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ÓÄÊ 622.274: 519.3 

À.Â. Òîìèëèí 

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ  
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ñîîòíîøåíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, 
ïîçâîëÿþùèõ íàéòè îáúåìíóþ äîëþ ñîñòàâëÿþùåé ãîðíîé ïîðîäû, à òàêæå ñðåäíþþ 
âåëè÷èíó è äèñïåðñèþ äâóãðàííûõ óãëîâ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ãîðíîé ïîðîäû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîìåòðè÷åñêèé ñòðóêòóðíûé àíàëèç, îáúåìíàÿ äîëÿ, ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà äâóãðàííûõ óãëîâ. 

 

 
 

 Ïðèìåíåíèå ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî ñòðóêòóðíîãî àíà-

ëèçà äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä 

Ïðè íàõîæäåíèè ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ìåòîäàìè ìå-
õàíèêè íåîäíîðîäíûõ ãîðíûõ ïîðîä 
ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè âîçíèêàþò 
ïðîáëåìû, òàêèå êàê: 

1. Ñëîæíîñòü èëè äàæå íåâîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç èìåþùèõ-
ñÿ êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé, â 
ñâÿçè ñ èõ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì è 
ðàçíîîáðàçèåì ôîðì. 

Íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ìàòðè-
öó âëèÿåò íà ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé íàéòè 
ýôôåêòèâíûå óïðóãèå ìîäóëè äëÿ ïî-
ëèìèíåðàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä. 

2. Íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ 
äâóãðàííûõ óãëîâ ìåæäó êîìïîíåíòà-
ìè ãîðíîé ïîðîäû. Îðèåíòàöèÿ 
ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ ýëåìåíòîâ â 
ïðîñòðàíñòâå ìîæåò áûòü ñèëüíî êîð-
ðåëèðîâàííà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðî-
èçîéäåò èçìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè ïðèìåíÿåìîé â êóðñå ìåõàíèêè 
íåîäíîðîäíûõ ãîðíûõ ðàáîò. 

2 Îáúåìíàÿ äîëÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ãîðíîé ïîðîäû 

Îñíîâíûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîò-
íîøåíèåì íåîáõîäèìûì ïðè èçó÷åíèè 
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåîäíîðîäíûõ 
ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ îáúåìíàÿ äîëÿ 
âêëþ÷åíèÿ ãîðíîé ïîðîäû. 

Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâåííóþ ïî-
ëèìèíåðàëüíóþ ìèêðîñòðóêòóðó, ñî-
ñòîÿùóþ èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ, åäèíè-
öà îáúåìà êîòîðîé â âèäå êóáà ñ ðåá-
ðîì, ðàâíûì 1 ìì, òàêîé êóá ñõåìàòè-
÷åñêè èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 2. Ñòðóê-
òóðà ñîñòîèò èç ìèêðî÷àñòèö âêëþ÷å-
íèÿ α  âíóòðè ìàòðèöû β . Äîëþ 
âêëþ÷åíèÿ α  â îáúåìå èëè ñóììàðíûé 
îáúåì âñåõ ìèêðî÷àñòèö ýòîãî âêëþ÷å-
íèÿ â åäèíèöå îáúåìà ìèêðîñòðóêòóðû 
îáîçíà÷àåì Vα∑ , ìì3/ìì3. 

Íà ïåðåäíåé ãðàíè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî êóáà, ïëîùàäü êîòîðîé ðàâíà 1 
ìì2, ìû âèäèì äâóìåðíóþ ñòðóêòóðó 
ãîðíîé ïîðîäû, ñîñòîÿùóþ èç òåõ æå 
äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ α  è  β .  Äîëþ 
ïëîùàäè, êîòîðóþ çàíèìàåò êîìïî-
íåíòà α , ò. å. ñóììàðíóþ ïëîùàäü 
âñåõ ñå÷åíèé ìèêðî÷àñòèö ýòîé êîì-
ïîíåíòû íà åäèíèöå ïëîùàäè äâóìåð-
íîé ñòðóêòóðû (íà 1 ìì2 ïëîùàäè 
øëèôà) îáîçíà÷èì Sα′∑  ìì2/ìì2. 

