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Г Е О Д Е З И Ч Е С КИЕ л и н и и  
ОПТ ИМАЛЬ НЬІ Е ВАРИАНТЬГ ТРА ССИРОВАНИЯ

^лектро^п^едач™ ка^налов^прм^ ЖЄЛЄЗНЬІХ ДоРог> линнй 
вариантов линий возможногп ™ составлять несколько 
двумя определенньїми пунктами. ЖДЄНИЯ трассьі МЄЖДу

линия или^0кГк°ееДЄназьгваютСТЬгеодеаСУЩЄСТВ̂ ЄТ кРатчайша я 
Два зтих исходньгх (начальний w ™ КДЯ’ соеДиняющая 
ровання. Нельзя, конечно / т в е р і д а т Г ^ ц 'ї  ПуНКТа тРассі" 
геодезической линии буде; L e r J f  п п ^ м  вариант вдоль 
НО, ЧГО ИСКОМЬІЙ о п т и м а л ь н и й  0 I™ ^ b H b I M ,  н о  о ч е в и д -  

клоняться от геодезической л и н и и  Не Л0ЛЖЄН СИЛЬН0 от-

жении г е о д е з и ч е З  0 расиюло-

™ дезиче-

системи обнкновенньїх нелинейннх К интегРиРованию
нении второго порядка, интегпип ФбрЄНЦИальньіх УРав- 
практической точки зрения) с бадьгппГ К° Т° РЬІХ СБЯЗано (с 
МЄ того, на практике ми часто ™  затратой труда. Кро- 
некоторой поверхности, а с табіипей ДЄЛ° " Є С УРавнением 
е е  точек (В  случае топографической к о о Р д и н а т  отдельньїх 
фическои картой. Ц ель настоящей ™  Ки) ИЛи с топогра- 
чтобьі Проектировщику HP пяг*п статьи состоит в том
гп У ТаДИИ..ПроектиР°«ания н и к а к и їГ ї16"17 В СаМОЙ началь'графической картьі дать ппртт ' Данньїми, кроме топо- 
ложении геодезической, соедш яю щ е?лЄн 0 В03М0ЖН0М распо- 

Зта информация о о а с ™ ™ ^  Д 3 іПункга ЗТ0Й карти 
из.двух  частей. Расположении геодезической состоит
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і*ая, что в ней обязательно содержится искомая геодезиче- 
ская.

' і  Далее зта область постепенно сужается, т. е. тем самьш 
< >уточняется расположение зтой геодезической.
1 ft' Для определения ограниченной области М, которая со- 
лдержит геодезическую, соединяющую две данньїе точки А и 
; В  карти, поступают следующим образом.
У Соединяют на карте две данньїе точки Л и й  прямой. 

ідоль зтой прямой определяют длину линии по продольному 
«офилю между А и В. ' }
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ґ 0 У

2?"— — __
2а

Плоскость Р

Рис. 2.

Пусть длина по прямой А В на карте будет 2с, а длина
К> продольному профилю 2а. Продолжим на карте прямую

и В на равньїе расстояния А ' А = В В '  так, чтобьг 
V)B =2а]>2с.

|.  Тогда построив на карте зллипс, большая ось которого 
р в н а  А В — 2а и фокуси которого расположени в исходнмх 
Пачках трассирования А  и 5 , ми и получим искомую область 

, ограниченную дугой зтого зллипса, внутри которого долж- 
і бьїть расположена линия, кратчайшим образом соединяю- 
іая точки А и В.

Покажем, что зто действительно так.
Рассмотрим рис. 1, на котором изображена физическая 

верхность S, т. е. та реальная местность, которая ортого- 
ально проектируется на плоскость Р, проходящую через О 
середину отрезка А В ) ,  перпендикулярно к отвесной линии 
■зтой точке О. На зтом рисунке изображени две исходньїе 
очки трассирования: А я В, находящиеся на поверхности S.  
«в» ЛИ через точки А и В  провести сечение плоскостью,
. рпендикулярное к плоскости Р , обозначить длину линии 
9  вдоль зтого сечения (по поверхности S)  через 2а, спро- 
ктировать точки А  и В на плоскость Р (на рис. 2 проекции 

ек Л и S  обозначеньї через А і и Si) и взять точки А н В  
!І^ Ф°кУСЬі зллипса, то можно построить зллипс на плоскос- 

Р, взяв за его большую ось величину 2а.
і :
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Если же после зтого, взяв данньій зллипс за направляю- 
щую, проведем через него цилиндрическую поверхность Si, 
образующие которой перпендикулярньї к плоскосте Р, то зта 
цилиндрическая поверхность Si, пересекаясь с поверхностью 
S, и дает в сечении ли'нию, ограничивающую искому область 
М  (поверхности S ), внутри которой находятся точки А и В 
и геодезическая линия, с-оединяющая зти точки.

