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%. 6��	� 

/����-����������
� ��%�������
� ��#����
� �������
��� ��"�
 � 	��� 
 

%����� ����	: ������
 ���������
# �����, ��������� ���������%��. 
 

+���	����	 A������
 
������ � ��#������ ���������� �����
 ����-

�
 [6] �������
 ���	� �� ��, )� ������
, 
�������� � �
��
# ���� 8���
��# ��������! 
���������%�! [7], ��������
 ���������%�� ���-
������
# ����� � ��������� ��
�
���. 3��
 
������������
 	��"���
� ���� �
�������� 
��
���������! �"�������! ��� !# �
#�������. 
� �������%��# [2], [3] ���� ������ �������-
������ ���
�, ������
��
� ������ ����’������ 
%�$! ���! ������ ��������� ������
����! 
������������! �"�������! � �����#���� �� 
��� ���
# ��� �
#�������. 8���� � ������ 
����
������ �����%�! 8���
� [8] �
�	
 ����-
���������� ����� �� ���� ���	���, � %� ��
���-
�
�� �� �����������. 3 ������ ������ [4] �� %� 
���� ������� � ��Y��������� ����#������� 
��	���������
 ������
� ��
�
�� �����. N� 
��������%�! ���#����� � �������� �����%�! 
8���
� [9], �� ��� �
�	�$���� �� �����
 
�����������
 �
�
�� �����, ��� � �
������
 
������
 ��
�
�
, )� ���
�� ����� ��������

 
������
, ���������� � ������# [2, 3, 4].  

� %�� ������ �������$���� ���� �������, 
��� ��$ ��	� �
�����
 ����� ��������� �����-
��� [9] �� 	���
��� ��
�
�� �, �� ��������, 
����
�
 �
������ ��� ����#������� �
#������� 
��� ���
����� ��������! ���������%�! �����, 
��
� ���������
� �
 ����������� ��	�����%��. 
'�� � ��, )� ������
, �������� � [9], �������-
���� �� ������ ������� ���������%�!, � ����-��� 
���#
����� ��� “����
” ��������� ��Y��������
 
������������ ������� �����
��. ?���
����, 
��������� ��#
��
 �� ��#���� ������
�%�!, 
�����
)���� ������� �� ���
�
�� ������
 
���	
�� ��
 ���������� ����� 40  ����
�
 
��
��!, )� �������$����, ��)�. 

?���#������� ����	� ������� �����
�� 	����� 
��� ��� ���������%�! ���
# ������������
# ��’$�-
���, �� ���������� ����! �����
# ������ %���-
�����
# ����� (�B � 33�'-400 � 33�'-1000. 

*�����
�, )� ��)� �������������
 �����-
�
, ����
����, 8���
� [7], �� �
�	
 �� ���-

�����! ���
�
�
 ������� ��
�
�
 ����������! 
����
 – Rmin:  

Rmin=l2/ 8f = 402 /8 · 0,020 = 10 000 ,    (1) 

�� f – ������
� ���
�
�� ���	
�� ����������! 
����
 �� �����%� ��������
 l, �� ������ ���-
�’���$���� �� ��	��
��, �������
 � ������ 
������ [4], �� ��� ��	����
��%�! ����’���� ����-
������!, �� � %��� �
�����, ������ �
���
���-
��$���� ������ ���
�����	� ������� ������
-
����	� �������. (�� ������ � � %��� �
-
����� ����
%� � ��������# �
����
# �����
��-
��# ����� � ������
����! ��
��! ������ 
������, ��� ��#
��
 ��
# �
���� ������
 
���������
 ��#������, )� ��
��$ �������� 
�����������. ��� ����
)���� �������� ����’���� 
� ��	��
��, )� �������$����, ���#�����
 
��������� �
���� �������� 	�����
��
# �����, 
)�� ��
����
 ��������
# ��#
��� ������
-
�%�!, �������$���� �
���
����
 ���������%�� 
������
 �������. 