Ïðîâåäåì áîëüøîå ÷èñëî z  ðàâíî-
îòñòîÿùèõ ñå÷åíèé, ïàðàëëåëüíûõ ïå-
ðåäíåé ãðàíè êóáà (ðèñ. 2), è ïîëó÷èì z  
ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèíîê òîëùè-
íîé 1/ z∆ =  êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò 
ïëîùàäü 1 ìì2. Äîëþ ïëîùàäè, çàíÿòîé 
êîìïîíåíòîé α  íà ýòèõ ñå÷åíèÿõ, îáî-
çíà÷èì 1 2, ,..., zS S Sα α α′ ′ ′∑ ∑ ∑ . Ïîñêîëü-

êó ÷èñëî ñå÷åíèé ìîæåò áûòü ñêîëü 
óãîäíî áîëüøèì, à òîëùèíà ïëàñòèíîê ∆  

1. 
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Ðèñ. 1 Íåðàâíîìåðíî-çåðíèñòàÿ ñòðóê-
òóðà áèìèíåðàëüíîé ãîðíîé ïîðîäû 

 

 
Ðèñ. 2 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, 
ñîñòîÿùàÿ èç ìèêðî÷àñòèö êîìïîíåí-
òû α  â ìàòðèöå β  

 
ñêîëü óãîäíî ìàëîé, ïðèìåì, ÷òî îáú-
åì êîìïîíåíòû α  âíóòðè ïåðâîé 
ïëàñòèíêè ðàâåí 1Sα′∑ , âî âòîðîé 

2Sα′∑ , â z -é zSα′∑ . Ïîýòîìó, ó÷èòû-

âàÿ ÷òî 1/ z∆ = , ñóììàðíûé îáúåì 
êîìïîíåíòû α âíóòðè âñåõ ïëàñòèíîê 
(1 ìì3 ñòðóêòóðû) ðàâåí: 

1 2 ... zV S S Sα α α α′ ′ ′= ∆ + ∆ + + ∆ =∑ ∑ ∑ ∑
1 2 ... zS S S

S
z

α α α
α

′ ′ ′∆ + ∆ + + ∆
′= = ∆∑ ∑ ∑ ∑ , (1) 

ãäå Sα′∆∑  - ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïëîùà-

äè, çàíÿòîé êîìïîíåíòîé α  íà åäè-

íèöå ïëîùàäè äâóìåðíîé ñòðóêòóðû, 
ìì2/ìì2. 

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äîëÿ âêëþ÷åíèé â îáúåìå 
ãîðíîé ïîðîäû è äîëÿ ïëîùàäè äâó-
ìåðíîé ñòðóêòóðû, çàíÿòàÿ ýòèì 
âêëþ÷åíèåì, ÷èñëåííî ðàâíû. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü äâóìåðíóþ 
ñòðóêòóðó, íàáëþäàåìóþ íà ïåðåäíåé 
ãðàíè êóáà (ðèñ. 2). Ïðîâåäåì íà ýòîé 
ãðàíè ìíîæåñòâî ðàâíîîòñòîÿùèõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñåêóùèõ è ïîëó÷èì z  
óçêèõ ïîëîñ øèðèíîé 1/ z∆ =  è äëè-
íîé 1 ìì êàæäàÿ (íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà 
îäíà òàêàÿ ñåêóùàÿ AB ). Îáîçíà÷èì 
ñóììàðíóþ äëèíó îòðåçêîâ ýòèõ ïðÿ-
ìûõ, ïðîõîäÿùèõ ïî êîìïîíåíòå α , 

1 1, ,..., zh h hα α α∑ ∑ ∑ . Ïîñêîëüêó øèðè-

íà ïîëîñîê âåñüìà ìàëà, ïðèìåì, ÷òî 
ïëîùàäü êîìïîíåíòû α  íà ïåðâîé 
ïîëîñêå ðàâíà 1hα∑ , íà âòîðîé 