Предположим, что зто не так, т. е. что геодезическая, со- 
единяющая А  и В  (по поверхности S ), вьіходит из областе 
М  (ом. рис. 1) поверхности S. Возьмем какую-либо точку 
С, находящуюся на геодезической линии АСВ  вне области М. 
Проведем три плоскосте, перпйндикулярньїе к горизонталь- 
ной плоскосте Р\ через А  и С, через С и В, через Д  и В, где 
Д —'Точка пересечения плоскосте, проходящей через А и С 
(перпендикулярно Р),  с линией контура области М.

Спроектируем точки Д  и С на плоскость Р и там их про- 
екции обозначим через Д\  и С\.

Взяв геодезическую линию АСВ  (на рис. 1 — кривая) за 
направляющую, проведем через нее цилиндрическую поверх
ность, образующие которой перпендикулярнн к плоскости Р. 
Зта  цилиндрическая поверхность спроектирует геодезическую 
АСВ  на плоскость Р  так, что на зтой плоскости кривая 
АіСіВі  будет проекцией А С В , а точка Сі (проекция точки С) 
будет расположена вне зллипса (ом. рис. 2).

Пусть длина геодезической АСВ  на поверхности S  будет 
g, а длина ее проекции ЛіСіВі (кривая) будет gi.

Имеем g ! < g .  ^  ^  (1)
Так как Л іС і<Л іС і и С1В 1< С іВ 1 (знак-— показнвает, что 

раостояние между данньїми точками берется по дуге, а без 
зтого знака расстояние между данньїми точками берется по 
прямой), то

А\Сі + С\Ві < Л іС і + C iS ]= ^ i, (2)

далее D iB i< D iCi + CiB i и позтому

A\Di+DiB\<A\C.\-{-C].Bi. (3)

Ho так как Di  лежит на дуге зллипса, то

AiDi+DiBi  = 2a. (4)

Из (2), (3) и (4) получаем

2d=A\D\-\-DiB\<A\C\A-C\B\<^g[t (5)

т. е. 2 а < £ і и вследствие (1)

2 a< g .  (6)
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ведь 2а — зто длина линии между А и В, проведенная 
' до поверхности S,  а она оказьівается короче геодезической 
ч-^между теми же точками), что невозможно, и позтому не- 

й о з м о ж н о  предположить, что геодезическая, соединяющая 
и В по поверхности S, вьіходит из области М.
Привєденное рассуждение остается в силе, если вместо 

Ідаїоскости Р взять топографическую карту и в ее плоскосте 
'.^ьшолнить те построения, которьіе мьі осуществляем на Р. 

Действительно, если некоторую ограниченную область М 1 
іверхности S спроектировать на плоскость Р и если М\  бу- 
т  проекцией М  і на плоскость Р, а с другой сторони, если 

|у  область М і спроектировать на уровенную поверхность, а 
[а<гем осуществить для зтой области М\  ее дальнейшую кар- 
рграфическую проекцию (например, конформную поперечно- 
.щіиндрическую проекцию) на плоскость карта, то в зтой 
Ііоскости область Мі  поверхности S будет отображена в 

виде некоторой замкнутой области М",  которая по величине 
Ш,ет больше области М\  плоскосте Р, так как линии уровен- 

|фй поверхности редуцируются на плоскость карта, т. е. со- 
|ветственно увеличиваются.

Далее в процессе работьі проектировщика по вьібору воз- 
іжньїх вариантов трассьі область нахождения геодезиче- 
:ой постеїпенно уточняется.

