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NA ODCINKACH POŁOŻONYCH W ŁUKU

1 . W stęp

P r z e j ś c i e  t r a s y  drogow ej z o d c in k a  p r o s te g o  w łu k ,  w m yśl obow iązu

ją c y c h  p rz e p isó w , wymaga z a s to s o w a n ia  k rzyw ej p r z e j ś c io w e j .  J a k o  k rzy 

wą p r z e jś c io w ą  s to s u j e  s i ę  p rz e w a ż n ie  k lo to i d ę .  J e ż e l i  k ą t  zw ro tu  t r a 

sy ^  równa s i ę  podwojonemu k ą to w i zw ro tu  s ty c z n e j  Tj, w końcu k rzyw ej 

p r z e j ś c i o w e j ,  t o  o d c in e k  t r a s y  drogow ej p o ło żo n y  w łu k u  s k ła d a  s i ę  z 

dwóch sy m e try czn y ch  krzyw ych p rz e jś c io w y c h . N a to m ia s t ,  j e ż e l i ^  - 2Tk > O 

t o  c a ły  o d c in e k  t r a s y  drogow ej p o ło żo n y  w łu k u  s k ła d a  s i ę  z dwóch k rzy 

wych p rz e jś c io w y c h , m iędzy k tó ry m i um ieszczony  j e s t  łu k  kołowy o p ro 

m ie n iu  R.

W yznaczanie w sp ó łrz ę d n y c h  punktów  t r a s y  d r o g i ,  le ż ą c y c h  n a  krzyw ej 

p r z e jś c io w e j  b ąd ź  n a  k rzyw ej p r z e jś c io w e j  i  na łu k u  kołowym, wykonywa

n e  d o ty c h c z a s  stosow anym i m etodam i w iąże s i ę  z dużym nakładem  p ra c y  r a 

ch u n k o w ej, s p r z y ja  pow staw an iu  s z e re g u  pom yłek , n a j c z ę ś c i e j  wymaga rów

n ie ż  d o k o n an ia  zm iany u k ła d u  w sp ó łrz ę d n y c h .

W n i n i e j s z e j  p ra c y  p rz e d s ta w io n o  pewne k o n c e p c je  u p ro s z c z e n ia  do

ty c h c z a s  s to so w an y ch  m etod .

2 .  W yznaczanie w sp ó łrzę d n y ch p r o s to k ą tnych  dow olnych punktów  k lo to id a l -  

nvoh k rzyw ej a rze .iśc io w e .i

Równanie k lo to id y  me p o s ta ć :

(1)
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g d z ie :

1 -  d łu g o ść  łu k u  k lo to id y ,  l ic z o n a  od p o c z ą tk u  łu k u  do danego punk

t u  w n ,

a -  p a ra m e tr  k lo to id y  w m,

j} ~ p rom ień  k rzy w izn y , k tó ry  zm ien ia  s i ę  od § =00na p o cz ą tk u  k rz y 

wej p r z e jś c io w e j  do () = R na końcu k rzyw ej p r z e jś c io w e j ,  w m.

Podstawowe z a le ż n o ś c i  pom iędzy p o szczeg ó ln y m i w ie lk o śc ia m i w ystępu 

ją c y m i w ró w n an iu  ( 1 ) ,  a k tó r e  m ają p ra k ty c z e  z a s to so w a n ia  p rz y  p ro je k  

to w a n iu  krzyw ej p r z e jś c io w e j  podano w p ra c a c h  r a .  r a .  dd. co. r a .  

Z z a le ż n o ś c i  ty c h  w ynika, że w rów nan iu  k lo to i d a ln e j  krzyw ej p r z e j ś c i o 

w ej n a j i s t o t n i e j s z ą  spraw ą j e s t  p r z y ję c ie  w a r to ś c i  p a ra m e tru  a .

J a k  wiadomo z p ra c y  0] 1 00 * w a r to ść  p a ra m e tru  a dobieram y z uwa

g i  na 6 warunków. P op raw n ie  możemy t ę  w a r to ść  o k r e ś l i ć ,  k o r z y s ta ją c  z 

nomogramu podanego w p ra c y  j j Q .

M ając p r z y j ę t ą  d łu g o ść  p ro m ie n ia  łu k u  poziom ego B o raz  d o b ran ą  

w a r to ś ć  p a ra m e tru  a możemy o b l ic z y ć :

1 ^  -  c a łk o w ita  d łu g o ść  krzyw ej p r z e jś c io w e j  w n .

