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摘 要

{娜协劳译淄藻聋
中等价圆的半径

,

如果以吴氏网为基砒以电算机制作等密曲线
,

这一算式

将有 买 用价值
。

天然岩体一个突出的特征是其中大量存在着类型不同
、

尺寸各异的各种地质软弱结构而
、

断尽 层而等氛 结构面粤合切割岩体
、

改变了岩体的特征
,

降低了岩体的强度
。

进行岩体工程的力学研究时需要从地质条件的研究开始
、

进行结构面的现场调查和实

及统计加工
、

找出对工程有不 利影响的结构面组合
、

·

进而在力学分析中考虑它们的作

用
,
以使问题得到符合实际的解决

。 -
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这两种投影方法都是古老的方法
,

、

近年来它们都在岩休力学工程中得 到了厂
一

泛的应用
。

作为一种图解方法在近几年的文献中随处可见
,

文献〔1〕对其几何原理有详尽的说明
,

然而
,

介绍其解析原理的材料比较少见
。

本文从任意球面圆的赤平投影解析几何分析出发
,

对赤平

投影的解析原理进行了系统的阐明
,

给出了有关的 计算公式
,

分析了它们的基木特征
。

这种

系统的论讨和分析
,

对深入理解和运用这一方法也许是有益的
。

吴尔夫投影网的解析
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过原点作任 意直线 l与球面交于 N 点
、

记了

与坐标轴
x 、

y
、 z之间的夹角为 。

、

p
、

丫 ,

相应的

余弦 为 。 。 、

日
。 、

丫 。 。

在 O N 上取 点 T
,

记O T 之
一

民为 l
。 ,
过

’

r作平俪 Q与了垂 直
,

则9而 方程

为
:

a 。 x 十 日
。 y 十 丫 。 z 二 l

。
( 2)

由于 l
。

三 R
,

Q
一

与球面相 交
、

交线 V必 然

是一球而园
,

联立 ( 1 ) ( 2) 式求解
、

得交 线 VJ 均

解析表达式
:
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“ + 2
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Z

(3
.

)]

{ a 。
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。
一

Y + 丫 。
Z一 几 (3
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这理
、

为避免混淆
,

记 v 的坐标为 X
、

Y
一

、

Z
。

取点

F为焦点
、

1了点的坐标为 ( O
、

一 R
、

O )
,

将交线 V上的点与 F联接
,

F 点坐标的 关系式为
:
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图 1

联线上流点 x(
、

光
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二厂
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例
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( 4

`

2 )

将上式中的 X
·

z 代入 ( 3一 2) 和 `3 一 1) 联立求解得到
,

-

( X Z 十 y Z 十护 十
yZ R 十 R

Z

)(l
0

( +y )R
一 a(

。 x 十 禹
z

平〕
“ 十

211 (对
十
对 ) “

丫(l0 (y +
卿

一 a(
。

粉 丫o)z R议队恤
十 R卜 a(

。
X + 丫

。

砂〕
十

,

十 R
Z 〔X ’

+Z
2 一 尸 一

yZ R 一 R
Z

〕〔日0(y 戎卜 钾
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钟
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叫
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仁 (5) 一

这就是流点的坐标方程式
,

一

也就是以
v
为底

、
L

F和
v
上之点 的联线为母线所形 成的空间锥而

的表达式
,

也就是 v
线向 F, 点投影所形成的投影锥面的表达式

。

·

在方程 〔 5) 中
、

令 y二仇
、

得 到此投影锥与
二 z坐标面的交线 W的解析式

:
-

R
“ a 。

气 X 一几不日
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式 ( 6) 表明
、

交线W的轨迹为园
,

园心的坐标
x w 、 z w

及园半径与分别为
:

R
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在赤平投影方法中
,

称 ( l) 球面为参考球
,

y 二 o的水平平面为赤道平 面
,

在球中
,

这个

赤道平面由水平大园 H 代表
。

因此我们称 W为球面线
v
的赤平极射投影

,

而匆是为Q确定的
、

故也可称 w 为空间平面 Q的
一

赤平极射投影
。

’ ,
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空间平面的大 园投影和极点投影
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( 8 )朴
在地质学中