Д опитим , что проектировщик внутри нашего зллипса на 
Іїрте наметил некоторьш вариант Vi (здесь и в дальнейшем 
"д словом «вариант» мьі будем понимать вариант возмож- 

го расположения трассьі на карте) и в овязи с зтим опре- 
Ілил длину линии по продольному профилю іВД ОЛ Ь зтого 

анта Vi; пусть зта длина будет равна її, и предположим, 
h<2a.  Ho тогда (по доказанному вьіше) геодезическая, 

|1единяющая А и В  по поверхности S, должна находиться 
Іутри зллипса с фокусами в точках А и В  и с большой 
|ью, равной І], т. е. внутри зллипса, которьій сам располо- 

внутри предьідущего зллигіса с большой осью 2а.
Таким образом, как только какая-либо линия вдоль про- 
ьного профиля, рассматриваемого проектировщиком, ока- 

нвается короче предьідущих (в рассмотренньїх ранее вари- 
^ ІС тах), то зксцентриситет зллипса опять увеличивается, 
даМЛИпс еще более стягивается. Исходя из зтого, следует по-, 

“Щупать так. Допустим, что проектировщик наметил на карте 
“ ять возможньїх вариантов прохождения трассьі. Так как 

каждому варианту все равно придется определять длину 
тветствующей трассьі, то лучше зто сделать сразу для 

ех десяти вариантов и построить на карте зллипс (с фоку- 
в исходньїх точках А  и В),  взяв за длину его большой 

и минимальную длину (по продольному профилю) из зтих 
іЄсяти длин трасс.
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Если, например, шесть трасе окажутея внутри зтого зллип
са, две будут сильно виходить из него и две .незначительно 
отклоняться, то вряд ли ереди двух сильно отклоняющихся 
трасс следует искать вариант, близкий к оптимальному.

Необходимо заметить, что при значительном расстоянии 
между исходньїми пунктами А я В  при подечете длиньї вари- 
анта трассьі необходимо учитьшать поправки за редукцию 
(если берем координати точек линии по карте).

Указзнний вьіше прием получения информации о нахо- 
ждении геодезической на карте, как видно из рассмотренно- 
го, ни в какой мере не заменяет обнчньїх методов и приемов 
вьібора оптимального варианта трассьі, но без затрати до- 
полнительного труда (не считая нанесення зллипса на карту) 
дает проектировщику одно из дополненних соображений 
(и, по нашему мнению, существенньїх) относительно вибора 
оптимального варианта трассьі.
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О К АТА ЛО ГЕ  К О О Р Д И Н А Т  ТОЧЕК Г Е О Д Е З И Ч Е С К И Х  
Л И Н И Й  Т О П О Г Р А Ф И Ч Е С К О Й  ПО ВЕР ХН ОС ТИ

,ітк Известно, что цель проектировщика при проектировании 
зкелезних дорог, водньїх каналов, трубопроводов и т. д. со-

- стонт в получении оптимального варианта трассьі обьекта 
V ироектирования. Вьібор оптимального варианта определяетея 
й ' ?анализом той информации, которую проектировщик получает 
® ,'в результате предварительно нанесенньїх на карту возмож- 
t  j ih x  вариантов трассьі. Однако зта информации существенно 
Ж Ьасш иряется и анализ уточняетея, если мн знаєм расположе- 

геодезической линии, соединяющей два исходньїх 
пункта трассирования на топографической карте. Здесь (и в 

> \ ‘дальнейшем) под геодезической линией ми понимаем крат- 
чайшую линию, соединяющую две данньїе точки поверхности 

ЖДместности)  ̂ КОТОрая отвечает данной топографической карте. 
&  Действительно, во-первьіх, наиболее вероятно, что мини- 

мум строительньїх затрат будет при виборе трассьі вдоль гео- 
^..дезической линии, а во-вторьіх, если зто даж е не так, то вся-

Is 'кому іварианту, намеченному проектировщиком с помощью 
" обнчньїх приемов, может отвечать вариант прохождения гео
дезической между каждьіми двумя точками тех нескольких 
?определенньіх точек, через которьіе должна проходить трасса, 

4L|лНамеченная проектировщиком. Позтому всякая информация 
i i ’tсфгносительно положення геодезической єсть и информация 
Sf* относительно оптимального варианта трассирования.
Ш- Следует заметить, что приведенньїе рассуждения (о вьібо- 
Д  >f>e трассьі вдоль геодезической линии) имеют практическое 
ІІЦзначение только для горной или сильно холмистой местности. 
М ;Для местности равнинной или мало холмистой на топографи- 

ческой карте (в проекции Гаусса—Крюгера) геодезические 
М .линии на большом расстоянии практически можно считать 

прямьши. Но в горной местности (или сильно холмистой) 
і' проекции зтих геодезических линий на топографической кар- 

І&іТе будут изображ аться, как правило, в виде сложннх кривих. 
щ  & Предположим, что мьі имеем участок горной местности
і размером 200X100 км, на котором насчитьівается 100 триан-