2hα∑  , íà z -é zhα∑ . Òîãäà ñóììàð-

íàÿ ïëîùàäü êîìïîíåíòû α  íà âñåõ 
z  ïîëîñêàõ, ò. å. íà 1 ìì2 äâóìåðíîé 
ñòðóêòóðû, áóäåò ðàâíà: 

1 2 ... zF h h hα α α α= ∆ + ∆ + + ∆ =∑ ∑ ∑ ∑  

1 2 ... zh h h
h

z
α α α

α

∆ + ∆ + + ∆
= = ∆∑ ∑ ∑ ∑ , (2) 

ãäå hα∑  - ñðåäíÿÿ ñóììàðíàÿ äëèíà 

îòðåçêîâ, ïðîõîäÿùèõ ïî êîìïîíåíòå 
α , íà åäèíèöå äëèíû ñåêóùåé, ìì/ìì. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî äîëÿ 
âêëþ÷åíèé íà ïëîùàäè øëèôà ÷èñëåííî 
ðàâíà äîëå äëèíû ñåêóùåé ëèíèè, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç ýòî âêëþ÷åíèå. 

Íàíåñåì íà òó æå äâóìåðíóþ ñòðóê-
òóðó áîëüøîå ÷èñëî z  òî÷åê, êîòîðûå 
ðàñïîëîæàòñÿ íà ïëîùàäè ñòðóêòóðû 
áåñïîðÿäî÷íî, ñëó÷àéíî, íî ñòàòèñòè÷å-
ñêè ðàâíîìåðíî. Èç îáùåãî ÷èñëà òî÷åê 
z  íåêîòîðàÿ äîëÿ òî÷åê zα  ïîïàäàåò 
íà ó÷àñòêè êîìïîíåíòû α , à îñòàëü-
íûå - íà ìàòðèöó β . Ñîãëàñíî òåîðèè 
âåðîÿòíîñòåé, åñëè íà íåêîòîðóþ 
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ïëîùàäü áðîñèòü íàóäà÷ó òî÷êó, òî âå-
ðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ òî÷êè íà êàêóþ-
ëèáî ÷àñòü ýòîé ïëîùàäè ïðîïîðöèî-
íàëüíà ïëîùàäè ýòîé ÷àñòè è íå çàâè-
ñèò îò åå ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ (ïðè 
ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòà ïëîùàäü 
ìîæåò ñîñòîÿòü èç ðÿäà îòäåëüíûõ ó÷à-
ñòêîâ). Â ðåçóëüòàòå âñÿ ïëîùàäü ðàâíà 
1 ìì2, à èíòåðåñóþùàÿ íàñ ÷àñòü 
ïëîùàäè, çàíÿòàÿ êîìïîíåíòîé α , 
ðàâíà,  Sα′∑  ìì2. 

Îòñþäà ñëåäóåò: 

1
Sz

z
αα
′

= ∑ , ò.å. 
z

S
z
α

α′ =∑  ìì2/ìì2, (3) 

Èç ïîëó÷åííîãî ñîîòíîøåíèÿ âèä-
íî, ÷òî äîëÿ âêëþ÷åíèé íà ïëîùàäè 
øëèôà ÷èñëåííî ðàâíà äîëå ÷èñëà 
ñëó÷àéíûõ òî÷åê, ïîïàâøèõ íà ýòî 
âêëþ÷åíèå. 

Ñâåäÿ âîåäèíî ñîîòíîøåíèÿ (1) - (3), 
ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó äîëÿ êîìïîíåíòû â îáúåìå ñïëàâà, 
íà ïëîùàäè øëèôà, íà ñåêóùåé ëèíèè è 
äîëÿ ñëó÷àéíûõ òî÷åê, ïîïàâøèõ íà 
êîìïîíåíòû, ðàâíû äðóã äðóãó: 

z
V S h

z
α

α α α′= = =∑ ∑ ∑ ,                   (4) 

Ñîîòíîøåíèå (4) ìàòåìàòè÷åñêè 
ñòðîãî è ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåðåíèå 
îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà êîìïîíåíòû â 
ïîëèìèíåðàëüíîé ãîðíîé ïîðîäå ìîæ-
íî çàìåíèòü èçìåðåíèåì è ñóììèðîâà-
íèåì ïëîùàäåé íà åäèíèöå ïëîùàäè 
øëèôà, äëèí îòðåçêîâ íà åäèíèöå äëè-
íû ñåêóùåé ëèíèè èëè ïîäñ÷åòîì ÷èñëà 
ñëó÷àéíûõ òî÷åê íà øëèôå.  

