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ZARYS TRESCI: Przedstawiono sposéb sformutowania i rozwiazania
uktadu réwnan wiazgcych wyznaczane parametiy geometryczne Kkrzywej
zwisu rzeczywistej liny obciazonej w przelocie sitami skupionymi lub w
sposéb ciggly, niejednorodny i wspo6trzedne punktéw obserwowanych,
rozproszonych, lezacych na osi tej liny, na odcinkach o statej, znanej
wartosci ciezaru jednostkowego, umozliwiajgcy wyznaczenie sity naciggu
tego ciegna i oszacowanie btedu wyznaczenia wartos$ci sit skupionych.

Zdarza sig, ze lina odciagowa, lub w konstrukcji ciegnowej,
charakteryzujgca sie statg wartoscig ciezaru jednostkowego wiasnego g na
catej dtugosci, obcigzona jest dodatkowo w przelocie sitami skupionymi
dziatajacymi pionowo.

W pracach [1], [2] i [3] podatem sposéb obliczania warto$ci pionowo
skierowanych sit skupionych P obcigzajacych ciegno, z wykorzystaniem
wartosci parametru a krzywej tancuchowej opisujacej rzeczywistg krzywa
zwisu ciegna, obliczanej oddzielnie dla kazdego z odcinkéw ciegna (w
liczbie r) ograniczonego punktami przytwierdzenia ciegna i punktami, w
ktérych przytozone sg sity skupione. Site P wyraza wzér (por. rys. 1)

P - H mg<pf -<pb)-{\ +tggf -tgeb)=Vf -V b &Y

gdzie: H - pozioma sktadowa sity naciggu ciegna, ktorej warto$¢ zgodnie z
warunkiem réwnowagi sit jest jednakowa w kazdym punkcie ciegna,
niezaleznie od tego, czy ciegno to jest, czy nie jest obcigzone w przelocie
pionowo skierowanymi sitami skupionymi lub innymi sitami.
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Rys. 1

Wartos$¢ sity H we wzorze (1) zostaje obliczona ze wzoru:

= (2)

=r
gdzie: aj, au, .. ,ar - wartosci parametrow krzywych tafcuchowych
opisujagcych krzywe zwisu poszczeg6lnych odcinkéw ciegna o statym
ciezarze jednostkowym g, ograniczonych punktami jego przytwierdzenia i
punktami, w ktérych przytozone sa sity skupione. Sita H moze tez by¢
obliczana jako $rednia wazona, z uwzglednieniem wag (oszacowan wariancji)
wyznaczonych wartosci parametréw a-.

Cytowana powyzej metoda prowadzenia obliczen nie pozwala
oszacowaé doktadnosci wielkosci wyrazanej za pomocg wybranych
parametréw wiecej niz jednej krzywej tancuchowej. Jest to spowodowane
brakiem informacji dotyczacych korelacji wybranych parametréw krzywych
opisujacych krzywizny poszczeg6lnych odcinkéw ciegna. Niemozliwe jest
wiec oszacowanie m.in. bledu sity P wyrazonej wzorem (1), bowiem
obliczenia  prowadzone odrebnie dla  kazdego  odcinka ciegna
charakteryzujacego sie stalg wartoscig ciezaru jednostkowego, ograniczonego
punktami zamocowania lub obcigzenia dodatkowymi ciezarami, nie

dostarczaja petnej tablicy wagowej wartoéci H, (pf , (ph (lecz jedynie ich
wariancje).

W niniejszej pracy przedstawiam taki sposéb sformutowania i
rozwigzania uktadu réwnan wigzacych wyznaczane parametry geometryczne
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krzywej przyblizajacej krzywa rzeczywistego zwisu liny i wspd6irzedne
punktéw obserwowanych, rozproszonych, lezacych na osi rzeczywistego
ciegna obcigzonego w przelocie sitami skupionymi dziatajgcymi pionowo,
aby mozliwe byto dokonanie oszacowania btedu wyznaczenia wartosci sit
skupionych.

