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О ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ НА КОНИЧЕСКОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ПРОИЗВОЛЬНОГО
ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ

АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрен вопрос отыскания геодезических линий 
на конической поверхности произвольного в плане поперечного сечения. В качестве 
частных случаев рассмотрены конические поверхности эллиптического и кругового 
сечения.

The authors consider an issue ofgeodesy lines search on a conic surface o f an arbitrary 
cross section. As particular cases the conic shells o f elliptic and circular section are 
considered.

Конические оболочки входят в конструкцию реактивных двигателей, резервуа
ров и т. д. Исследование устойчивости конических оболочек оказывается более труд
ным, чем в случае цилиндрических оболочек, так как структура исходных уравне
ний является более сложной.

Введем систему криволинейных координат на конусе (г, φ ):
г — расстояние вдоль образующей от вершины конуса,
φ — угол между текущим и фиксированным осевыми сечениями конуса,
У —  угол между прямолинейной образующей и осью конуса,
Yo — угол в  фиксированном осевом сечении конуса.
В параметрическом виде уравнения конуса могут быть записаны как
X = г cos у ,
Y = г sin у cos φ ,
Z = г sin Y sinφ .
Первая квадратичная форма примет вид:

ds2=dr2+r2sin2γ0[f(φ)p.
Коэффициенты первой квадратичной формы равны:

E = l, F=0, G= r2sin2γ0[f(φ)]2.
В соответствии с этим выбранная система координат является полугеодезиче

ской [1].
Коэффициенты второй квадратичной формы примут вид:
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Кривизны главных нормальных сечений равны:
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В вышеприведенных формулах f  (φ ) и ψ 1 (φ) — функции, характеризующие
геометрию поперечного сечения конуса.

Так как F=M=O на всей поверхности, то координатная сеть (г = const, φ =const) 
совпадает с сетью линий кривизны.

В инженерных конструкциях часто подкрепляющие элементы располагаются по 
геодезическим линиям поверхности (в частности, ребра жесткости).

Рассмотрим прямой эллиптический конус. Расположение декартовых осей пока
зано на рис. 1.

Рис. 1.

В параметрическом виде уравнения эллиптического конуса могут быть записа
ны в виде:

X = rcos 7 o (l-ε 2 cos2 φ ) ι z 2 ( l - ε 2  cos2  φ cos2  γ 0 )~  ι z 2 ,

Y = г sin 7ocosφ ( l - ε 2 cos2 φ cos2  70 ) -  1 / 2 ,

Z = r sinγo s in φ ( l-ε 2  cos2 φ cos2 7 o )~  1 / 2 , где

ε = 1 - 0  — эксцентриситет эллипса.
a 2 2  2

Обозначив A= ( l - ε z  cosz  φ ) ι z 2 , 

β = (1- ε
2  COS2  φ COS2  7 0 ) " 1 / 2  > получим:

X = г A B cosYo .
Y = г Bsi∏7ocosφ,
Z = г В sin7osinφ .
В вышеприведенных формулах функции f(φ ) ,ψ 1 (φ) для эллиптического конуса 

примут вид:
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Р ассм отр и м  располож ен и е геодезических линий на поверхности эллиптического к о н у са . У р ав н ен и е эти х линий возьм ем  в виде ф  = f 1 (г). В случае п олугеодези ческой  систем ы  коор д и н ат вы раж ение для геодезической кривизны  имеет вид:
К  = ^ ∖ ∕s ilS 2 2  - ? 1 2В (g∣ι + 2 g 12f 1' + g 2 2 f 1'2 )3/2 >где g n = E = l ,  g 12= F = 0 , g 22= G  и G ij —  си м вол ы  К р и сто ф ф ел я  в т о р о го  р о д а , ко то р ы е для сл учая п олугеодези ческой  си стем ы  ко ор д и н ат будут соответственн о равны :G l  = 0 , G 2 = 0 , G 1 = 0 ,  G1

2
o =G∕2G, G 2 2 = - G ∕2 ,  G 2 2  =  G φ ∕2 G .11 11 12 1 2  rG =  r 2 s in 2  γ 0 [f(φ)]2 ,G φ  =  r⅛in2 7 0 2 f( φ ) f '( < P ) ,G = 2 r  sin 2 Уо [/  (φ  )J2 ,G r∕G = 2 ∕τ ,G  φ  ∕2 G = f  ( φ  ) ∕f (  φ ).Т а к  как в т о ч к а х  геод ези чески х ли ний геодези ческая кри ви зн а р ав н а н у л ю , то после п од стан овки  g  и G k ij будем  иметь диф ф еренци альное уравнение 2-го порядка: f " + f  i 2/r + f  ,2 F  ( φ  ) ∕f (  φ  ) + r  sin 2 7 0  l ∕⅛ ) Γ ∏ = oВ ведением  н ов ой  п ер ем ен н ой  y ( r ) = f ' д ан н о е уравн ен и е своди тся к ур авн ен и ю  1-го п ор я д ка вида: у , +  y 2 ∕r  + y 2f  ' ( φ  ) ∕f(  φ  ) + y 3 г sin 2 7 0  [∕∙(<p )]2 = 0  -это уравнение А б ел я  1-го р од а [2],[3],общ ее реш ение к о т о р о го  в аналитической ф о р ме зап и сать не представляется во зм ож н ы м .Рассм отри м  прям ой круговой конус. В этом сл у ч а е ^  φ  ) = ψ ↑ (ф )= 1 . Уравнение геодезических линий будем искать как реш ение системы дифференциальных уравнений:

d2r
ds2

- r s in 2 γ0f 2 (φ)

П е р е п и ш е м  си стем у в виде: г ”-r  sin 2 7o  2 = 0 
r φ " + 2 r 'φ  = 0 .И з  п ер в о го  уравнения вы рази м  φ :

I l

. г
Ф = д 9V r s m  Yoи продифференцировав, подставим во второе уравнение. После преобразований получим:
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Выражение, стоящее в числителе дроби, можно представить в виде:
—  (r"r + r '2 ) = 0  
d s v ’ ,

Следовательно, r”r + г’ 2 = const = А. Преобразовав данную формулу и решив 
дифференциальное уравнение, получаем:

r=  7  As2 + 2B s + C> (1)

где А и В -  постоянные интегрирования, а

Таким образом, ф найдется как решение уравнения

Откуда

1 As0 -  В
где D = — ;----- arctg .

s m Yo √ A C -B 2

Полученные соотношения представляют интерес для расчета на прочность, ус
тойчивость и колебания тонкостенных конических оболочек или панелей.
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АНАЛОГ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОГО МЕТОДА 
КРАЙГИНГА Б Е З ГЕОСТАТИСТИЧЕСКОГО 
ОБОСНОВАНИЯ

АННОТАЦИЯ. В статье описан интерполяционный метод восстановления гео
логических полей. Если в качестве базиса брать систему функций, полученную из вари
ограммы ее сдвигами в точки экспериментальных данных, то результат интерполя
ции тождественно совпадет с резуль татом, полученным по методу крайгинга.


