
论 定 向 下 楔 的 单 双 解 条 件

高 森

定向下偏心楔
, 可用赤平极射投影作图

求解
。

见中南矿冶学院 年印《岩心钻探

专辑 第 辑 赤平极射投影具有可贵的特点
·

把球面三角形变换为平面上的投影三

角形
,

三个角和边均用度表示 即角距
,

仍能利用球面三角公式计算 ,

可保角变换
,

球面上二大圆交角投影

后
,

仍保持不变 ,

除过球心的直立圆的投 影 某直 线外

实际仍是半径为无穷大的圆
,

任何大圆

或小圆的投影均为圆
,

因此可用圆规和直尺

作圆
,

所用吴氏网 ,

本身可 当量角器使用
。

由于这些特点
,

用它表达钻孔弯曲是十

分理想的
。

本文仅利用吴氏网按下球投影系

统作图 , 供分析定向下楔的单双解的条件
。

至于定向下楔的图算法
,

则同于 “定向取心

的图算法 ” 一文 见本刊 年第 期
。

由于岩心钻用的楔偏角很小
,

往往顶角也不

大
。

为便于图算和提高精度
,

可采用 ‘ 放大

赤平极射投影法 ” 《岩心钻探专辑 》第 辑
。

定向下楔导斜是现场经常碰到的问题
,

加之
,

定向钻进和测斜计算
,

对新式磁性矿

测斜仪的需要
,

就更显得迫切
。

定向下楔的

原理见立体图 图
。

为左手直角坐

标系
,

为原孔 上测程
,

产状为 方位

角 和顶角
,

下入楔偏角为 的偏心楔
,

并使楔面由原孔弯曲方向 由钻孔上帮端点

起算 顺时针扭转甲 ,

角
,

定向导斜后的新孔

下测程 为
,

产状为方位角 和顶角
。。

为了表达万便
,

使下测程 平 移 也 过

点
,

将钻孔轴线改变的角度称为轴偏角
,

则

此处就是乙
,

自然
,

由于地质和技
术原因

,

往往匕 小于
,

计算时仍 以轴

偏角等于楔偏角为前提
。

轴偏角丫 的水平投

影即新孔相对原孔的方位角改变 △

一 。

偏心楔扭转角 楔扭角 甲 是位

于钻孔轴线垂直面 钻孔横断面 内
,

所以

也就是定盘测斜中的终点角
,

且为特定值
,

因 “定向母线 ” 落于 平面内
,

又如正

投影图 图 所示
,

自 作
, 上 ,

上
,

垂 盲 △ 或者过 作

和 的垂 直面
,

交汇 线为 , 、

及
,

把二面角 , 展开其面 得图
。

于是表达出乙
, 二 一 , ,

匕 二

甲 关于甲 角见后
。
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由上述可知
,

用立体图或投影图清楚表

达这些角度不大方便
,

若用球面立体图表达

要好一些
,

且便于计算
,

但也有不直观的毛

病
。

用赤平极射投彩图则兼有各法优点
。

图 为向下楔的赤平极射投影图
。

使

点与吴氏网 中心重合
,

按 , 作 并与横标

重合
,

取角距
,

在 上取 , 二

,

以 的中点为作图圆心
, ,

为半径绘小圆
,

该圆表示楔子 不定向时新

孔的轨迹
,

若使楔面定向扭转 甲 角
,

即取

匕
, 甲 ,

交小圆于 点
,

则新孔的顶

角为 二 仍转在横标上 读 值
,

方位

角改变为匕 △ 一 ,

新孔方位

为
, 十 △

。

如何能作出甲 角呢 最简

单的办法是取 产 二 甲 , , 尸 ,

再
产口、、

将该角转在 汽
,

点沿横标转 二 , , 产

户

尸 、

点则沿纬线也转
产 。

道理是使钻孔测

程 垂直时
, 甲 ,

角则落在中心
,

能利用量

角器定值
,

球面三角形 或 的

顶落在中心
,

转动 角后
,

则 顶落在中
心

。

球面三角形 有六个元素
、 、

三个边 △
、 二 一 甲 , 、

甲 三个角
。

现场定向下楔的问题可分 为四种情况

已知
、 、

和甲 , ,

求 和 或
。

上述作图法即解此命题
,

只有一解
。

已知
, 、 、

和
,

求 和
,

如

图
,

取乙 △ ,

交小圆于 和
,

依此绘如图 所示
。

有 二 解 和甲 ,

和 甲 , 。

已知
、 、

和 △
。

最大值
,

求甲 , 和
,

有一解
。

已知
、

和 △ ,

求 和甲 ,

只有

一解
。

本文侧重讨论第二
、

三种情况
,

分析单

双解的条件
。

如图
,

满足已知条件
、 、

和 △

可得两个解 和 点
。

为了解球面几角

形
,

用任意三角形公式 如余弦
、

余 切

等公式 不利于采用对数三角函数运算
,

为

此把它分割成二个直角球面 三 角 形
。

由于
尹八、 口尸 、

,

球面三角形 的二底角

相等
,

自顶点 向对边 作球面垂线
尹户、

二 ,

则该垂线必然是 垂直平 分线
,

令
△ ,

乙 乙 △甲
。

现先解 和
。

可按照 记忆法则

列出公式
。

如图 所示
,

除直角外
,

川页次把

各元素记在圆上
,

但二直角边 变 为 余 角形

式
。

记忆法则规定 某元素的余弦等于相邻