Mozliwo$¢ powigzania wspoOtrzednych wszystkich obserwowanych
punktéw na ciegnie we wspélnym ukiadzie réwnan uwarunkowana jest
posiadaniem danych do utworzenia zbiordw punktow zaobserwowanych na
odcinkach liny o statej wartoSci g i ograniczonych punktami przytwierdzenia
liny i punktami, w ktérych przytozone sg sily skupione. Mozliwo$¢ ta
uwarunkowana jest takze zalozeniem, ze Kkrzywag przyblizajagcg zwis
rzeczywistego ciegna, na poszczeg6lnych jego odcinkach o statej wartosci q.
ograniczonych punktami przytwierdzenia ciegna i punktami, w ktérych
przytozone sa sity skupione, jest krzywa tancuchowa, ktérej parametr a stuzy
do oszacowania poziomej sktadowej sity naciggu ciegna wg wzoru:

Il =a-q 3)

Wszystkie te odcinki ciggna sg przyblizane odcinkami jednej krzywej
tancuchowej, charakteryzowanej poszukiwang wartoscig a :

H
const. - a

q = const.

(por. rys. 2) co jest oczywiste, wobec spetniania sie H = const, w kazdym
punkcie rozwieszonego i znajdujgcego sie w stanie rGwnowagi ciegna.

Wszystkie powyzsze warunki i twierdzenia uwzglednimy, redagujac
rOwnania wigzgce wyznaczane parametry krzywej przyblizajgcej zwis ciegna i
dane wspotrzedne punktow lezgcych na poszczegdlnych odcinkach ciegna o
statej wartosci q miedzy punktami, w ktérych przytozone sg dodatkowe sity
skupione. Pomoze nam w tym przykiadowy rysunek 2, na ktorym liczba
odcinkdw o statej wartosci g, oddzielonych od siebie sitami skupionymi,
wynosi trzy, tj. r= 1l

W przypadku ogdélnym pionowo skierowane sity skupione przytozone
do ciegna w r-1 punktach dzielg ciegno na r odcinkéw. Punktom lezacym na
poszczegdlnych odcinkach: /,//,..,,r rzeczywistego ciegna, reprezentowanym

odpowiednio przez n,,nn,...,nr par zmiennych - wspotrzednych *m>.Ygo»
gdzie i-1,11,...,r oraz Ar)=12,....,u-, wyrazonych w uktadzie
wspotrzednych Oxy', odpowiadajg punkty o wspétrzednych

*J(i) + xofi) = xj{i) + % , + *o(0*

YN0 =YT+yM +yro

lezace na krzywej tancuchowej
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/po =70 +% ,, +yofi) - «¢ =0 (4)

wyrazonej w uktadzie wspotrzednych Oxy,
gdzie: a - poszukiwana odlegtos¢ wierzchotka krzywej (4) od osi 0x,

xofi),y0() - wspdtrzedne w uktadzie Oxy punktéw poczatkowych r lokalnych

uktadow wspotrzednych Ox¥y\ w ktérych wyrazone sg wspoétrzedne

v w u"'
xn ¢ Yno-

Rys. 2
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Parom punktow koncowych: *1(n> Vi(h) oraz

x\{nyY'(m)\xm’Y nX ees(xi(r)"i(r)),fcr.>;0 poszczegdlnych odcinkow
realnego ciegna o statym ¢, na ktérych nie wystepuja dodatkowe ciezary
odpowiadajgpA/s/tly koncowe r odcinkéw krzywej tancuchowej (4).

