltclc српglпцtп пolшtctDEo

oDrdrrporarюDo loltrla parш +Ir a orprцlarDйo оDrcЕtцOл!!о_
ГО РаrОЕ -I.

Дtl rспaвaЕla at Il-
апсю

(
tol сlDошi

гсIir-т,тттттттi-п

мБ

ПП,]]Т:iЕrГaТГ,ТТТГЕm
!ав oDlartlцt бог0 tottlDa rs г{аl
юllrDai oDrcElaцi !р6!rвщ lоЕцrро, ' 

Фltlлlсп о п!ш

t lСПОlar!аt alr ra GlОа О Eolapol с .
tспорь oрlсl!ацm

гаоlalDпlaовоl fоЕоlgуrцrr.
lolrlEol аlсlоl!о,

щцtrрi !цra! rcEloIDyD о!п.rrацр ца!пrоl
эlФу lоцrш. а llcElo !шrD opralta4lD.illo

чп rЕaпr trorr ЕЕ! r !оlшt 8поl tадраrrсшl rщщ G
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roElDaclac!. Еудоr дащаль 8Ei opreElaцD rЕлу8lюrаЕЕоli а солr
rоцrур пш8аIдш! грашцG IEoEcolDa Ic(I& G Qv) , to будсХ raa!-
tltb сс бa8lcrol оDrв8rаtцбl Eг!r.

С6. Ба8псiая oprcElaц, ,Gаr граЕrtrЕцЕ м проr8!одьхо!о воЕ-
!rэа ш Tpaвrщ г(оч) шоrсша оч lлI соDпаIас! о орlеЕtацiеl,
ЕlшlцроЕаЕiоД 8!п mвlypol, rrr пролtЕопо!оIва alr в ааrrошо_
orr о, rtбpaEEol орtед!ацI ,IcoEtypa.

фaErsEr. K)ilipa ш€IaЕа лaololptqocвol roЕсrрпцr буд€r
Е lад5lс[lGl oчrлаtr oproElrp8aEEtцI !аЕп обра8оI, q!обн rцпr-
црOвЕlо8 шr oprcвlaцi граЕrrшrr шЕ сош8Iд!r G Е ба8rсЕоl
opter!aцa!.

тrп грдцчвоl.о цr!тDl 8lclcEla

Ilaoc !С !а l!щcctto !радrqrдr во!rур, atrcloпla l пa!8а!r tпo
lrд lllGca t paroE +I.

С7. llц граrrqЕоDо ]0щЕq Bldcrra sсоIalDlчбоrоl rororPyr-
цr сOшаIещ о lilclool Gllo oцaвltцr.

Ццr8 бавrсrап lollt t 8IcIcEla .9 гcolclplrlcoBol юrolPyf-
!ЕIrс!оi tтsrrцсl IEir crsш гtвЕrtlцfi дЕi обозЕачп ц sс-

опрсIarш Ео lll^lопIl с llпоl Boвlypar заIоЕiя l

рrs ci r ф r r пiсrь loчra t rlrпalcr ПюЕсqЕоf,i toqrol ýЕ!
Sll r
ЕЕ). С!яsсr с баsпсвоl !ФrЕоl t D.rrош i. ri' з i. -

iйqаrъ!оlr rоqsоl Nrл! Bi, Gдя aararBor оцсЕtаЕr эпrх

lralol
I.t] Е,

ваоаrэri! ! lollo t r lol tlactr
я. = rд в|.;

п

. ЮlОDq' otlDcla-цlltlв !.s
- 

'сйrOD

п
г:гсптfл]т]

l l0ч-
,\ с"

ta Ilа-

с8. trлi г{Е7.IтЕт-Ггп lo!9l _

Dгrцr ,Tor Iщl шEroprr ilt r ф rrGбt поIоЕr€!ЕцlD ,aпt ry.
ctolctro с8 уIобЕо IIя rlcErФrrщ гI)аrrrrоl дm. rlсtrол-

lcll tB цlашоl баsrсrоl !очrr (oI. Eo.2rt).
Сrшr!уi о!аЕаlЕосr Ealotlr tllo Iдl зцIолвlri alclcцta 8оо-

rcrDllcorol цr!о?gуrцr loclaroqro aallr обDацDЕа Orro

швqrш. Gооrоiцa a8 траЕпшt м. Папqпr пЕа аrшспtа cu
lro Qt!пчсоfоl цrro!дрцr 0проIоrаац!а fal qaolD аDil]lЕоIо !0l-

rlolOcltt lgrllрlltllдOааlдl loal
06Dа8!rщ lrФaolr цaлcttta с

ггJ]пт:тi-п грщ]поl м! Bi v аaоIaлlпчсовоl
боDп Q. \

l oooltcrcllll G cl
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I.
гl0 Iс G Qv.
tllb усIоl[0