,

结构面的空间方向 可用 倾向方位角。及倾角小给定 (见图即
。

与此适应
, 我

们令坐标系统的
x
轴水平并指向北

, y 轴直立指向上
, z轴水平指向东

,

这时
,

我们有
:

a 。 二
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e o 。。

c o” 日
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co s 丫 = 吕in 小吕i n Q
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口尸Y
、It
、

将 (9 )少号代入 (韵
,

即得到以小
、

0给定的地质结构面的大园赤平投鼓

( X 一 R 七g小oe s的
“ + (z 一双馆小幼九的

“
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( 10 )

耘粼罕
。

滤黔嚣黔架丫黑共群念
)

缨
息

翼黔霆
影园与赤平园的一对交 点为

x 一 * R is n 。及 z 一 、 R 。 , 。。
.

过 此两点的直 线
x 十 2 t g。 =

0, 就

是大园与赤平园的交线
,

亦即空间平面的走向线
,

此线通过园心
,

将大园投影园分为二段
,

优
卜

弧在赤平园外
,

劣弧在赤平园内
。

-
· ~
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(2 ) 极点投影
一

第二种选择方法是使 l
。 二 R

,

空间平面与球平面相切
,

l线与球面的交点 N即为切点
,

点

N被称为 极点
。

以 10
一 R代入 (7 )式

,

可知 r w 一 0, 投影园退化为点
,

此点亦即为极点 投影
,

它也完全代表了空间平面 Q
,

其坐标
x n 、 z 。

由公式 ( ” 得为
:
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一
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一
.

卜
n 一 “ 1

子首
一

。

卜
n
十 尺、粼

、
( 1 1 )

对 于倾向方位角为 0
,

倾角为币的结构面
:
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此外
,

极点的坐标
,

还常用 以
X 为极轴

,

倾向方位角。为极角的极坐标 ( 乙户叽) 表示
,

这时
,

此结构面的坐标表达式为
:

己
: 1 = 侧 x n “ + z n

一 1 十 日

图 2

一
; 护

,
一

: 一 、 、
一

二、
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。 2 ( 1 3 )
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子.̀.矛

Q
。 二 e

联结极点投影点与赤平 园心的直线方 程容易写出为 x 一 Z c 比。 一 。

线垂直
,

它就是结构面的倾 向线方程
。

此线通过园心与走向

此外
,

结构面的 法线 l 穿过球面时
,

与球面在两点处相交
。

除上述极点 N是一个交点

外
,

尚有
峭

的对蹂点N’ 为 第二交点
,

位 置在下半球
,

其赤平极射投影点
” ’

在赤平园范围之

外
。

其极坐标表达式为
:

各
n ’ 一 R ` g (。。

一岁
一 )

o
n , 二 。 + 1 8 0

。

( 14 )

附带 指出
,

比较 l( l) 与 ( 7 ) 式
,

可见极点投影 ( x 。 、 z 。
)并不等于以 N为极

J

假的任意球面园

v 的赤平投影园W的园心坐标 ( x w 、 Z w
)

。

但是

自一0Yù一场一纵一一如纵

二者同处于赤平园上同一条射径之上
,

其极距分别为
:
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由于 `夕
,

因此矽到俩
-

3 吴尔失投影网

绘制结构面的赤平极射投影迹线无需直接使用解析几何
,

吴尔夫制作的一种投影网就是

专供绘制结构面的投影用的
。

-

一
套吴氏网由两张网图组成

,

一为经纬线网
,

“ 为子午线网
,

两张网图取相同半径的赤

平园表出
,

互相配合使用
。 ’

(l ) 经纬线网

经纬线网由经
、

纬两族曲 线构成
,

经线由走向相同
,

倾角不同的大园赤平投 影迹线构

成 (见图 3)
,

经线族方程为
:

_

一
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州
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孟
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纬线是一系列与经线大园的走向垂直的直立平面与球面 交成的直立小园的 赤平投影迹

线
,

制图时取这些直立平面的参数为:10 R,c
o

吟
方程为

:
_

石 二 1,
(见图 3)