Pomiedzy punktami koncowymi ciegna przechodzg obserwowane
geodezyjnie linie pionowe zawierajagce S$rodki ciezkosci dodatkowych

ciezar6w skupionych obcigzajacych cigegno. Ich odcietym xii+l, i< r,
wyznaczonym w uktadzie wspotrzednych Oxy\ odpowiadajg na krzywej (4)

odciete: lewostronna X"+ +*%,(m) = Xxii+, + vx.w +* 0 i prawostronna

XZ+H + xo(,H)e* Zapiszemy to rOwnaniem postaci

+ Fxoc xiier Furie, Fao (i
i = acosh:-on TV -—-acosH ‘ “2 +yoM) - =0
a
©)
Za pomoca wspotrzednych w5(e>yj(i) > odcigtych dwustronnych
xJ;H oraz parametrow xo(lj, a zawartych w réwnaniach (4) i (5) mozna
wyrazi¢ m.in. sity skupione obciagzajace ciegno.
( ro\
Najprawdopodobniejsze  wartosci 2«'£nr +r—1 zmiennych
Vo= Y
XNe'Y O’ 1 (2r + 1) parametréw xo(i),y {l), a uzyskamy w wyniku

rozwigzania uktadu réwnan typu (4) i (5) pod warunkiem [pw] = min., gdzie
v - poprawki wspdtrzednych Xg,),Y~),xu+l, p zawarte sg w danej tablicy
wagowej P wspétrzednych .y j{i), xii+L

Jezeli jednak S$rodki ciezkosci dodatkowych ciezarow skupionych
zawieszonych na linie nie byty obserwowane, to xii+l = uii+] stajg sie
niewiadomymi uktadu réwnan typu (4) i (6)

a cosh =it F2e 0 cosh— Wil L 20Uk y o) - yof)y =0 )
a

a

Rozwigzanie tego ukladu wigze sie¢ z konieczno$ciag dokonania
redukcji liczby rownan, bowiem réwnania typu (6) wigzg tylko niewiadome.
Dla unikniecia tej niedogodnosci oblicze przyblizone wartoSci uu+ i
potraktuje je jako zmienne xii+] uktadu réwnan typu (4) i (5). Aby jednak

wynik rozwigzania tego uktadu byl tozsamy z rozwigzaniem formalnie
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poprawnego uktadu réwnan typu (4) i (6) zatoze, ze zmienne xiiHl = uii+l sg
nieskoretowane wzajemnie i z pozostatymi zmiennymi xj(i)-,yj(i), przypisze
im w tablicy P wielkie wariancje i bede poprawiac je z iteracji na iteracje o
wartosci VX / mObliczenia iteracyjne zakoncze, gdy poprawki vx j osiggng
wartosdci bliskie zera (utamka milimetra, jezeli wspo6trzedne *(m?Yj(n

wyznaczone z doktadnoscia milimetrowa), poprawki do niewiadomych
xo(i)>Yo(;)’ a bedg bliskie zera i spetnione zostang wszystkie rownania typu

(4) 1 (5).

Przed przystgpieniem do aproksymacji - rozwigzania ukiadu n-
réwnan typu (4) i r-/réwnan typu (5), zaktadamy, ze ri- nt + nn+...+nr,
przy czym, co najmniej jeden podzbiér zawiera wiecej niz trzy punkty, a
pozostate po wiecej niz dwa punkty. Praktycznie, satysfakcjonujgce wyniki
obliczen uzyskamy dopiero, gdy kazdy z poszczegélnych podzbioréw bedzie
zawieratl nie mniej niz pie¢ punktdw. Wspbtrzedne Xj», wyznaczamy

przy zatozeniu, ze ciegno lezy doktadnie w ptaszczyznie pionowej Ox}y

Tablice X poprawek

da,dxo™,dyo{l),dxo™ ,dyony...,dxa" ,dyo®

do parametrow przyblizonych (niewiadomych) krzywych tancuchowych i

tablice vV poprawek  vX§) = xj{i) - xj(i),  vyif) = Y*(0 ~ Yj(i)>

VX, = X*i+J —Xj i+] uzyskuje sie na drodze minimalizacji funkcji \pvv]
[pw] =VTPV- 2KT(HV +GX +Q) (7
gdzie