Îïðåäåëåíèå îáúåìíîé äîëè ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïîëèìèíåðàëüíîé ãîðíîé 
ïîðîäû ìîæíî âûïîëíÿòü ïî îäíîìó 
èç ýòèõ òðåõ âàðèàíòîâ, íåçàâèñèìî 
îò îáùåãî ÷èñëà ñîñòàâëÿþùèõ äàí-
íîé ãîðíîé ïîðîäû. 

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (4) ìîæíî 
ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå: 

*
b

V S h z zz
V S h z z z
α α α α α

β β β β

′
= = = =

′
∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

     (5) 

 
 

Ðèñ. 3 Ïîëèìèíåðàëüíàÿ ðàâíîìåðíî-
çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà - çåðíà èçîìåòðè-
÷åñêèå, îêðóãëîé ôîðìû îäíîãî ìèíå-
ðàëà îêðóæåíû çåðíàìè äðóãîãî 

 
Îñíîâûâàÿñü íà ñîîòíîøåíèè (5), 

ìîæíî îïðåäåëèòü êàêàÿ èç èìåþùèõ-
ñÿ êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
(ìàòðèöåé), à êàêàÿ âêëþ÷åíèåì â íåå, 
ýòî âàæíî äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà âèçóàëü-
íî ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó î÷åíü ñëîæ-
íî èëè íåâîçìîæíî, íàïðèìåð: 

Åñëè ðåçóëüòàò ñîîòíîøåíèÿ (5) áó-
äåò áîëüøå 1, òî ìàòðèöåé ÿâëÿåòñÿ 
êîìïîíåíòà α , åñëè æå ïîëó÷èì ÷èñ-
ëî ìåíüøå 1, òî ìàòðèöåé áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ êîìïîíåíòà β . Îñíîâûâàÿñü 
íà ðåçóëüòàòàõ ïîëó÷åííûõ ïî äàííî-
ìó ìåòîäó ìîæíî áóäåò îïðåäåëèòü 
êàêóþ èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìå-
õàíèêè íåîäíîðîäíûõ ãîðíûõ ïîðîä 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ê êàæäîé èç 
êîìïîíåíò. 

5 Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà è äèñïåð-
ñèÿ äâóãðàííûõ óãëîâ 

Âòîðûì ïî âàæíîñòè îïðåäåëÿþ-
ùèì ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà äâóãðàí-
íûõ óãëîâ, ïîêàçûâàþùàÿ íàêëîí 
âêëþ÷åíèé îäíîé èç êîìïîíåíò â 
ìàòðèöó, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
ñòåïåíü êîððåëÿöèè, äàííûõ âêëþ÷å-
íèé. Äâóãðàííûå óãëû ïîçâîëÿþò îïðå-
äåëèòü ïîëîæåíèå ÷àñòèöû â ðàññìàò-
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ðèâàåìîì îáúåìå, à äèñïåðñèÿ äàííûõ 
óãëîâ îïðåäåëèòü ñòåïåíü êîððåëÿöèè 
âñåõ ÷àñòèö îäíîé êîìïîíåíòû. 

Ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóãðàííîãî óãëà 
Φ  ñåêóùåé ïëîñêîñòüþ ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû ïëîñêèå óãëû ϕ  âåëè÷èíîé 
îò 0 äî π , íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû 
äâóãðàííîãî óãëà. Îäíàêî ñðåäíÿÿ 
âåëè÷èíà ïëîñêèõ óãëîâ, ïîëó÷àåìûõ 
ïðè ìíîãîêðàòíûõ ïåðåñå÷åíèÿõ 
ïëîñêîñòüþ äàííîãî äâóãðàííîãî óã-
ëà, îäíîçíà÷íî îáóñëîâëåíà åãî âåëè-
÷èíîé. Âåëè÷èíà ïëîñêîãî óãëà, ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ ñå÷åíèåì äâóãðàííîãî óãëà 
Φ , îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

(cos * ( )) (cos )arctg tg arctg tgϕ θ ψ θ θ ψ= + − −
 (6) 

ãäå ϕ  - ïëîñêèé óãîë, ÿâëÿþùèéñÿ 

ñå÷åíèåì äâóãðàííîãî óãëà Φ ; θ  - óãîë 
ìåæäó íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè, ïåðåñå-
êàþùåé äâóãðàííûé óãîë, è îñüþ z , 
êîòîðûé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 0  äî / 2π ; ψ  - óãîë, îáðàçóåìûé 
ïðîåêöèåé íîðìàëè íà ïëîñêîñòü xoy  
ñ îñüþ x , èçìåíÿþùèéñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 0 äî π  ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû óãîë (cos * )arctg tgθ ψ  íàõîäèëñÿ â 
òîì æå êâàäðàíòå, ÷òî è óãîë ψ . 

Èç âûðàæåíèÿ (6) ñëåäóåò, ÷òî 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïëîñêèõ óãëîâ ϕ , 
ïîëó÷àåìûõ ïðè ìíîãîêðàòíûõ ñå÷å-
íèÿõ ïëîñêîñòüþ äâóãðàííîãî óãëà Φ  
ðàâíà ýòîìó óãëó. 
ϕ = Φ  (7) 

Êðîìå òîãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
äèñïåðñèÿ ïëîñêèõ óãëîâ, ïîó÷àåìûõ 
ïðè ñå÷åíèè ñëó÷àéíîé ïëîñêîñòüþ 
äâóãðàííîãî óãëà Φ  è äâóãðàííîãî 
óãëà π −Φ  ðàâíû: 

( / ) ( / )D Dϕ ϕ πΦ = −Φ  
Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðà-

áîòå [1] ïðèâåëè ê ñëåäóþùèì ðåçóëü-
òàòàì, ïîêàçûâàþùèì çàâèñèìîñòü 
äèñïåðñèè ïëîñêèõ óãëîâ ( / )D ϕ Φ  îò 
âåëè÷èíû äâóãðàííîãî óãëà Φ . 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðà-
áîòå [1] ïðèâåëè ê ñëåäóþùèì ðåçóëü-
òàòàì, ïîêàçûâàþùèì çàâèñèìîñòü 
äèñïåðñèè ïëîñêèõ óãëîâ ( / )D ϕ Φ  îò 
âåëè÷èíû äâóãðàííîãî óãëà Φ . 

Òåïåðü ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî 
ñëó÷àéíî îðèåíòèðîâàííûõ â ïðî-
ñòðàíñòâå äâóãðàííûõ óãëîâ, ðàñïðå-
äåëåíèå âåëè÷èí êîòîðûõ âûðàæàåòñÿ 
ôóíêöèåé ( )f Φ . Ôóíêöèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåëè÷èí ïëîñêèõ óãëîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ ïðè ïåðåñå÷åíèè äâóãðàííûõ óãëîâ 
ñëó÷àéíî ñåêóùåé ïëîñêîñòüþ, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

0

( ) ( / ) ( )f f f d
π

ϕ ϕ= Φ Φ Φ∫  (8) 

Èç âûðàæåíèÿ (8) ñëåäóåò çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè 
äâóãðàííûõ óãëîâ â ïðîñòðàíñòâå Φ  è 
èõ ñå÷åíèé ñëó÷àéíîé ïëîñêîñòüþ ϕ : 