,

由方程 ( 6) 得纬
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(2 ) 子午线一纬度圈网
`

少耳犷黔
一组平面直立

,

通过参考园
“
线族

。

将方 程 (8 )展开
,
令

( 1 8 )
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纬度圈则为一系列水平小园的赤乎极射投影迹线
,

在方程 ( 6) 中
,一

令气于 R co 昌朴邓
。
一巧

即得纬度圈投影方程 介男 砖介 七祥井

x “ + z “ 二 ( R t g 二一 ) 汉 ;19 )

经线
、

纬线
、

子午线和纬度圈之间的几何关系
,

详见图 3

二
、

施密特投影网的解析

1
.

基本方程
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在参考球面上任取一点 p ,

过 p点作直立大园 S如图 4
。

按极射投影原则
, p点的赤平投

影为 p , ,
但兰氏投影法要求以 p :

点作为 p点的赤平投影
_

: 规定 p 。

点至原点 的距离 0 P
s
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O
, p ,
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`
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、
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图 4

令 O p : = △ ,
O p w ~ 6

,

由图 4 可见
, △与己之间存在着一 定的联系公设乙 O ` O P

:

八卜
,

则
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( 2 0 )

万拼汗言…
等角投影

一

可以通过

示极角
。

的极坐标

R
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(

己
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2

l
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一
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(l 。 十日
。

R )
“

将
、

乙二 训 尺
2△ 2

4/ R
Z 一 △“

代入上式
,

得到
:

〔。
。

件
。
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、
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)
· 〕△ `

石叭。
。

(
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这就是Q面或
v
线兰氏赤平投影迹线的极坐标方程

。

通过

分+z 住
~

杏
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`
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其以结构面产状垠
、

o表示的形态为
:

」
-

( 2 3 )

任意空间平面 Q

而是一个表达式

(2 4 )



( X
“ + Z

“
)
“ + ( t g甲 c o 吕OX + t g 伞3 in 0Z )

“
( X

“ + Z 么 一 4 R
“

)

一 4 R
“

( X
“ + Z

“
) + 4 R

` = 0 (2 5)

参数日
。 一 1 , “ 。 一 Y 。 二 o代表赤道平面

,

以之代入 (2 4) 式
,

得到赤平园投影方程
:

X Z + 2 2 = Z R
“ 二 R

“ :

(2 6)

式中已令训丁 R “ R
: 、

其中R
:

为兰氏赤平园的半径
。 J

由此可见
,

采用兰氏投影法则时
,

赤平

园将超出参 考球水平大园的范 围
,

其半径 R
:

为参 考球水平大园半径 R的侧厄
一

倍
· J

在兰氏赤平园中来看兰氏大园投影方程招 4)
,

其表达式为
:

禹
2

X(
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’
)

,

+( a0 X + 0Y 动
2

X(
2 +
军

一
琢

· 么

沂
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2R
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`
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、 「

招劝

仍然是 四次曲线
。

.

(2 ) 极点投影

对 ( 1 3) 式作 ( 2 0) 式的变换
,

得兰氏极点投影的极坐标表达式

、 lee
j
l

L

、
了llseJ

△
。 = ZR 8 i n

。
。

= 0

( 2 8 )

贾

劝
.

ù2

放在兰氏赤平 园中观查
,

则极点投影的极坐标为
:

△
!飞 = 训 艺R

:

。 。 = 0

_ : _ _

印
扮卫 1 1—

`
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乙

、

}
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直角坐标表达式为
:

X
。 = 了厄

一

R
:

_ : _ 甲 _ _ * 八

b 二 i且
一石

- 七甘吕 甘

乙

( 3 0 )
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一

R
: 。 i n

牛
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二

以上三公式中
,

都用空间平面的倾向方位角 O及倾角甲作为参数
。

3
.