P o s łu g u ją c  s i ę  p o w szechn ie  znanym i w zoram i lu b  t a b l ic a m i  możemy na

s tę p n ie  w yznaczyć d a l s z e  p o trz e b n e  e le m e n ty , t o - j e s t :

-  p r z e s u n ię c ie  łu k u  kołow ego H,

-  d łu g o ść  s ty c z n e j  t ,

-  d łu g o ść  s ty c z n e j  T ,

-  o d le g ło ś ć  f  ś ro d k a  łu k u  p r z e s u n ię te g o  od w ie rz c h o łk a  W k ą ta  zwro

t u  t r a s y .

Powyższe e lem e n ty  krzyw ej p r z e jś c io w e j  uw idoczn iono  na ry su n k u  1.

2
12)

13)

g d z ie
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J e ż e l i  c h o d z i o w yznaczen ie  w sp ó łrzę d n y ch  p ro s to k ą tn y c h  dow olnych 

punktów  k l o t o i d a l n e j  k rzyw ej p r z e j ś c io w e j ,  t o  p ow szechn ie  k o r z y s ta  s ię  

z metod podanych  w p ra c y  Po dokładnym  p rz e a n a l iz o w a n iu  d o ty c h c z a -

sowych metod o k a z u je  s i ę ,  że można u p r o ś c ić  te c h n ik ę  w y zn aczan ia  w spół

rz ę d n y c h  punktów  krzyw ej p r z e jś c io w e j  o k s z t a ł c i e  k lo to id y .  Z i l u s t r u 

jemy t o  p rzy  pomocy p o n iż sz e g o  rozum ow ania, z a z n a c z a ją c ,  że p o c z ą te k  

u k ła d u  pokrywo s i ę  p o c z ą tk ie m  krzyw ej p r z e j ś c io w e j ,  z a ś  oś Qx -  z je d 

n ą  ze s ty c z n y c h  dc łu k u  kołow ego n ie p r z e s u n ię te g o .
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J e ż e l i  ja k o  p a ra m e tr  p r z y ją ć  k ą t t  , j a k i  s ty c z n a  do k rzyw ej w danym 

p u n k c ie  tw orzy  z o s ią  0 x s t o  ró w n an ia  p a ra m e try c z n e  o k r e ś la ją c e  w spół

rz ę d n e  p r o s to k ą tn e  te g o  p u n k tu  m a ją , z g o d n ie  z [9] ,  p o s ta ć :

fo o s t
^ ¡ P - «  (4 )

(5)o

Pow yższych c a łe k  n ie  da s i ę  w y ra z ić  w sposób  e le m e n ta rn y . P o z o s ta ją  do 

d y s p o z y c j i  ty lk o  m etody p r z y b l i ż o n e .

K o rz y s ta ją c  z r o z w in ię c ia  f u n k c j i  podcałkow ych na s z e re g  potęgowy i  

c a łk u ją c  w yraz po w y ra z ie  otrzym am y:

x  "  ~  + ^ 6  “  9360 + * •* ) (6 )

y = a Y H ' ( 3 -  42 + 1320  -  7?600  + . . . )  (7 )

lu b  po u w z g lę d n ie n iu  z a le ż n o ś c i  ( 3 ) :

,  j L  i 9 ¿ 1u .«  + p “  - « + • • • »  v8y
40a* 3456a 5990403

i 3 i ”  i 11 i 13

63^ 33 6 s6 42240a10 96?6800aU
(9)

Ze wzorów ( 8 ) i  4-9) można o b l ic z y ć  x  i  y z dow olną d o k ła d n o ś c ią .  

B io rą c  pod uw ag ę ,że  s z e r e g i  Cs) i  (9) są  szybkozlbieżne i  u w z g lę d n ia ją c  

p o tr z e b n ą  w ty c z e n iu  t r a s y  d r o g i  d o k ła d n o ść , p o p rz e s ta n o  na 3 p i e r 

w szych s k ła d n ik a c h  r o z w in ię c ia .  W d a ls z y c h  ro z w a ż a n ia c h  p r z y j ę t e  z a 

tem :
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110)

111

6 a 2 336a^ 10 ( 11)
42240a

P re ze n to w an a  k o n c e p c ja  w y zn a cz an ia  punktów  k lo to id y  sprow adza s i ę  

do zbudow ania t a b l i c ,  p rz y  pomccy k tó ry c h  d la  u s ta lo n e g o  p a ra m e tru  a ,  

p rz y jm u ją c  rów ne, " o k r ą g łe "  w a r to ś c i  x  można z n a le ź ć  w a r to ś c i  r z ę d 

nych  y .

R e a l i z a c ja  pow yższego z a m ia ru  w ym agała, by p rz y  u s ta lo n y m  a ,  d la  

k a ż d e j p r z y j ę t e j  w a r to ś c i  x  ro z w ią z a ć  ró w n an ie  (.10) z e  w zg lędu  na 1 , 

a o trzy m an ą  w a r to ś ć  1 w staw ić  do ró w n a n ia  (1 1 ) d l a  u z y s k a n ia  w sp ó ł

r z ę d n e j  y .