Q= M IO A cta) i A@) () Al
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w ktérych:
X0+ X ,n
sinh rMI
C Xon+x 11 X,n+X,n X, n+ X,
cosh Ne e M- sinh  7(0............ A
aa v a a a
= sinh — _ Sinhﬁ.iﬂ + X o(i+l)

<%mu+]
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d°iiH =cinh *V& + X°()
3Co(y a

Acii+l _ A A Xii+d + Xofi+l)

3Co(i+)

& i,M LoXu L+ xiMm +xoffH) x |, +xof) .  xmr +Xxd
& — = cosh--E:.-f.--_(L_ cosh '! 0& ) 0{)smh 0Q+
Aa a a a a

j(i)  ®ok)  <yoli+) dy,(i)
ktorych wyrazy liczone sg dla wartosci "obserwowanych" wspotrzednych
Xxm ,ym  punktdw na ciegnie, przyblizonych wartosci parametrow
(a,xo™,yo0") i "obserwowanych" odcietych xii+, $rodkéw ciezkosci

ciezaréw skupionych zawieszonych na ciggnie. Ostatecznie otrzymujemy:

=-(lIP~IHrY (GX + n), (8)
=-(gt[hP~HTyIG] GTHP~'HTy'si, (9)
V=P~'"HTK. (10)

Tablice oszacowan wariancji i kowariancji parametréw a,xo™ ,y N

wpasowanej krzywej tancuchowej obliczamy po ostatniej iteracji wg wzoru

Cov\lxll()]y,_y4 ry)y,a% :(7M - J gt(h P HtY g)] (11)

A (20 4 1)U Ve

natomiast wartosci oszacowan wariancji i kowariancji wsp6trzednych

xNe Y M "xu+l obliczymy nastepujaco:
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p~-p-'hthp~htY hp~+

Cov{xl) ¥b - (n-r-2) +P~IHTHP~AT)"<pr(a*-1HtY gY =
mgt (hp'"ht)~'hp~' )

(12)

Sile pionowg napinajacg ciegno w punkcie o wspotrzednych

Xfij oszacujemy korzystajac z wiasnosci, ktéra mowi, ze sita Vj~ jest
réwna iloczynowi ciezaru jednostkowego q ciegna i diugosci tuku Sj»
krzywej (4) przyblizajagcej zwis ciegna, miedzy jej punktami (0,a) i
(*7(0 +Xo(i),y AQ +Y° ("

XWs + X ,n
s.n =asinh—m—-—-— | (13)
a
vii)=¢'sm = (14>

Warto$¢ ciezaru skupionego zawieszonego na ciegnie w punkcie o
odcietej xii+l wyznaczamy jako réznice sit pionowych dziatajacych na

ciegno (-» krzywa tafcuchowa), w odpowiadajacym mu punkcie krzywej
tancuchowej (4) o odcietych t1J+l = (x"i+d + xo(iH)), pii+l = (x,""H + Xo(i)J

P‘i-i:J]:VL,(H ) VPi,i*i = q{StHC(-H - S Pii*i ) (15)

W celu wyznaczenia oszacowania wariancji réznicy odlegtosci
mierzonej wzdtuz krzywej — ciegna, miedzy dowolnymi punktami, tj. np.
dtugosci [st + —Sp, ) , postepujemy nastepujaco:

- zestawiamy tablice rr wspotczynnikéw zlinearyzowanych
((2r+)+2n+(r-1),/i+2(r-1))

réwnan diugosci sj~,sp, st krzywej tafcuchowej miedzy punktem
wierzchotkowym krzywej o wspdtrzednych (0,a) i punktami o odcietych