施密特投影网

施密特根据兰氏投影法则
,

制作了相应的经纬线网和子午线一纬度圈网
,

从而使具有等

面性这一特征
,

但形态比较复杂的兰氏投影法在岩
「

体力学中得到了广泛的应用
。

( 1) 经纬线网

山
2。

一八p
j土

ù

以 。 。 一 。代入 ( 2 4 ) 、 :
,

并注意到此时拭
=

尸 O

t g
“

日
= 馆

“ 甲 ,

得 到经线方程组
:
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2 一 R
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〕
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林X
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一 o

在 ( 2 7) 中令 Z = o ,

得到经线族的X 轴截距为

X 二 士 R
、

经 线方程的 Z 轴截距
,

出现在 X 二 。线上
,

由 (2 7 )式知此截距为
:

Z =

以
。

们
一

玮 i响

( 2 7 )

( 2 8 )

经线方程组的极坐标表达式为
:
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)
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或写为

“ 二 土 R
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恻
/

x = 士 R
:

训1 士 is n 万

纬线族的极坐标方程为
:

_

A 气05
Z Q 一 ZR气△、 昭
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, 4

co 扩 入 = o

或写为
:

( 3 1 )
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( 3 3 )

醉
士 *

:

犷左
一

奋「两二彝瓦飞C O吕 O〕
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据 ( 3 4 )式
,

即可作出施氏纬线网
。

.2 子午线纬度圈网
`

在方程 (2 5) 中令甲 =
90

“ ,

得子午线族方程

X 一
tZ g ( 0 一 90

。

卜 o

其中 (。一 90
。

)表直立大园的走向方位角
。

在方程 ( 24 ) 中
,

令 l
。 = R c os l1’ 目

。 一 1 , a 。 一 丫 。 =
衅手到纬度圈方程

:

( 3 5 )

、 二 。 .

。 , _ 。 。 .

2月

厂
十
厂

一
拭

一

声 ln 丫百下二 ( 3 6 )

可见纬度圈网的迹线为园
。

这是施氏网中迹线不是 四次曲线的唯一特殊情况
。

三
、

两种赤平投影网的基本特征

…苏弃探协抓洲
两种投影网的相耳转化

施密

翼篙寻耀疑整套从驾卿七黯报凳默鸯跺翼公鬓霆黑咒滥益尸街
图解的方法得甄

将吴氏网转换为施密特网
,

有两点几何关系需加注意
。

第一
,

当吴氏网的半径取为 R时
,

相应施密特网的赤平园半径需取为 R
: ,

且凡
= 了了 R

。

第二
,

从吴氏网过 渡到施密特网
,

念魏犷侃选馨黑犷麒重黔严
就整个
料

来讲…从昊氏“ 园过“
缈

密特



△二
Z R各

训 R
“ + 6 “

可知
,

如果 乙 = 训了 R
,

由上式有△ = 各; 但若 乙< 侧了 R, 则△> 乙 ; 而 在 乞> 训了 R时
,

如果 乙、 伪 ,

则△ , Z R
。

这说明在赤道平面 上存在一个半径 R
。 二侧

一

了 R的 “
中性圈

” ,

在此圈

上
,

两种投影永远相等 ; 中性圈内
,
乙被放大了 , 中性圈外

,
各被缩小

,

但八不会象 乙那样趋

向于无穷大
, △的最大值等于2 (R 见图 5)

。

一
诊

一ù

。、

主扮
”

_

一一%

一丫一

ù
~口

” .决` O

。 .

“
’ `

丁下一
,

一一工一一气

图 5

图 6以统一的坐标绘出了 两种投影网 4 5
’

经线和药
。

纬线
。

上述变换 关系和几何关系即一

目了然
。

图 6 ( 1)

2
.

投影 的等角性问题

设有任意二空间平面
,

其法线夹角为小
n ,

置于参考球中后
,

其大园在G点相交
,

交角为



一习瓦

拍
图 6 (2 )

中
。 ,

二大园附赤 乎投影迹线相交十几点
,

其夹角为小
p ,

如果小
p =
小

。
( 二 小

。 )
,

则此投影为一

种等角投影 (参看图7)
-

(1 ) 吴尔夫网— 等角投影网

设有空间平面 .1 2, 其参数分别以脚标 .1 2表示
,

二面之夹角小
。

由下式给出
:

加时
。

一。 。 , 。 。 2 一卜

际际铆
。

南
2

用正切表示
,

则为
:

,
-

魄小
。 可

_

毛二
_

二旦
_

。 “ 姿旦互土如
再旦卫乡土为迎 、 犷

a o l a 。 2 + 日
。 ,

日
。 : 十 丫 。 , 丫 。 2

( 3 7 )

图 7

分别将二大园 的方向余弦参数代入 (名 )

投影迹线的交点坐标为
;

,

得到它们的 投影方程
,

然后联立求解
,

得到二



X p 二 c Z 。

旦毛 c 十

0 1

Y。 1 、 .
,

/
,

日石
一

丁’ 工 y
、形

+

妙
一

不`
一

门 沙
)

a一Op
了、

厂IIL
ó

一1

.ó一+Rǔ匕
一C一一pZ

少七中 C 二
丫 。 :

日
。 2 一 丫 。 :

日
。 :

p
。 , a 。 。 一 日

。 。 a 。 ,

微分 ( 8 )式
,

得 到二投影迹线 上任意点的切线斜率
,

再 以交点 坐标代入
,

得 到二投影迹线在

其交点上的切线斜率
,

它们
护

分别为
:

丫 0 1

日
。 , 一 Z ,

t g 毛
; 。 =

、名少、 奋/
n冲八曰巧O泊任`

`

了、

一 R要
一

” `

lj 0 1

R飞
卫
一 一 Z p

t g邑
: p 二

x 。
一 R

黔
-

P o 么

因此

t g小
。 = t g (邑, p 一 息

: p
) = 鲜

_

卜 ( a 。 ;

咖
, 到适

_

, 队
: + 丫丝卫

_

丝犷
a 。 , a 。 : + 日

。 ;

日
。 : + 丫 。 ; 丫 。 2

将 ( 4 0) 与 (3 7 )比较
,

可见

小
p = 小

。

由图 7还可看 出
,

由于 O G是两面的交线
,

而过 G点与两大园相切的切线必然与O G 垂直
,

小
。

等

于小
n

则是显然的
。 ,

等角性也称为共形性
,

球面线的夹角
, 经过等角投影变换后

,

其投影的夹角也将保持不

变
,

因此球面图形 与其投影图形共形
。

吴氏网由于具有这种等角性所 以在许多领域得到了广

泛的应用
。

(2 ) 施密特网— 非等角役影网

吴 氏网的等角性
,

当其经变换 ( 20 )变为施密
·

特网时
,

由于变换的非直线性
,

故而遭到破

坏
。

前已证明
,

球面园的兰氏投影是一条 四次曲线
,

即可说明施 密特网是不等角的
。

.3 投影的等面性问题
`

设在参考球上有面积给定的球缺面
,

如果不论此球缺而在球而上处于那个部位
,

其赤平

投影图形的面积皆不变
,

则称此种投影为等而投影
。

(1 ) 吴尔夫网—
不等面投影网

记球缺表面积为 S
v ,

周知

S
v = 2 兀 R ( R 一 10 ) ( 4 1)

其赤平投影 园半径 已由 ( 7) 式给出
,

故投影园面积为
:

R
。
一

_

b w “ “ (兀邢祖
厂 ( (̀

`
一 八

`

) ( 4 2 )

于是
:

1习

(碑3 )



我们权称今为物
,

孔为象
。

由卿3 )可见
,

改变的
,

所以昊氏网是
了

诵仁不等面的投影网
。

象物面积之比不是固定不变
,

而是随 10 及队而

对吴氏网而言
,

物大则象的收缩率大
; 女几果物

不变

器尘攫淤留柔染攘慧默黔瓷卿器
,

斋斗
我

赫从
/ 1

00, 喃
:

砰夏霹蹂l森累枷
的小球缺对应的。 蘸、 滁

析
,

旋

粼概认黯默揣梨默姗职票熬
象物比`
蜘

S
w 一 .0 9 95

S 、 一 ( 0
.

9 9 + 日
。

)
2

由于 k 书年01 《 1 ,

得
:

我们 可用 乙
。

代各
、

以简化算式且不至发生太大的误差
,

此时
,

由 ( 1 5 )式可

乙Rù各
ì

R
一一+]ù

, .