�
��	����� ��������� �	���	�� 
8�
����
�, )� �� ����������
 	�����
�-

�
# ������ ���������� ����� ������ �����
��-
��
 (xi, yi), �� i = 0,1,2...n �����, ��� ������ 
����� ���
���
 �����
. 3
���
�������
 
��
����� ��������	��, ���� ������
, )� 
������� �����:  

� : a=x0 < x1 < .....< xn = b 
y:y0, yi,....yn ,                       (2) 

)� ���������$ 
S(y;xn) = yj (j = 0,1,.....N) .           (3)  

'���’�����
 ������, 
 ����
����
�� �����-
�� �������
 �������, �������
 � ������ [5]. 

?� ������ � ��������� [xi-1, xi] i = 1,2...N 
�����
 "���%�� S(x)=Si(x) � �
	���� ��	����-
�� ������	� �������:  

Si(x)=ai+bi(x–xi)+ci(x–xi)2/2 + di(x–xi)3/6=y(x), 
x(i-1)< x >x(i) i = 1,2,...N,               (4)  

�� a(i), b(i), d(i), c(i) – ���"�%�$��
, ��� ��������� 
�� ��	��
��, �������
 � [6].  
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����� �� ������ �����%� ��
��!, ����)���� 
�� ���� �����
, ��
�� ����$���� � �
	���� 
������� ������	� ������� y = f(i).  

����� ���������
 ����, �� ���� ������� 
�� �������, )�� �� #���� ��������
 l ���
-
����� ���#
����� ����
 ��
��! ��� #���
 �� 
�����
)����� ���
�
�
 f. 

?�
 �������$���� ��	��
� ��������
 %�$! 
���
 �� ����-���� �����%� ��
��!, ������! 
�������� (4), ��
� Y�����$���� �� ������ ��� 
������$ �������� "���%�! [1]: 

1. 3
�
��$� ����� (x0,y0) �� ��
���, ��� $ 
������� #���
 ������! ����
�
 – l. 

2. *��#��
� �����
���
 (x1,y1) ����
 ����-
�
�� #���
 ����
��� – l, )� �
#��
�� �� ����
 
(x0,y0) �� ��
��� � ����’������ �
���
 �������:   

(x1–x0)2 + (y1 – y0)2 = l2 
y1=fi(x1) .                           (5) 

��� ����’������ �
���
 (5) �
���
��������
 
�
����
� ���� ������� �������� ������ [6]. 

3. *� ���

 x0,y0 � �
������

 � (5) x1,y1, 
���#��
� ��� ��#
�� #���
 �� ��� OX:  

 tg�=(y1–y0) / (x1–x0) .                  (6)  
4. ��� �%���
 ���#
���� ��
��! ��� #���
 ���-

�
���$��� ������ ������� ��� ������$ ���-
����� "���%�! [1], � ���! �
��
��$, )� �� �������� 
[x0;x1] $ #��� � ���� ����� �, �� f’(�) = tg�, � ���� � 
���� ���
����� ���#
����� – � ��
��! ��� 
#���
. ��� 
 ���#��
� ������ �������� f’(i) =  
= tg�, ��� ������� �� �������� [x0;x1].  

&������
 �� %��� �������� ���� ����! ������ 
�� ������%�� ������
# ��������, �� f’(i) – 
��������
� ��
���� � 

�(x*)=(fi(x*)–(y1–y0)/(x1–x0)(x*–x0)–y0)× 

× 1 ( 2 1)tg �� ,                         (7) 

�� x*   [x0;x1].  

 

 

��. 1. ]���� ��������$���� ���!������ 

5. *� �������
# ������� �(x*) �� ��������  
[x0; x1] �
�����$� ���
����� �(x*) �� ���-
�� � ������$� x*, � ���� ����	�$���� %� 
��������, � ����� �������� x0, ��� !� ���������$. 