дуст,
йllпп

шм .i ъ),
охr-

с El)Elxpor Lr ra г (

собоl о!f8rф iEoaaclto, а lEФactro Ic rадiЕо
aomypall, lo уIа8аlЕо0 уOдоllе loac! бц!а

(!с ) (r. с Iс) . fu rar rort:a I.
ra]ol сrтlцц

] боrс. уrco-
!€ororP]racml !ой _кtцг Еа прап!rо !rпr! ма зf, эrаrспrа on

orpyrщl со ЕIаол с цlЕ!урш Ir: tt € г (I. ) . ocrr
!o,|!a t в0!llцв tr. прriалloriцl ,ссr lвOфс!!аl 18 q

ц 0 ааlш !ршrqцr юltlроп l8l-
\ lc, r

0граЕI!rсЕа бц8rопrr Фlllttr al{atla
вOЕс!р!Ецll. tогIа в coollclcllfl о С5 су!а-

сrlrD! 8oEtyp Iд l вов!]rрц k, п Ll la8lo. q!о tsrП tl r Lt п \
о!рсдсriDЕ 0а8псЕrG rosrr граrrчЕоt шЕr sпеIоЕ!а .D .otсDда слс-

q!0 дIп rаIOсIоЕrя бааrсI0l lotlE эIсlсЕла cu
laayD rotшy EopecotloEш EoElypoв tл rз г{rr)

r8 Еабора Q

кЁlа!Oч!с
'.r 

kl rs г(lcJr
У \( Iп.; Irr)Bolopaя !рriаддеtа!а бн 106ш

r ддя EoloPol DчпоrЕяrооь бш усrоDrс С8.
Тав!ц обрsао|r , обоп сдJцаЕ ocEolEtfli лtlrD!ся

Ilо 0псраIщl:
- опредепеirо прхЕадлоаЕосrr lotлr IЕоIосIва 7} полIкоrосл-

Еу IЕоrесlDд ?1 . аадавЕоцJ граЕrqЕшr 8оЕ!уршri
- опредедеЕf,е lочаа пер€севеЕl' Illrх юЕ!УроD.
Дп рOа.ш8ацr пGрвоl опсрецr удобво rспольвоDаль поЕяtIс

пOрядt8 цпtоl oliocllalъEo !оqц. arlopoo D!оIt!сfi о!OдчDrЕ| 06-
paaol (cr. r ЕалшrсD, [I]).

lGlbfo !очЕ t r rс Iсrацal
8arшyrot Ёрr!оl re tlлocкocll о!lосI-
!а шоП tprloir rаrц!евrся laltltпfi

р - в / 2ъ гдс с -;вбr, опrсцrе.ш! rcпopolrralpallo!!ш lB !ot!-
,I t ! lotlEy la вршDоf,i пpt обrоla Eprrol , taпpalIcirlr аlдirlоl
орrоrtацIal врп!оl.

Так Еrr rрпrя 8arвýlrar з пpllrtlaal Еlаtraвшrвра!!цa 2ъ
длЕ rордд!ощ rрпщ порrцо! цпоl o!!oc]!c!bio totlп Io-

Io! прIЕIIа!ь aEatlalrя (-Ir0.+I}! прitlaп BiaqoElo IFo сооllс!о!-
iycl ol!пaDr вогIs !оqrа ra дDtiалtцr! облаGrr. ресЕодовlrоl
rвrtPr Ёрt!оlr а areqclr! -I l +I о!рад6!i!i 0ццаlr вогм !оsЕа
rarrл EEylpl эцо! oбtecrr (дш D._1 rоЕ!уD обюIl!ся до iraco -

D,+1 _ про!rЕ traooвofr c!pc!tп).
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,