二元素的余切之积或不相邻二元素的正弦之

一月
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积
。

可得

△
· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

△甲
· · · · · , · · · · · ·

⋯ ⋯

△ △甲
· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
二 一 , △印 ⋯

一 △ △
· · ·

⋯ ⋯

例 已知 , “ , 丫 产 , △
” 。

依次用公式 一 求得 一“ ’ ’ ,

△甲 , ’ , △ , , 。

第 一

解为乙
, 甲 , ” 尹 , ,

,
产

酬
。

第 二 解应为乙 甲

△甲 尹 , , 一 八

产 扩 。

对实际工作求至分即可
。

由此可得结论 双解的条件是甲 甲

二 。
甲 与印 的定义同于甲 , ,

仍为终点角
,

是位于垂直于钻孔轴线的平面中钻孔弯曲方
向 重力分力方向

,

指向上邦 与原孔和新

孔轴线形成的平面之间的夹角
,

、

由钻孔弯曲

方向起算
,

方向为顺时针
。

当 △甲 至丈△ ,

和 , 汇合为一

点
, ,

即
一

与圆 浦目切
, 甲

“ ,

这

就是单解的条件
。

当然
,

也可通过 。 △
, , 甲 的公式

,

对甲 求二阶导数
,

求

得 △
。 ,

也能证明这一点
。

定向下楔的 目的更 经常的是希望最大的

方位角改变
。

其作图法如图
。

已知
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表

几二尸、
、

, 。

取 的中点 , 为圆心作圆
,

交圆 即圆 于
,

则甲 “ 。

此时

可测得艺 △
。 。 、 ,

乙
, 甲 ,

。

实际工作中
,

楔偏角
“ ,

在
“

以 内
,

可认为
。

因此 二 一 ,

, △ , ·

兀 一 甲 ,

即 二 一 甲 △
,

阅

此
, 甲 丝

“

△
、

此时把球面三角形近似的看作平而二角

形
,

外角等于二内角之和
。

如欲使方位角最

大改变 △ ,

则近似的应使扭转角为
“

△
。

按单解条件的公式
,

已知 和丫 ,

计算

得 △ 最大 和甲 ,

值见表 和表
。

由夫可
知

,

在丫和 。较小时
’ , , “ ,

‘

近似保持着
” 十 △ 最 大 值 的 关

系
,

在表列角度范 同 一
“ , 。 ,

由公式
,

因 △甲

△ 二 , 二 丫 ,

可得单解的计算么式

△
· · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 尸

北 一 甲 琶
· · ·

⋯ ⋯ 尸

二 △ 丫
· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 产

、
尸 , 、 , 。 」、 , , 。 , 、 , 一‘

、 。
近 以 ,利寸 不

·

‘ 凸 一 。一 气 口 ’、 ” 以 ’达 习
一

”三

位 的关系
,

按此关系式计算的 见 友
。

所以存在 △。 二 , 。
。 一 、 ,

率的
口

,

近似关系
。

脚脚 州拙 岑岑 沙粉 洲脚 脚琳 翎琳 卿琳 洲姗 洲脚 洲脚 留娜 岑粉 升 护脚习 ,

金属矿床成因国
‘

际协会第届五寸论会

年 月 ,

在 美国犹他州一个 山地疗养 区 , 召开 了

金属矿床成因协会第五届讨论会
。

这样 的会议 侮四年召开

一次
。

前 四 次分别在 捷 克 斯 洛 伐 克
、

苏 格 兰
、

日本 和保加利亚 举行
。

这 次讨 论会讨 论 的 问题包括 与大阶 火 山作用

和次火 山作用 有关的金属 矿床 , 与板 坎 构造 —大

陆边缘和岛孤有关的金 属矿床 , 沉积岩
,

户的层状矿

床 , 地 球化学问题
,

特 别注亡到矿床与陆地 和次火

山活动的联系
。

会上 发表的报告表明
,

苏联在研究金属矿 床
、

特别是

金 属矿床理论问题方面
,

具有较高的 水平 , 居于领先地

位
。

与此 同时
,

在一些发达的资本主 义 国 家 美国
、

日

本
、

英国 中
,

采用 了比较梢确的仪器设备
,

如 质谱计
、

探针
、

莱塞及其 他分析仪器
。

美国在 应用 卫 星象片和 电子

计算机寻找金 属矿床方面
, 已经取得 了一定的实际 效 果

。

摘译自 及 “ 几 》 ,

, , ‘ ,

甲 甲脚 甲脚 目脚 脚脚 洲脚 脚郑 洲 脚 侧脚 侧脚 州翻 斗脚 孙从 , , 临“ 分
、

翎娜 甲 侧脚 脚 助降协 岑 沁姗 琳 脚 脚姗 翎脚 翎珊 洲沙 洲珊 鞋 梦 州 脚禅 珊脚 玲琳留粉 洲习 翎脚 岑琳 翎姗
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