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ВВЕДЕНИЕ.  При выработке горной породы важную роль играет устойчивость 

борта карьеры или уступа. Для того, чтобы установить их устойчивость, нужно 

определить форму траектории борта карьеры. В современных, как зарубежных, так и 

отечественных, исследовательских работах большинство соискателей склонны вести 

исследование траекторию борта карьеры в виде наклонной прямой или в вогнутой 

форме. Исследование траекторию борта карьеры в выпуклой форме ведено немного, 

тем более аналитического выражения вообще отсутствует. В данной работе делается 

попытка описания аналитического выражения траекторию борта карьеры в виде 

кубического сплайна. Решение поставленной задачи иллюстрируется на конкретном 

примере. 
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Постановка задачи 

 Определить траекторию борта карьеры, если в результате экспериментов, 

получена некоторая зависимость функции        от переменной  , в виде таблицы 

(таб. 1). 

Таблица 1. 

i 0 1 2 3 4 

x 0 5 10 15 20 

y 0 11 18 24 28 

В таблице 1 приведены результаты эксперимента полученной зависимости 

функции        от переменной      – номер точек,   – значения переменной,   – 

значения функции. 

Решение задачи 

Для решения поставленной задачи используем метод кубического сплайна, 

заимствованного из работы [1]. Во избежание элементарных, но громоздких 

вычислений, приводим результаты проведенных работ: 

                          
          

 .   (1) 

Равенство (1) является искомым кубическим сплайном. Далее, используя данные из 

таблицы 1, составим частные кубические сплайны, соответствующие каждому 

значению   , где       ̅̅ ̅̅ : 

                
     

 , 

                                  , 

                                     , 

                                     . 

Для определения неизвестных коэффициентов             (     ), согласно [1], 

составим следующую систему: 
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Далее, используя матричный метод решения систем линейных алгебраических 

уравнений, находим неизвестных коэффициентов             (     ), (таб. 2): 

Таблица 2. 

i 
a

i 
bi ci di 

0 0 
2,40714

3 
0 

-

0,00829 

1 
1

1 

1,78571

4 

-

0,12429 

0,00942

9 

2 
1

8 
1,25 

0,01714

3 

-

0,00543 

3 
2

4 

1,01428

6 

-

0,06429 

0,00428

6 

В таблице 2 приведены значения неизвестных коэффициентов,  для 

соответствующих кубических сплайнов. 
Теперь используя данные из таблицы 2, находим  аналитические выражения 

частичных кубических сплайнов, по выражению (1): 

                
     

                               
       , 
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        , 

                                             . 
 Итак, найдены все аналитические выражения кубических сплайнов в 

частичных отрезках          , где      ̅̅ ̅̅ ̅. Геометрическое изображение полученных 

функций приведен в рисунок 1(см. рис. 1): 

 
Рис. 1. Траектория борта карьеры, полученная кубическим сплайном. 
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На рисунке 2 приведен общий вид борта карьеры горного массива, подлежащего 

выработке: 

 
Рис. 2. Общий вид борта карьеры, проектированный кубическим сплайном. 

Если объединить все полученные аналитические выражения кубических сплайнов 

в частичных отрезках, то имеем: 

                                                         
                                                         

                                                               
                   , 

                                            . 

Геометрическое изображение этой функции не приводит к желаемому результату. 

Поэтому, выбор метода кубического сплайна является оправданной. 

Вывод 

 Таким образом, поставленная задача решена, получена аналитические 

выражения на частичных отрезках для определения выпуклой формы траектории 

вырабатываемой горной породы в виде кубического сплайна и построен 

соответствующий график. Также  демонстрирован общий вид борта карьеры, 

проектированный кубическим сплайном. 
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