Ело правrло легrо распростраЕяо!сЕ ва случаfi l|BotecтB d. roг-
paEшIeEEIE песко]БIшIп кOпlJrраrп, осдl счп!атъ, что воЕгурц, TllI
80l0ршI t=+1 , орлlоЕ!хроDаlш подоIцlсдьЕо, tсоЕтJrрш с с-1 - о!_
рlцвЕсдьЕо, а порядOш грашщ IЕоtеотэа ад относитопъно тOчI@ р8_
ЕaЕ с!шIе пOрядЕOв всеа граЕхqпЕl 8оЕ!уров цЕOtества il* оЕЕ00! _
тешЕ0 lofi Io lотш. Тогда ши !оqек, прпнадJiехащ{х IЕоаестзу
d. \ Г(dr )q порядоr р=+1 r тав Еак порядок вЕецIкего ЕоЕl]rра ра-
эGff +I, а Еорядош каIдого lз эцЕItGЕЕвt воЕ!уроD раэен 0. Порядов
граЕrщ IЕоIGG!ва all оtЕосI!ешЕо !оqш, Ее прrflаддепщеfl d. ,
раЕеЕ 0, !аЕ ЕаЕ есдI !оqЕа IеIl! вЕо воЕ!ура, ддя которого т =

= фIr to порffдов Еаддого юЕ!ура реэоЕ 0, а боIц тOчк8 поIпI эЕ}т-
рх коЕ!ура с т= _Ir!o Еорядов атого коптура разеЕ _Irпорядош ков_
lура с т = +I разеЕ +I, а порядоIr ост€шъflцх ItоЕтуроз раэеЕ 0.

С утегоtr сrазаЕЕого, IoIEo порвуD операlщп определятъ !олъао
ддя сдуrl8я прпЕадIепIосll тоqrп IЕоIеотэа 7Z по!шноrеству цЕоIе -
ц!эа r||Z | ограfiltlеЕЕоllу Ico8IJDolt.

Коввретпая реаJIхзаIЕfi !гвазаЕЕц операщfr завцсит о! способа
а8даЕlя l геоцетрпtIеокшх особеЕЕостеf, юЕтуров ! будеl рассшtре-
Еа IIхIб ддя одЕого частЕог0 сл]rчая.

ý4. fехнологпческlо ограпшlеЕпя
Еа llетршчесвпс харавlерпстцвl геошетричоскоfi IсоЕструкцдI

ТевнодотпчесIflе ограЕччеЕlя на разIерц lGоцпоЕеЕтов геоIетри-
ческоfi вонс!рувIщи п Еа расстоявшя шеIпl нullч завлlсят ве !олько
от Еоцароэ сдоев кошпоЕеЕ!ов, Ео п о! lI подоIеЕия отпосптепDЕо
другш lсOIпоЕеЕlов геошетрrчесвоf, коЕструвIщп. С другоl cTopolшr
апецепт геоцо!рпIеовоt конструвцдц пвдяоrся ЕапIеньшпш пз Dootloт-
рпqеокшх образоЕаЕ!fit Iсоторце шоlЕо шдеЕ!хФпц{роватБ по прпаЕаrу
прпваддеIЕос!п Ех lotIGB ра8лпqЕш слояI геоIетрцчесвоfi rопструв _

Iиx. ПоэtоIу ес!есlвёвIIо оЕредедятъ равшерн п расстояЕlя с уче-
lol прlЕадлеIносЕl рассtrатрдваеIьц чаотеfi воIповеfi!ов геошетршqе-
споt конструкцдI melleнlall геоцотрическоfi 8онструIсщIl с аадапвоfi
слOевоfi характерхсlшкоfi .

Под техводогхческшI огранпtI€ЕпеI в данной работе будеr повп-
ttатъ вабор (fi, сr, а., \л) , гдо fr - слоовая характGрuстп-
аа 9пеIев!а геоIGтрпческоfi 8oЕclpyBlцlt, ..r t се - EOtloP8 сJIоGэ

BoElJpqE геоIетрlческоf, KoEclpxrBlшx, BoTopHI прпЕалдеIаI гpaвf,tl -
нцо дугI oJIeIoEla геоIёпрцчесвоfi вовструвlдr, а Чл - DошчlЕ8
I!пПIадьЕO-допУсIUIогO расс!ояЕlЕ llеIДУ эlIIП шrгаIп.
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Вапsr]r cl п с! пoraФItaDlrraцýl rощраir кшtц cloc! о!-
СqlrЦlаGloЯ РаOСtОЯllar !РЕ alЦ .ti-a I a..d СОС!аЦЯDЦб 

'ar!o-рt опроделяш iапраll.lrс олсqоtЪ расотЪяrrl otlocllilbвo гра_
дтl!t!( IJt. alalcEla гооrе!рпчсоrоfl Kolcrpyrrгri ослальшa оооlаr-
rяlltc taкlopa Е вцав поrо!6lla !!Е м olroortGlыo аоIпо-
rcrroD дпугrt ctroc! laоIс!рпtraоmi roвotпrrцr. Talol опособ sa-
даIIя latr oroгttlaoкtr огрдllqаtШ повiо.!iа, IoпoJtEзoralD
rу rб фрrу !адrсr огt}а!rчапl !s раsllсрl воIпоIс!!оr Dсоtaлрr,qа-
сIоl ко!сrруrщr r !а расс!ояllя l€aml rrrr.