ϕ = Φ  
Êðîìå ýòîãî èç òîãî æå âûðàæåíèÿ 

(8) ïîëó÷àåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó äèñ-
ïåðñèåé äâóãðàííûõ óãëîâ ( )D Φ  è 

äèñïåðñèåé ïëîñêèõ óãëîâ ( )D ϕ , êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ èõ ñå÷åíèÿìè: 

( ) 1,11( ( ) ( / ))D D Dϕ ϕ ϕΦ = − , (9) 

ãäå ( )D Φ  - äèñïåðñèÿ äâóãðàííûõ óã-

ëîâ; ( )D ϕ  - äèñïåðñèÿ ïëîñêèõ óãëîâ; 

( / )D ϕ ϕ  - äèñïåðñèÿ ïëîñêèõ óãëîâ, 
ÿâëÿþùèõñÿ ñå÷åíèåì äâóãðàííîãî 
óãëà Φ , ðàâíîãî ñðåäíåé âåëè÷èíå 
ïëîñêîãî óãëà ϕ . Íàõîäèòñÿ ïî òàá-
ëèöå èëè ïî ðèñ. 4, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
ϕ = Φ . 

Èç âñåãî íàïèñàííîãî âûøå ñëåäó-
åò, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè 
äâóãðàííûõ óãëîâ äîñòàòî÷íî èçìå-
ðèòü ïî øëèôó ñðåäíþþ âåëè÷èíó è 
äèñïåðñèþ ïëîñêèõ óãëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ 
ñëó÷àéíûì ñå÷åíèåì äâóãðàííûõ óã-
ëîâ, à äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû äâó-
ãðàííûõ óãëîâ èçìåðèòü âåëè÷èíû 
ïëîñêèõ óãëîâ íà øëèôå. 
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Çàêëþ÷åíèå 
Â ñòàòüå îïèñàíû ìåòîäû, îñíî-

âàííûå íà òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ñòà-
òèñòèêå, ïîçâîëÿþùèå íàéòè: 

• Îáúåìíóþ äîëþ ñòðóêòóðíûõ 
è òåêñòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ÷òî ïî-
çâîëèò èññëåäîâàòåëþ îïðåäåëèòü êà-
êàÿ èç ïðèñóòñòâóþùèõ êîìïîíåíò ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíîé è ïðèìåíÿòü èñõîäÿ 
èç ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè ìå-
õàíèêè íåîäíîðîäíûõ ãîðíûõ ïîðîä. 

• Ðàññ÷èòàòü ñðåäíþþ âåëè÷èíó 
è äèñïåðñèþ äâóãðàííûõ óãëîâ ìåæäó 
ýëåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò, 
÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ñòåïåíü 
êîððåëÿöèè îðèåíòàöèè â ïðîñòðàí-
ñòâå ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ. 
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Äèñïåðñèÿ è ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïëîñêèõ óãëîâ, 
ÿâëÿþùååñÿ ñëó÷àéíûìè ñå÷åíèÿìè äâóãðàííîãî óãëà Φ  
 

Äèñïåðñèÿ ïëîñêèõ óãëîâ ( / )D ϕ Φ  Äâóãðàííûé  
óãîë Φ , ãðàä. ðàäèàí2 ãðàä.2

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 

 îòêëîíåíèå ( / )σ ϕ Φ , ãðàä 

0 0 0 0 
15 0,119 62 7,9 
30 0,060 197 14,0 
45 0,107 351 18,7 
60 0,148 486 22,0 
75 0,175 574 24,0 
90 0,185 607 24,6 
105 0,175 574 24,0 
120 0,148 486 22,0 
135 0,107 351 18,7 
150 0,060 197 14,0 
165 0,019 62 7,9 
180 0 0 0 

 

 
Ðèñ. 4. Äèñïåðñèÿ ( / )D ϕ Φ  è ñðåäíåå 

êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ( / )σ ϕ Φ  ïëî-

ñêèõ óãëîâ ϕ , ÿâëÿþùèõñÿ ñëó÷àéíûìè 

ñå÷åíèÿìè äâóãðàííîãî óãëà Φ , â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî âåëè÷èíû 
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