W tym  o e lu  ró w n an ie  (1 0 ) p r z e k s z ta łc o n o  do p o s t a c i :

Z w iązek  (1 2 ) j e s t  -  p rz y  u s ta lo n y m  x i  a  -  w yrażeniem  o p o s t a c i

1 = f ( 1 ) ,  g d z ie  f  o zn acza  pewną f u n k c ję ,  a w ięc s ta n o w i j u ż  dogodną 

form ę w y jśc io w ą  do z a s to s o w a n ia  m etody i t e r a c j i  (k o le jn y c h  p r z y b l i ż e ń )  

d l a  ro z w ią z a n ia  ró w n an ia  (10 ) lu b  ( 1 2 ) .

Z k s z t a ł t u  k lo to id y  wiadom o, że  j e s t  x  ^  1 , a w ięc 1 = x  może s t a 

nowić zerow e p r z y b l i ż e n i e  (z  n iedom iarem ) poszuk iw anego  p ie r w ia s tk a  n a 

szeg o  ró w n a n ia .

P rz y  k o n s tru o w a n iu  t a b l i c  o g ra n ic z o n o  s i ę  dc t a k ie g o  p r z e d z i a łu ,  by  

zachow ać o g r a n ic z e n ie  na w y n ik a ją c e  z w arunku e s t e t y k i  § T j ,  a  m iano

w ic ie ;  3 ° <  £ <  29° lu b  d la  m ia ry  łukow ej 0 , 052360^ 1 < (0 ,306 l4 i> .

K ładąc za te m  do (6 )  X  -  0 ,5 0 6 1 4 6  otrzymamy x  = 0 ,974683a.U dow odnio 

no (dowód p o m ijam y), że  w in te r e s u ją c y m  n a s  p r z e d z i a l e  p r o c e s  i t e r a -  

c y jn y  j e s t  z b ie ż n y .
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P rz y  pow yższych z a ło ż e n ia c h  opracow ano o ry g in a ln y  program  d la  EMC 

"O dra 1013" p o zw a la ją c y  d la  dow olnych w a r to ś c i  a z p r z e d z ią łu  

< 4 0 ,4 0 0 >  i  d la  dow olnych w a r to ś c i  x z p r z e d z ia łu  < 0 j 0 ,9 7 4 ó 8 3 a >  

w y lic z a ć  1 , a n a s tę p n ie  y .  P r z y ję to  d o k ła d n o ść  o b l ic z e ń  równą 0,0001 m. 

U s ta lo n o  wydruk wyników z d o k ła d n o ś c ią  do 0 ,01  m.

D la  i l u s t r a c j i  n i n i e j s z e j  p ra c y  z e s ta w io n o  t a b l i c ę  1 -  p rz y jm u ją c  

d l a  x  k ro k  A x  = 5 m, z a ś  d la  a z p r z e d z ia łu  < 1 1 0 , 140> s to p n io 

w an ie  c o  10 m.

J e ż e l i  oznaczymy p r z e z :

-  o d c i ę tą  końca k rzyw ej p r z e jś c io w e j  w m, 

yk -  r z ę d n ą  końca k rzy w ej p r z e jś c io w e j  w m,

z a ś  p rz e z  1 , i  l 2 ,x 2 ,y 2 w a r to ś c i  (o d p o w ied n io ) z n iedom iarem

i  nadm iarem  d łu g o ś c i  po k rz y w e j, o d c i ę t e j  i  r z ę d n e j  punktów  k lo to id y ,  

t o  k o r z y s ta ją c  z t a b l i c y  1 wypiszemy n a s tę p u ją c e  n ie ró w n o ś c i:

l 1 < l k < 32*

X1 < xk < v

y l <  yk < y2

P o s łu g u ją c  s i ę  i n t e r p o l a c j ą  l in io w ą  ( r y s .  1) o trzym ujem y:

V 1!

x 2 ~  X1 _ ( x 2~X 1 ^ l k ~ l 1  ̂ _ A x ' 1k ~ V  

12 -  1 , ^  "  ^ - 1 ,  = 12 -  1,

i  o s ta te c z n i e

X, = X ,  + 6 k 1 x

g d z ie

&x -  popraw ka d la  o d c i ę te j  ( 1 3 ) .
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T a b l ic a  1