(Xj(i) + Xo(i)) > Pi.i+J >
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Hjl  3sn/  0sPi,ll () g+ PO+l * I+l cAPr-lr ®Lir M) <4
da ¢b it} fa it} na fa na na na na na
~ 3snj
I s npa 0 0 0 0 0 0 o o
A1)y 3*o(l)  3x0(i)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 o AT & *Pn,T 0 0 0 0 0
Hx0() <Yy oxoly  3Ql)
0 0 0 0 0 0 0 0 : o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 ‘bnT 0 0 0 0
3*0(111) ¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.. 0
«dsn :
0 0 0 0 0 0 0 0 Pr-T'r 0 0 0
«3%0(r-1)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 Vi ) <4
3*o(r) 3*o(r) 3x0(r)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H i) 0 0 0 0 0 0 0 un 0 0 0 0
Al (/)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o AN 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
&nj
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 o AW 0 0 0 0 0 0
3\ ()
0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 o  &mn 0 0 o 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o O,
3x\(r)
0 0 0 0 0 0 0 0o ;; o0 0 0 0
)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 s
3X,,l
0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 or
0 o FPla A'ljg 0 0 0 0 : 0 0 0 0
3€1J1 3*1J1
0 0 0 0 0 0 *Pn,T &1"w m\ 0] 0 0 0
311111 <*/IIll
0 0 0 0 0 0 0 0 i'V- /r  3str-ir 0 0
cfor-l.r  3xr-l,r
gdzie:
ds
'W-C O S h~arn
ds Pi,i+J i+l + X ofi)

cosh -
£o(;)
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dst
dXO(i)

X;U, + *0i+
xosh @b

&J{i) = sinh *'() +» A+ X°() cosh *'(0+ X°[)
da a a a

n =smh *'*" +2[] - +/2  cosh *'>" +Xbl
na a a a

Aty =sinh *Ad +X4+]) - O+ x4+/) cozh XwH + X °i8)
da

tii>=cosSh 5 i I M

"m(0 a

=cosh5 ~ * )
_=cosh Xitd +X°f{ ]
dxiiH a
obliczamy tablice N wariancji i kowariancji dtugosci Sj”, sp(+, sk +

W = - Tl - DI (¢I5)

(n+2r-2,n+2r-2) (n+2(r-1),(2r+1}t2n+(r-1)) (2r+D)+2n+(r-1),(2r+D)+2n+(r-1)) ((2r+1)+2n+(r-1),/.+2(r-1))

gdzie:

Ve y>aya)
Covixfti),y iy, xtii-+H)

- zestawiamy tablice funkcyjng Y wybranej dtugosci, np. .y, - SPjj/:
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Oszacowanie wariancji réznicy dtugos$ci sr p otrzymujemy z wzoru:

* 4 )=y A (17)

Ostatecznie biad ciezaru skupionego Pii+] =<5, t- sp ), i<,

wyznaczamy na podstawie prawa przenoszenia sie btedéw niezaleznych
zmiennych qi (s, "-s

Przyktadowe obliczenie wartosci sit skupionych P obcigzajgcych
ciegno w przelocie przedstawionym sposobem dotyczy lin B3 i B4 masztu w
Raszynie. Ciezary tgcznikéw lin, stanowigcych dodatkowe sity skupione,
obliczone wg wzoréow (1) i (2), na podstawie wspo6trzednych wg tablicy 1,
zamieszczone sg w kolumnie 3 tablicy 2. WartoSci tych sit oraz ich bledy
Srednie, obliczone na podstawie wynikow rozwigzania uktadéw réwnan typu
(4) i (5), zamieszczone sg w kolumnie 4 tablicy 2.