一一日
。

( 4 5 )

以此式代入
_

仁式得
:

S
w

s
v -

0
.

6 9 5

〔0
.

9 9 +

` 一 ` 一

具
一 ,

2

〕
2

班不小万
〕

“

( 46 )

淤i洲戴黔遥练痴…缨珠料夏

图 8



() 2施陌特网

—
等而投影网

由于球 面园投影 对原点旋转对称
,

我们仍将在 丫 。

( 2 1) 式
,

球面园 L a m b e r

)t 投影迹线的坐标表达式为
:

= 0的 条件下 来讨论间题
。

这时
,

由

(
叹

十 。。 。 。 。 ) 么 ` 十 (甲警
a 。 一

a 。 -

一
co 护 。 ) △ 2 + 4 R

`
(

c
日

“ 。 a

。一
)
艺 = O ( 4 7 )

队一a0
一

式巾
, C =

解 ( 4 7

l
。

/ R
。

)式
,

厂

首先得 到

八
2

2 R 2

一

尸
( z 一 日

。 2
)

+ C o S 之 〔。

厂 日
。 “ 一 c 日

。
· 一 。 、

L
又丫丁二

一

百石可
十 “ o “ “

。 ’

勺|JJ一、 J护

一书

土

丫 c o 3 4 。 + c o s Z。 (
日

。 2 葫 c Z

] 一
(滩8 )

从而

2 一 C
日

。 “

户
厂卜1.卜L

一0
一2

1

日
。 2 ]

_

一 日
。 2

+ e o s Z。 )

了
l

!
r、

S
R一一八 1

. 。

1 一 日
乏一 十 e o 3

方
ō

川J沙
护

土

丫co · 4 。 · co
一协

蚤
( 4 9 )尸

.

得八实数解需满足的条件是
:

C o 3 4 。 + C o 3

2 。 、 `

鱼卜
_

竺
一

、

1 一 日
。 “

亦 jl口

〔。
.

< a r c C o g 士 日
。 么

1 一丫名日
( 5 0 )

由 ( 4 9 )式可见八分为八
,

及△ 2

两支
,

两支图象都关于 m 一 o的轴对称
,

因此
,

投影迹线所

围成的而积 S河由
「

S
, 二 △ 1 Z

d 。 一
l (

’
山 ` 。 ,

勺

2
一

j \/ , ` 〔` o j ( 5 1 )

口产...J,lì2厂
,七卜C

2r

a

求得
,

其中
,

0 二 C O S

,

八兰二也
丫 1一 日

。 ( 5 2 )

将 ( 4 9) 式代入
,

得 到 :

性垦兰一一二一祷
泛
一

) + c o s
`

。

d 。
口

n

了日乒
“ ’

1 一 日
。

( 5 3 )

...r
J

一一
S

S

以 S
、 =

( 1 一 e ) 2 二 R
“

除 S
: ,

得到

1 4



、

2

兀 (1
、

一 c )砂次片纷户 b〔。 〔 4 5)
名 V

户乙一 C刁

( 5
一

劝及 ( 54)式在日
二 o 即日

。 士 1时
一

,

不能使用
,

但是
,

此时 ( 4幻式简化为
:

△` 十 译R
Z

( c 一 1 )八
“ 十 4 R ` ( c 一 1 )