W a rto śc i x ,y  i  1 d la  p a ra m e tru  a = 110f140

P a r a m e ■ r  a

110 120 130 1410
X V 1 V 1 y 1 ;:; 1

0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0

5 .0 0 0 .0 0 5.0 0 0 .0 0 5 .0 0 0.00 5 .0 0 0.00 5.0 0

1 0 .0 0 0.01 1 0 .0 0 0.01 1 0 .0 0 0.01 10 .0 0 0.01 1 0 .0 0

1 5 .0 0 0 .0 5 15 .0 0 0 .0 4 15 .0 0 0.03 15 .0 0 0.03 15-00

20 .0 0 0.11 2 0 .0 0 0 .0 9 2 0 .0 0 0 .0 8 2 0 .0 0 0.07 2 0 .0 0

2 5 .0 0 0 .2 2 2 5 .0 0 0 .1 8 2 5 .0 0 0 .1 5 25 -0 0 0 .1 3 2 5 -0 0

3 0 .0 0 0 .3 7 3 0 .0 0 0 .31 3 0 .0 0 0 .2 7 3 0 .0 0 0 .2 3 3 0 .0 0

3 5 .0 0 0 .5 9 35.01 0 .5 0 35.01 0 .4 2 3 5 .0 0 0 .3 6 35-00

4 0 .0 0 0 .8 8 4 0 .0 2 0 .7 4 40 .01 0 .6 3 40.01 0.54 40.01

4 5 .0 0 1 .2 6 4 5 .0 3 1 .0 6 4 5 .0 2 0 .9 0 45-02 0.78 45.01

50 .0 0 1 .7 3 5 0 .0 5 1 »45 50 .0 4 1 .2 3 5 0 .0 3 1 .0 6 50.02

5 5 .0 0 2 .3 0 55 .0 9 1 .9 3 55*06 1 .64 55-04 1 .4 2 5 5 .0 3

6 0 .0 0 3 .0 0 6 0 .1 3 2.51 6 0 .0 9 2 .1 4 60 .0 7 1.84 60.05

6 5 .0 0 3*82 6 5 .2 0 3 .2 0 65 .1 4 2 .7 2 6 5 .1 0 2.34 65-08

7 0 .0 0 4 .7 8 7 0 .2 9 4 .0 0 70 .21 3 .4 0 70.15 2.93 70.11

75 -0 0 5-91 75-42 4 .9 4 7 5 .2 9 4 .2 0 75-21 3-61 75-16

8 0 .0 0 7 .2 1 8 0 .5 8 6 .0 2 8 0 .4 0 5 .1 0 8 0 .2 9 4 .3 9 3 0 .2 2

85-00 8 .7 0 85 -7 9 7 .2 5 8 5 .5 5 6 .1 4 8 5 -4 0 5 .2 8 85-29

9 0 .0 0 1 0 .4 0 9 1 .0 6 8 .6 5 90 .74 7 .3 2 9 0 .5 3 6 .2 8 9 0 .3 9

9 5 -0 0 12 .34 96.41 10 .2 3 95-98 8 .6 4 9 5 .7 0 7-41 9 5 .5 2

1 0 0 .0 0 14-56 101 .86 12.02 101 .28 10 .1 3 100.91 8 .6 8 100 .67

1 05 .00 17 .07 107 .42 14 .0 4 106 .65 1 1 .8 0 106 .17 10 .09 105-86

110 .00 109 .92 16.31 112.12 13 .67 1 1 1 .5 0 11 .66 111 .10

1 1 5 .0 0 ie .8 7 1 17 .69 15 .75 1 1 6 .9 0 13*40 1 1 6 .38

1 2 0 .0 0 ¡119*92 18.06 122 .38 15 .34 121 .73

1 2 5 .0 0 20 .6 7 127,97 17 .4 8 125-15
1 30 .00 ¡1 2 9 .9 1 1 19 .85 132 .65

135-00 2 2 .4 7 138 .25

1 4 0 .0 0 i , ... h 39 . 90}
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Rys. 2

R ys. 3

P o d o b n ie , k o r z y s ta ją c  z r y s .  3 otrzym amy:

^y________ y2 ~ y i ^  S _ ^y2 ~ y 1 ^ l k ~ V

l k -  V  >2 -  ^  y = X2 -  X1

i  o s t a t e c z n i e

y y  = y^ + S » g d z ie  -  popraw ka d la  r z ę d n e j  (14)

Tak w ię c , w proponow anej m e to d z ie  w y zn aczen ie  w sp ó łrzę d n y ch  punktów 

k l o t o i d a l n e j  k rzyw ej p r z e jś c io w e j  sprow adza s i ę ,  p rz y  znanym paran ie-
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t r z e  a ,  do o b l i c z e n ia  w a r to ś c i  x fc, y^ ze  w zoru (13 ) i  ( 1 4 ) o raz  wy

p i s a n i a  od p o w ied n ich  kolum n z t a b l i c y  1 z p r z e d z ia łu  < 0 ,  .