Dodatkowo w tablicy 3 podane sg wartosci parametru a, obliczone w
wyniku rozwigzania uktadu réwnan typu (4) i (5) dla lin B4 i B3, ktore
mozna porowna¢ z podanymi za [1J wartoSciami parametru a krzywych
tancuchowych przyblizajagcych krzywizne zwisu poszczeg6lnych odcinkéw
lin B4 i B3 o stalym ciezarze jednostkowym q i z $rednimi wazonymi ar.
Btedy S$rednie oszacowane omdéwiong tu metodg okazaty sie ok. 1,5-krotnie
wieksze od bleddéw S$rednich wazonych, obliczonych w [1], na podstawie
parametrow a niezaleznie  traktowanych  odcinkowych krzywych
taficuchowych. Ré6znice miedzy obliczonymi w niniejszej pracy warto$ciami
parametru a i wartoSciami ar wg [1], obliczonymi jako $rednie wazone, sg
mniejsze od oszacowan ich btedéw Srednich.

Wyniki obliczeri prezentowang powyzej metoda, zawarte w tablicach
1- 3, zostaly uzyskane z wykorzystaniem diagonalnej, jednostkowej tablicy
wagowej wspotrzednych punktdw zaobserwowanych na linach B4 i B3.
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Tablica |
B4
j(0 ) M
[m] [m]
1(1) 0,000 9,565
2(1) 13,628 24,811
3(0 13,629 24,811
4(1) 18,108 29,848
5(D 33,535 47,341
6(1) 48,718 64,771
7(1) 67,275 86,356
8(1) 71,414 91,207
9(1) 73,054 93,129  Xim=
X)ji= 73,838m 74,476m
1(H) 74,621 95,011
2(11) 94,390 119,084
3(11) 98,604 124,258
4(11) 103,417 130,195
5(11) 125,423 157,631
6(11) 136,738 171,932
7(12) 144,059 181,198 X WA, L~
Xuw - 144,866m 145,082T
() 145,673 183,264
2(111) 161,889 204,575
311 168,702 213,612
4(111) 192,239 245,139
5(HI) 211,717 271,645
6(111) 211,839 271,834
Tablica 2
o . Granica podzbioru
zngczenle miedzy punktami
liny
nr..
1 2
B4 9(1) / 1(11)
7(11) /1(11)
B3 5(1) / 1(11)

Jerzy Janusz

Oznaczenie liny

5(11) /1(111)

10

KI)
2(1)
3(0)
4(1)
5(1)

1(H)
2(12)
3(H)
4(11)
5(11)

11y
2(111)
3(LL)
4(111)
5(111)

B3
xi0) M) Uwagi
[m] [m]
0,000 37,180
3,806 41,210
7,622 45,279
18,571 56,994
31,089 70,512 xwif=
xijr- 31,839m 31,79Im
32,696 72,274
36,258 76,245
51,390 93,268
70,957 115,562
87,768 134,959 X WU, Ni=
Xy - 88,574m 88,539m
89,381 136,857
91,123 138,944
96,480 145,328
124,979 179,838
142,308 201,163

wedtug wzoréw

(Di(2)

[kG]

816
789

808
798

wedtug wzoréw
(13) -(17)

[kG]

829 +30,9
801 +32,0

809 + 34,6
808 +38,7
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Tablica 3
a
Oznaczenie Podzbidr wedtug [1] z rozwiazania
liny punktéw $rednia uktadu réyvnari
wazona typu (4) i (5)
[m] [m] [m]

[1]

(2]

131

1(1)-9(1) 1729 + 16,6
B4 1(H)-71) 1674 +44,0 1721 + 12,0 1711 +20,5
I(1T) - 6(111) 1719 + 33,9

1(1) -5(1) 1773 +97.8
B3 1(H)-511) 1839+34,9 1823 +22,6 1802 +32,3
I(HT) - 5(111) 1760 +78,4
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DETERMINATION OF DENSE LOADS
WEIGHTING TRANSIENTLY THE HANGING TIE
AND ASSESSMENT OF ACCURACY
OF THEIR DETERMINATION

The work was conducted within the research project No 9T12E01212,
financed by the Committee for Scientific Research in 1997-98.