6. 8�����
��
 ���%����� �
�������� �(x*) 
��� ���$! ��
��! �� ����� (x0

i – x0
i-1) ��
� 

������
��, � �����
��
# ��������, 5 , ����-
��$� ������� "���%�� �(x*): 

�:a = x0
1 < x0

2 <.......<x0
n = b 

     Y:�(x*1),�(x*2)<.........�(x*n).          (8)  
7. 8�
�����
, )� ��� ������! ����! "���%��, 

��� ��� �����! ����
 x0 ����$ �max �� #���� l, 
���������� �� !, ���
�����
�� �������
 �
)� 
��	��
��, �
����$� )� ��� ��������� �����-
����%�� �������! "���%�! �(x*). 

8. /, �������, �
����
� !! ���
� �� 
�������� [x0

1;x0
n], ����’�����
 ��������  

      �’i(x0) = 0 ,                         (9)  
� �����:  

x0   [x0
1; x0

n] 
� �
�������� ���
�����	� �� ������� �(x0

i) � 
�����#, �������
# � (9).  

9. +�)� 
�(x0)max < f, 

�� f – ������
� ������� ���	
�� �� �����%� 
��������
 – l, ��������%�� ���������$ �
�	� 
���������%����! ����������, � ����� ���� 
����#���� �%���� !! ���������-��"�������	� 
����� ���� ���
�

 �����
, �� ���� 
���	�����
 ��������%�� �� ����
 �
 ������.  

�
�����
 
3
���
������ ���������! ���������%�! ��$ 

��	� ����
)
�
 �������� ����’������ ������ �
�-
������� �������� ���������
# ����� �� ��������-
��
 ������� ������
 ���������
 ��#����-
��. 3
���
������ � ��	��
�� �����
 ��� ��-
����$ �������� "���%�! ��$ ��	� �����	������
 
� �
�������� ����������
# �����, )� 	������$ 
������
��� �
�������� ������� R min. 
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�
��	����� �	���� ��
�
�
  

A�
 ������
����� �������  
A���	���
B ���� 

J. ����� 
 

*������������ ������
��� ����’������ ������ 
�
��������   ��������   ���������
#   �����   ��  ��- 

��������
 	�����
���	� ��������. � ����’������ 
������ �
���
����� ��������� ������
�%�� �� 
����� ����������
# ����� � �
���
������ ���-
��
 ��� ������$ �������� "���%�!, )� ����
)�$ 
�������� �� 	������$ ������
��� �
�������� 
������� �������
# �������� ��
�
�
. 

 
*A�������
� �	�
���� ��
�
�"  

A�
 ������
������ ��������  
A����	���"B A���� 

J. ����� 
 

8�����	����� ����
�
������ �����
� ����-
�
 ���������
� ���
���� ���������M# ����� �� 
���������� 	�����
�����	� ��������. 3 ����-
�

 �����M� 
����������� ���������� ������-
�
�%
� 
 ��
�� Q���������M# ����� � 
�-
���������
� �����M � ������ ������

 
"���%

, ��� ���M�
�� �������� 
 	�����
���� 
������
������ ���������
� ������
� 
�
-
����M# ���
���� ��
�
��M. 

 
Determining of the radii of bending  

in the geodesic control of ways of crane 
K. Burak 

 
Is suggested the analytical solution of the task 

of determining of the radii of ways of crane as to 
the results of geodesic control. In deciding for the 
first time is used splane approximation and the 
search of extremum points with theorem using 
about the middle significance of function which 
raised accuracy and guarantees the automatic 
determining of the minimal significances of the 
radii of bending. 

 
 

 
 

4�(��&�)(& &#&76��3 EGU 2010 
 

4����	���	 &�	����� EGU 2010 ��
��$ ���%�������� � ���� ��� *��� � ����	� 
����� � ����� ��%� � �#����$ ��� �
�%
����
 ���������
# � ������
# ����. EGU 
��� ���	����
 "���� ��� ����
# ����
# � ���� ���
�������� !# ����� �� 
��	�������� ���� � ��������
 � ���# 	�����# ���� ��� *���. 
 

������ ��"���%�! �� http://meetings.copernicus.org/egu2010/ 
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