W te n  sposób  d la  u s ta lo n e g o  a o ra z  1^ możemy o k r e ś l i ć  w sp ó ł

rz ę d n e  punktów  i  d łu g o ś c i  łu k u  na ca łym  o d c in k u  k lo to i d y .

J e ż e l i a  = ̂  -  2 1 ^ =  O, t o  k lo to id a  p r z e c h o d z i  w k lo to id ę  sy m e try cz 

n ą  i  p r z y  pomocy p o d an e j m etody możemy w yznaczyć w sp ó łrzę d n e  punktów  

d l a  c a łe g o  o d c in k a  t r a s y  drogow ej p o ło ż o n eg o  w łu k u .

N a to m ia s t j e ż e l i  a ' = fi -  2 T k > 0 ,  t o  p o ja w ia  s i ę  dodatkow o p ro b lem  

w y zn aczen ia  w sp ó łrz ę d n y c h  punktów  łu k u  kołow ego o p ro m ie n iu  R, zaw ar

te g o  m iędzy łu k a m i k lo to id y .

3« W yznaczanie w sp ó łrzę d n y ch  p ro s to k ą tn y c h  punktów  łu k u  kołow ego z a 

w a rte g o  m iedzy dwoma k lo to id a ln y m i krzywymi p rz e jśc io w y m i

D la  w y zn a cz an ia  w sp ó łrz ę d n y c h  p r o s to k ą tn y c h  punktów  łu k u  kołow ego 

k o r z y s ta  s i ę  na o g ó ł z p ra c y  D l -  W p rzy p a d k u  gdy o d c in e k  d r o g i  s k ła d a  

s i ę  z łu k u  k lo to id y  i  łu k u  k o ła ,  w iąże  s i ę  t o  z w prow adzeniem  nowego

u k ła d u  o d n ie s i e n i a ,  k tó re g o  p o c z ą te k  pokrywa s i ę  z końcem krzyw ej p rz e j

śc io w e j ( k k p ) .  P o n iż e j  podana z o s ta n i e  k o n c e p c ja  w y zn aczan ia  w spó ł

rz ę d n y c h , względem  te g o  samego u k ła d u  o d n ie s ie n ia ,  punktów  le ż ą c y c h  n a  

o d c in k u  t r a s y  drogow ej złożonym  z łu k u  k lo to id y  i  łu k u  k o ła .

P rz y jm u ją c  u k ła d  o d n ie s ie n ia  j a k  w p u n k c ie  2 ,  ró w n an ie  o k ręg u  p rz e 

s u n ię te g o  ( r y s .  1) ma p o s ta ć

(x  -  t ) 2 + f y  -  (H + R ) ]2 = R2 (15)

Z a k ła d a ją c ,  że  k ą t  z w ro tu  t r a s y  f  s p e łn ia  w arunek

0 < * < !  (16)

o trzym ujem y w p o s t a c i  w y raźn e j ró w n an ie  i n t e r e s u j ą c e j  n a s  połowy o k rę -
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g d z ie :

H = y k -  R(1 -  c o sT  k ) (18)

t * \ “ R sir-7 k* (19)

P rz y jm u ją c  o k rą g łe  w a r to ś c i  o d c i ę te j  x = xn t a k i e ,  ż e :

xk < xn = n . A x < R  + t ,  g d z ie  n -  n a tu r a ln e  (20)

można ze  zw iązku  (17) z n a le ź ć  o d p o w iad a jące  i n  w a r to ś c i  y , c z y l i r z ę d -  

ne punktów  le ż ą c y c h  na łu k u  kołowym.

Łatwo w ykazać, że d la  x = xk ze  zw iązk u  (17) otrzym ujem y y = yk - 

W spó łrzędne końca krzyw ej p r z e jś c io w e j  są  ró w n o c ze śn ie  w spó łrzędnym i 

p o c z ą tk u  e fe k ty w n ie  w y k o rzy stan eg o  łu k u  kołow ego.

W te n  sposób  i s t n i e j e  m ożliw ość w y zn aczan ia  m etodą o r to g o n a ln ą  punk

tów na o d c in k u  t r a s y ,  złożonym  z łu k u  k lo to id y  p rz e c h o d z ą c e j w łu k  ko

łow y, w y k o rz y s tu ją c  te n  sam u k ła d  o d n ie s ie n ia  i  u trz y m u ją c  te n  sam krok  

d l a  zm iany o d c i ę t e j .