Рrооlоапс rcrý д!щп граrпчrцIп дrгаш о!оtцяоаa!оi ,Iоrь
пprlolr пGDшaцtцr!прrоt , обош ýгш r r.rо!оFr lочraI.ДrЕ прr-
lrIьrого эаIдrrя расстояlll rilro. qlобц лацa lorп rоглl бцrь
rаlдсЕц ддs обеЕ гравrчшЕ дуг. 9ro !рGбоrашa loltlo !пrr!}rratr-
0я пр, 8аддiш fatr!одогпчOсЕЕ( (r часrrоолr, прr ш-

0ЕО DооlIа дагЕ0 удOЕ-боро clootцt taparTeprclrr) i r Еq пд}авrао

Прп опрс!сд6!r, роосtояшrя !доrь прflоl, псрпеrлцЕsр]оl
l граЕrчlш IrгаIr ддя учa!а crclбllп гIвllц KorпolclloD laошOlрr_
qссiо! BororpyElцr Еод дaiслDrсr пolpcttoclr rolll бч!Е lспоIьЕь
rаш фprулl Iля rlrercElя Dсдf,trцЕ Еооцtrа!, !цrсдоЕ!цa l дрt-
rolёltl п[+]l ro D 1вссIшрrlаaшп оцIчtG 8!! crelarra IоrIrц
0!счпlцlа!lся tло!ъ пaрпaцЕуrrр8 t !рашqrоl ly!a.

процaдJра rrхоrIallя Есрпсrlrкtrпро! в граr$цьц ý!ш aa!r-
оЕ о! аоЕврat!ого tIда аrII ýп п буIar ,цаlцa опrсаtl llr 0I-
i0l!0 qlclfolo ,rда lollllюlt lстрсllаDлOгоo, !
clla сIlвtal Еа пpafilrвa.

ý5. Cýqal roEtypor. ssдавшд оrроsцшr lrрдrr
Цa цparltro rrpolo. рaоцросtlшсlla по!увш шуrdr ко!дl

Bclolaвtol гGо!оlхmсоЕOfr пOцс!пrацiI афlа!!ся

п

atlt loqaf. ТоW 8аIдцоr iiaэrrral ctoll

грqlrq]ra
0!рa8ааIп прflЕ. Iц о!рsrrqхrсi paoololpa!]cr lnolo сщваяi lol,

пF!алallII trlcrкOlрудrо бцIо бн поýчrль фЁiлr.
ця боrс. с.[8цr !оФцтрацl , !апршср дя шг otpyrsoclal.

пршопrсПшш orpcalalli ta lIaD -Пуо!ь юitiрl
цш ЕопарЕо обЕ BotatllE toqc! otpo8Eor. tапa rof-
,Iдr у106Ео rаIдrеlь пос,!сдоЕа!сIDЕц пatDaчхGlallg loqcli
валлаlалЕ сIош olP.Br8ri о!пarrrlгr tarЕ Boitrpor rolat бЕ?Е
8цаrа порil!оI
юорIrra! , прflоуюrrпоl orclalc EooDllla! rr tцocEocll.
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u+,l t
tv+l

hс. 
'

Bv

п

gь Yy

t
6)

lд +l
r)

шf{ттп

ТогIа п.рllя оц.раIгr (or. о.88) D.а.IIsU.rоя о!.дуDщ. об-
рaаcl. Пуоrъ to _ tot lr rc ltЁrаI!эsаllя mrlyý. оtпооrtэrъ!о
BotoDol опрблбrraлоr loDlloвi r ByotE lotlt юrlypr пporylGporrll

ol I Ia д (or. pro.3.r). 
'гоI 

rasý l.Rtороr.lапрrrlэtlш
to ! лOчlЕl tu . l laliolDo(r nпparrGвrrп 18 loчIl tо

t l0,цл tu+ ri o6a8raqll !tap.8 Yu. у .r . &г]lr

9l' Yv,u+r = З,

гIо з e({r, о, 2т}, r U+1 Elr vi! sаlс!пatcп п I. ВarrsrЕs уг-
Il Yq wr oПРСIошalся !цlalаlral!