Summary

The method of formulating and solving set of equations, which
connect geometrical parameters of curve of sag of real rope, weighted
transiently with dense loads or in continuous-heterogeneous way, and
coordinates of the observed dispersed points, located on the rope's axis in the
parts with constant, known unit weight, was presented in the article. This
method enables to determine tension forces of the tie and to assess errors of
determination of concentrated forces.

The example, which demonstrates determination of tension forces by
geodetic method for two stay ropes of the 335 m mast, determination of
weights of rope's couplers and assessment of their accuracy was also given.

Translation: Zbigniew Bochenek

EXW AHYLU

OMPEAENEHWE BEJIMYNH COCPEAOTOYEHHBLIX HATPY 30K,
OBPEMEHAKOLWMNX B MPONETE BUCALW YO TAry
N OUEHKA TOYHOCTU X OMPEJENEHNA

Pab6oTa BbiNonHEHa B paMKax uccrnegoBatenbckoro npoekta Ne 9T12E01212,
(hMHAHCMPOBAHHOrO KOMWUTETOM HayuHbIX uccnefoBaHuii B 1997-98 ropgax

Peswme

MpeacTtaBneH crnoco6  (hopMynMPOBaHMA W PELLUEHUS  CUCTEMbI
YpaBHEHWI, CBA3bIBAKOWMX OMpefenseMble  reoMeTpUyeckue napamerpbl
KpMBOW  MpoBeca  peafbHOr0  rpocca,  Harpy>XeHHoro B MNponérte
COCPEeOTOUEHHBIMU CU/TAaMW MM B MOCTOSHHO-HEOAHOPOAHLIA CNocob, U
KOOpAWHAaTbl HabtoAaeMblX, PacCesHHbIX MYHKTOB, fieXalMx Ha Ocu 3TOro
Tpoca, Ha OTpe3Kax C MOCTOSIHHOWM, W3BECTHOW BENMYMHOW YAeNbHON TArw.
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JakoLleid BO3MOXHOCTb OMpeAeneHns CUMbl HaTSXKEHUS 3TOMN TAMM U OLEHKMU
OWNGKN onpefeneHns BEANUYUH COCPEJOTOUEHHBIX CUJI.

OaH npumep N3MEPUTENbHO-BbIYUCINTENIBHOTO onpegeneHns
reofleayeckMM MeTOAOM CUN HaTAXKW [BYX OTTATMBAKLWMX TPOCOB MauyThbl
BbICOTON 335 M, BEIMUMH TSHXKECTU COEAUHMUTENE 3TUX TPOCOB U OLEHKMU KX
TOYHOCTM.

MepeBog: Ro6za Totstikowa






Przebieg dobowy gradientu temperatury.. 133

AHTOHW KETNEP

Xo[4 CYTOYHOIo rrAgUEHTA TEMIMEPATYPbI
B MPN3EMHOM CJ/IOE BO3[Y XA
KAK OCHOBA OLEHKN OWWNBEOK PE®PAKLUN
MPN HUBENNPOBAHUNN

Peswme

B pa6oTe npeacTaBneHbl pe3ynbTaTbl W3MEPEHWA rpagveHTa Temnepa-
Typbl B MPWU3eMHOM Cfioe BO3ayXa /A0 3 M./, Ha OCHOBE KOTOpPbLIX BbIYMC/IEH
KOa(phmumeHT pedpakumn. MpeactaBneHbl TakXe BeAWYMHbI OLIMGOK HUBe-
NNPOBaHMS. BbI3BaHHbIX AUDEPeHLMPOBaHHON pedpakLmeid. Y CTaHOBEHO, YTO
OLIMBKN pedpakLMm MOTYT BbI3bIBaTb OLLUMOKY HUBENNPOBAHUA OONLLUYIO, YeM
4MM/1kM. OnpefieneHo ONTUMa/IbHOE BPemMs HUBENMPOBAHUA - YTPEHHME U
nocneo6efeHHbIe Yachbl.

MNepeBoa: Réza Totstikowa
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