D la  j e d n o l i t e g o  p o tra k to w a n ia  k lo to id y  i  łu k u  ko łow ego, ze  w zg lędu  

n a  k i lo m e t r a t  (h e k to m e tra ż )  n a le ż y  j e s z c z e  podać sposób  l i c z e n i a  d łu 

g o ś c i  łu k u  ko łow ego.

. Wiadomo, że d łu g o ść  łu k u  k rzyw ej d a n e j zw iązk iem  y = f ( x ) ,g d z i e  f  

o zn a cz a  f u n k c ję  c i ą g ł ą  w raz z j e j  p ie rw s z ą  pochodną w p r z e d z ia le  < a,b>  

o b l i c z a  s i ę  z e  zw iązk u :

D la  o k ręg u  (17 ) i  p r z e d z ia łu  xk , x  po p r z e k s z ta łc e n ia c h  otrzym u

jem y:

(21)
a

x

R

X -  t  -
= R (a rc  s i n  — g i  k . (22)
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P rz y jm u ją c  z a  x w a r to ś c i  s p e łn i a j ą c e  ( 2 0 ) ,  ze  zw iązku  (2 2 ) można 

z n a le ź ć  o d p o w iad a ją ce  im w a r to ś c i  ł  d łu g o ś c i  łu k u  kołow ego, l ic z o n e  

od końca k rzyw ej p r z e j ś c i o w e j .  N ależy  z w ró c ić  uw agę, że suma:

1, + ł  (23)k  n

o zn acza  d łu g o ś ć  l ic z o n ą  po k rzyw ych , od p o c z ą tk u  k rzyw ej p r z e jś c io w e j  

do danego  p u n k tu , le ż ą c e g o  ju ż  n a  łu k u  kołov«ym.

R e a l i z a c ja  p rz e d s ta w io n e j  k o n c e p c j i  w iąże  s i ę  je d n a k  z poważnymi 

t r u d n o ś c ia m i  rachunkow ym i. D la te g o , zachow ując  p rz e d s ta w io n y  w yżej to k  

p o s tę p o w a n ia , opracow ano o ry g in a ln y  p rogram  na m aszynę cy fro w ą  r e a l i 

z u j ą c y ,  d la  danych  R i  a ,  n a s tę p u ją c e  z a d a n ia :

-  w y zn aczen ie  w a r to ś c i  1 ^ . , , " ł̂c*̂  H
-  d la  za d an y c h  w a r to ś c i  o d c i ę te j  x ^ , z a le ż n y c h  od p r z y ję te g o  k ro k u , 

w y zn aczen ie  d łu g o ś c i  łu k u  k lo to id y  l n , w a r to ś c i  r z ę d n y c h  yf i (punktów  

k lo to i d y ,  a n a s tę p n ie  punktów  łu k u  kołow ego) o ra z  d łu g o ś c i  ł  łu k u  

kołow ego, m ie rzo n y ch  od końca k rzyw ej p r z e jś c io w e j  do danego p u n k tu .

W p ro g ra m ie  p rz e w id z ia n o  m ożliw ość w prow adzenia dow olnego k roku  d la  

zm iany p ro m ie n ia  R, p a ra m e tru  k lo to id y  a o ra z  o d c i ę t e j  x .

O b lic z e n ia  wykonane w o śro d k u  ob liczen iow ym  K ie lec k o -R ad o m sk ie j WSI 

w K ie lc a c h  n a  rn .c . "O dra 1013"» Z asto sow ano  d o k ła d n o ść  0 ,0001 m.dla p ro 

c e su  i t e r a c y j n e g o  o ra z  p e łn ą  d o k ła d n o ść  d la  p o z o s ta ły c h  o b l ic z e ń .

T a b l ic e  w sp ó łrzę d n y ch  punktów  o raz  d łu g o ś c i  łuków ( k l o t o i d a ,  c k rą ą )  

wydrukowano (w r e z u l t a c i e  au to m aty czn y ch  z a o k rą g le ń )  z dwoma znakam i 

po  p r z e c in k u ,  c z y l i  z d o k ła d n o ś c ią  do 0,01 m.

D la i l u s t r a c j i  n i n i e j s z e j  p ra c y  z e s ta w io n o  t a b l i c ę  2 ,  d la  R = 400 i  

a = 150 o ra z  200 m, p rz y  k ro k u  A x = 1 0 ,0 0  m.

T ab lico w an e  w a r to ś c i ,  zw iązan e  z końcem krzyw ej p r z e jś c io w e j  p o c z ą t

kiem łu k u  kołow ego u j ę t o  -  d la  w y ró ż n ie n ia  -  w ra m k i.