“ = O

于是
北 △2

( 1 一 c ) 2兀 R
Z

兀 Z R
么

( 1 一 e )
二了弃毛丽亮哀

乏
S一V

S一S

这是唯一可求解的一种情况
。

但是
`

氏 等 1时
,

尽管 队和 S汀 vS 的算式已经给出
,

但 ( 5 3 )及 ( 5 4 )式都不能用解析的方

介勺一布据此我们
一

可得结论诚 施密特投影网是一等面投影风 至少从工程角度来说是这样
。

莽奉扩索

介从泛

一~ 娜早
图 9

四
、

等值线作 图简题

确鱿主辈霭蓄瓜
,

票黯粼探李扭端粼瑞重弃翁琴蔽撇架雾

峨羁:藻燕}昆鞘淤翼默梦
a =

一

可灭而
父 1 0 0 %



叩规定为 A 点处结构面极点的分布密度
,

其中M为极点总数
。

为了提高统计的精度
,

d A 不

宜太大
; 由于极点分布可能极不均匀

,

作统 计用的 d A 还应该不随 A 点位置不同而不同
。

实际统计工作不是在球面上
,

而是在赤乎投影网 上进行的
。

通 常用的一种方法是将绘有

几
一

两乃至
_

卜千个极点的赤平图用方格网迸行划分
,

网跟常取为园半径的 ]/ 1。 。

在方格网的侮

个节点
一

卜取半径为网距作一微园
,

可称为计效园
,

然后 计数落入园中的极点数
, _

以此数与极

点总数之比的百 分数作为该点处的密度疽
。

扫描每个节点
,

找出整个赤平上节点的密度
,

然

后把密度值相等的点联接起来
,

即得所谓的密度等值线
,

等倩线清楚地表明了结构面产状的

优势趋势
。

此种方法通 常是配合施密特网使用
。

这
卜

时
,

赤平 IRI
_
_

L的计数小园对应的球而图形将不是

园
,

’

仑可以通过相反 的变换

R
Z△ 艺

4 R
2 一 么

2

{…!;}{城洲梦澡结果

肯井异足凳篱乱糯下会斋让
统计方二

赫
示密二计算就必 : 弓,、 改 ,七 、 不等价

统计变成等价统计
。

设节
创

点 i的直角坐标为 ( 二
,

.

2 ,
)

,

极坐标为
一

必
,

.

氏 )
,

一

与之对应的计数园的半径为
r , 。

我

们将不规定一个恒定不变的
r i值

,

因为这样做将使统计不等价
,

而是要取一个变
r ,

值
,

使与

此 r ;

值对应的球面园阪包含的球缺 面面积恒为导
v
一

.cI 2 二 R气 从而使统许等价
。

规定 s
v
二 k

·

2 二 R
“ ,

等于规定

l
。 = R ( 1 一 k ) = R c

门}公 式 ( 7 )
, r :

需
、

满足关系式

志
一

、 丫
·

卜
一

沙

我们按贯例将取 k 《 1
.

0 ,

则 l
。

十 分接近 R
,

这时
,

为简化计算
,

一

可不取 ( 7) 式而取 ( 13 )式计

算日
。 ,

象 ( 4 5 )式一样
,

此时

1 一 (

日
。 二

`
一

卜(
一

浪
仁一 )

“

乙R各

从而得到

r i =
R了 1二旦

2

_

R
`

2 一 乞
、 “

e 十 ; ; : 二一

一二- 二

代
`

+ 6
, z

( 5 5 )

或写为



R创 1一 c Z

R
艺一 (x

, “ 十 z 了“
)

R
“ + ( 义

, “ 一

卜 z , “
)

( 5 6 )

这就是川吴氏网作密度计算的等权 记数阴半补的丧达式
。

下面举一 例说明其用法
。

令 R
=

对 1 00
, c 二 0

.

9 9 ,

则

0
.

9 9 +

0
.

1 4 1

R
么 一 乙

, Z
R

R
Z 十 己

; “

( 5 7 )

阳 O以无 锻纲坐标绘对钉犷
: :

依赖于竹点坐标 乙
, 一 斌 交万干瓦

一

丫的关系图
。

图形说明
,

为使对应的球缺而积为半球表而积的百分之一
,

近赤平园心处
, r ;

值当取半径的百分之七
;

当粼 为 0
.

6到 .0 7倍 R时
,

翔 方为半径的十分之一左右 ; 边缘部分
, r :

需达半径的百分之十 四
,

比赤平园心处儿乎增加 一 信
。

记数小园经过这样的调 整
,

就可以吴氏网为基础进行比较精密

的密度统计和等直线作图了
。

一

L述办法
一

与文献O ) !
”
提 到的规尺作图法函义相类

,

由于这 里采用了计算公式的形式
,

故 可望在使用计算机制作等值曲 线时使 用
。 - ·

图 10

们 何作霖
`

与卜平极射投影在地质科学土的应用
”
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