Yv.rra, = "лоtg
ll+ l

)

цI пOсra пolcltlott! epra6lrД Iля clвyoa t воспrусa п0 фцi!ш
laЕторroпо t спадярЕOг0 дрOr8rсдсrrt rcкTopo!з

( )(у )- )
Yv.rr+l'aBtB

',{о Уч{о

- rоордrа!ц $-il !очrпхr у r Fс{О, ur ч+1}.у
!лороfi опорацr (Ф. c.88)r оЕр€Iсrяlt !ц-

лцtшс loTaa псрссOqсlrЕ грашчпrц Bollypoli l расOIа!!п!еш0I сдI-
Еaa I0олаlOlц0 прlсрr!в la вaDсссqбilс loc парв otlв8вol дцll
юr!урOri Ilя э!ого Iос!а?о! о рассIOлроtь l8lшEoc Eolol.lxa
ГРаШqlЦ !ОЧСВ lltДОГo 18 IlЕ DaoclalprltclЦl olpC8ltol olrocr-
!оID!a lpяrolt соIсtltrцсl ,ropofi orpasoв парl.

Чороs вц9 обовЕаqш Jпод lerý olpcsaalt [tц,tц+1l l [tц .
t9 ] r loгlд'ioloвr, пороооlaохL olposrot [tц,tц+; ]'r [tv.t;r]
бJдJ! rrolD ЕпI:

9I

lцI
Д!я



а) ! случаеr когда slд a_ru " "- 89,l*r (f,Irrч!о lo IG оа -
Ioe. вlп вцt и Bln 8ц.\,+л ) l0 раlпц 0дIOlрOrеrЕ0 iyI!r!.c. 0!-
резм по пdrат rа одвоtl iтряrоf, (рпс.3rб), псрaосqсrпб IIсбл leclor
oсJIп одховреl!еЕпо пlподf,яD!ся шOшIDц!с усtO!пя:

ain tчд . 
'1О tч, Ёi S О , (1)

вlв ЕFч . glв 8p,!+r s О.

Э!I усJtовия показцrа!t, ч!о ддя пересaчеrrя хс прIlад!сtаqц 0д _

Boi пряхоf, отреsко! нообходхrо п досла!очноr чтобл обс граппtrЕш
toчвlt каrдOг0 шэ отроак0, во rахOдIшсъ п0 одвý clopoEy 0l пря-
Ioftr Еа Kolopof, пеrпт д)угоl отре8оr;

6) з слуsае, когда вlд 8ч1 = .h 8u,t.r-ý !.с. о!рба8,
nolaт яа одвоfi пряIо . оЕп ко псрвкрц!аDлсяi бсIl !цпоJIrяr!ся 0!-
tlo 1.1s слеýDцЕ( дrух услоr!l:

соg вуF<О Х соg Eu,t*r aО,
соа Ev+' ,ц < о п соа Bv..r ,p+r 

( о'

Условлеr эшраrаюцее сDоfiсlrо c8i шоlбт быlъ тепера
, вtде ýiп {" > О, гле Ttuu - vTol l|aaml о!розкаIt
r [tu, t*rl, перосокашlцrчёя ! !оsв! t.

(2)

[tц,tЁr ]

Ег.flгЕЕтп

tF t lt tгt

u.)

t
\r+1rr Ftl

р.

р*1

2

б)
hс. 4

r)

вцраrе8lr длf, сrцсов х aocrцycoEr rоподь8оrаЕвIо з фрrущх (I)
и (а), удобЕо tшчrсдяtь trо фрцrо для Е8порЕого проI8ЕодоЕхя дцЕ
EeKTOPol.

РассtояЕхе Iоlду воцrураш !нrлOдяGtся lФr р8сстOяпl0 r0l-
ду orpesKalr. обраау!!иш sовлурц. Прп arol rндеlяDлся tpr оIуT аi
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.t l8illlсгa iolcrorrп olpcsEor с !rчо!оI llпраtJIсIхя1l sо!ороI !ola-
lo оiрсд.IЕ!5сi 1mссlояIla (Dшc.+rl-!). В процсссс опрGдaдaIL
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