4 .  Uwani końcowe i  w n io sk i

1 . M etoda w y zn aczan ia  w sp ó łrzę d n y ch  punktów  k lo to id y  p rz y  znanym p a ra 

m e trz e  a ,  p rz e d s ta w io n a  w p u n k c ie  2 e l im in u je  w s z e lk ie  p ra c e  r a 

chunkow e, a tym  samym z m n ie js z a  p raw dopodob ieństw o  pom yłek.
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T a b lic a  2
T a b l ic a  w spółrzędnych  punktów k lo to id y  i  łu k u  kołowego o raz  d łu g o śc i 

łu k u  k lo to id y ,  łu k u  kołowego i  i c h  sum

a = 150 a = 200
Zk = 0 ,0700 t  = 28 ,12 H = 0 ,33 II O 1250 t = 49 ,97 H = 1,04

X y 1 ł 1+ł ’ X y 1 ł 1+ł

0 .0 0 0 .0 0 0 .00 _ _ 0 .0 0 0.00 0 .0 0 _ _
10 .00 0.01 10.00 - - 10 .00 0.00 10 .00 - -
20 .0 0 0.06 20 .00 - - 20 .00 0.03 20 .0 0 - -
30.00 0 .2 0 30 .00 - - 30 .0 0 0 .11 30 .00 - -
4 0 .0 0 0.47 40.01 - - 4 0 .0 0 0 .2 7 4 0 .0 0 - -
50 .00 0 .93 50.02 -  ■ - 50.00 0.52 50 .00 - _

56.22 1.32 56.25 -0 .0 0 56.25
"60 .00
7 0 .0 0

0.90
1.4 3

60.01
70 .03 _

60 .00 1 .6 0 _ 3 .79 60.04
80 .00
90 .0 0

2.14
3-04

80 .05
90 .09

7 0 .0 0
80 .0 0

2 .5 3
3.71 -

13-83
23 .9 0
34 .OO
44 .1 5

70 .0 8
80 .15 99.84 4-16 100.00 0 . 00 100.00

90 .00
100 .00

5*14
6.84 _ 90.25

100.40 100.00 4 .18 _ 0 .16 100.16
110.00 8 .8 0 - 54.34 110.59 110.00 5 .57 - 10.25 110.25
120.00 11.02 - 64 .58 120.83 120.00 7 .2 2 - 20 .39 120.39
130.00 13.52 - 74 .89 131-14 130.00 9 .13 - 30.57 130.57
140 .00 16.29 - 85 .27 141.52 140.00 11 .30 - 4 0 .8 0 140.80
150.00 19*35 - 95-72 151-97 150.00 13.75 - 5 1 .1 0 151*10
160.00 22 .7 0 - 106.27 162.52 160.00 16.47 - 61.46 161.46
170.00 26 .34 - 116-91 173*16 170.00 19.47 - 7 1 .9 0 171-90
180.00 30.29 - 127.66 183.91 180.00 22 .76 - 82 .43 182.43
190.00 34.55 - 138.5} 194.78 190.00 26.35 - 93.06 193.06
2 0 0 .00 39.14 - 149-54 205.79 200 .00 30.24 - 103.79 203.79
210 .00 44.07 - 160.69 216.94 210 .00 34-45 - 114.64 214.64
220 .00 49-36 - 172.00 228.25 220 .00 38.98 - 125.61 225.61
2 3 0 .0 0 55-01 - 183*49 239-74 230.00 43-84 136.74 236.74
240 .00 61.06 - 195-17 251.42 240 .00 49-06 - 148.02 248.02
250 .00 67-51 - 207 . 06 263-33 250 .00 54-65 - 159.47 259-47
260 .00 7 4 .4 0 - 219*22 275.47 260.00 60.62 - 171.12 271.12
2 70 .00 81 .7 5 - 231 .63 287 .88 270 . Oo 66 .99 - 182.98 282.96
280 .00 89.59 - 244.34 300.59 280 .00 73-80 - 195*07 295 . Ó?
290 .00 97.97 - 257.39 313-64 2 90 .00 81 .06 - 207 .43 307.43
300.00 106.93 - 270.82 327.07 300.00 88.81 - 220.09 320.09
310.00 116.53 - 284.67 340.92 310.00 97-09 - 233.07 333-07
320 .00 126.82 - 299-03 355-28 320.00 105.94 - 246.42 346.42
330 .00 137.90 - 313.95 370 .20 330.00 115.41 - 260 .20 360.20
340 .00 149-87 - 329.55 385 .80 340.00 125.57 - 274.45 374.45
350.00 162•86 - 345.94 402.19 350.00 136.50 - 289.26 389.26
360 .00 177-05 ■ - 363-30 419 .55 360 .00 148.29 - 304.73 404.73
370 .00 192-68 - 381.86 438.11 370.00 161.08 - 320.96 420.96
380.00 210.12 - 40 1.97 458.22 360.00 175.03 - 338.13 438.13
390 .00 229-91 - 424.14 480.39 390 .00 190.37 - 356.44 456.44
400 .00 253 .00 - 449.31 505.56 400 .00 207.44 - 376.23 476.23
410 .00 2 8 1 .30 - 479-33 535*58 410.00 226.74 - 397.97 497.97
320.00 320.14 - 519.46 575.71 4 2 0 .00

430 .00
440 .00

249*12
276.22
312.27

422.48 522.48

Uwaga:
W arto śc i R ,a , t H .y . l ł  podano w

451*38 
488.61

551-38
588.81

m etrach , w r a d .  W artośc i u ję 
t e  w ram ki d o tyczą  końca krzy
wej p rz e jśc io w e j
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2 .  T a b l ic a  w sp ó łrz ę d n y c h  i  d łu g o ś c i  łu k u  k lo to id y  o danym p a ra m e trz e  

a może być w y k o rz y s ta n a  do w y zn aczen ia  punktów  p o ś r e d n ic h  k rzyw ej 

p r z e jś c io w e j  d l a  dow olnego p ro m ie n ia  R, c z y n ią c e g o  z a d o ść  je d y n ie  

w arunkow i a *= R < 3 a .  Ma to  i s t o t n e  z n a c z e n ie  w p rzy p a d k u  ty c z e r  

n i a  n ie  ty lk o  o s i ,  a l e  ró w n ież  obu k ra w ę d z i j e z d n i .

3 .  O perow anie "o k rą g ły m i"  w a r to ś c ia m i o d c i ę t e j  x u ła tw ia  z n a c z n ie  ty  

c z e n ie  punktów  krzyw ej w t e r e n i e .

4 .  Można w skazać s z e re g  p r z e s ła n e k  św ia d cz ący c h  o tym , że  r o z d z i e l a n i e  

z a g a d n ie n ia  w y zn aczan ia  w sp ó łrzę d n y ch  punktów  le ż ą c y c h  n a  k l o t o i 

d z ie  i  na łu k u  kołowym j e s t  n ie k o r z y s tn e .  O perow anie jednym  układem  

w sp ó łrzę d n y ch  s ta n o w i i s t o t n e  u p r o s z c z e n ie ,  s z c z e g ó ln ie  d la  łuków  o 

m ałych  p ro m ie n ia c h .

5 . P o s łu g iw a n ie  s i ę  m etodą i  t a b l i c a m i  omówionymi w p u n k c ie  3 o g ra n i

cz a  p r o j e k t a n t a  do s to s o w a n ia  t a k i c h  w a r to ś c i  p ro m ie n i i  p a ra m e tru ,  

j a k i e  z a w a r te  s ą  w t a b l i c a c h .

6 . P o s łu g iw a n ie  s i ę  i n t e r p o l a c j ą  l in io w ą  p rz y  w y zn aczan iu  w a r to ś c i  po

ś r e d n ic h  n ie  pow oduje p r z e k ro c z e n ia  o d c h y łe k  d o p u sz c z a ln y c h  w p ra k 

ty c e  budow nictw a drogow ego. D otyczy t o  obu ro d za jó w  t a b l i c  z a p re z e n 

tow anych  w n in ie js z y m  o p rac o w a n iu .
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POSSIBILITIES 0? SIMPLIFYING THE METHODS OF ASSIGNING 
THE HIGHWAY LOCATION CK THE STRETCHES SITUATED HI THE ARC

S u m m a  r  y

The c o n c e p tio n  o f s im p l i f y in g  th e  e x i s t i n g  m ethods of a s s ig n in g  th e  

highw ay lo c a t i o n  p o i n t s  on tn e  s t r e t c h  t h a t  c o n s i s t s  of th e  c lo th o id a !  

easem en t c u rv e  and of th e  c i r c u l a r  a r c  was p r e s e n te d  in  t h i s  w ork.

T h ere  was d e s r ib e d  th e  p ro c e d u re  o f s e p a r a te  and com biend h a n d lin g  

such  a r o u te  s t r e t c h  k ee p in g  th e  same r e c t a n g u la r  c o o rd in a te  sy s tem .

The a d e q u a te  t a b l e s  f o r  a s s ig n in g  th e  in te r m e d ia te  p o in t s  c o o r d i

n a t e s ,  th e  c lo th o id e  a rc  le n g th ,  th e  c i r c u l a r  a r c  le n g th  and t h e i r  

sums w ere i n s e r t e d

The s im p l i f i e d  m ethods w ere i l l u s t r a t e d  by th e  n u m e ric a l exam ple .


