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Кривые обеспеченности (интегральные кривые распределения) ши
роко применяются в гидрологических расчетах мелиоративных систем 
при расчете половодных и дождевых максимумов, нредпосевных расхо
дов и др. Графоаналитический способ определения параметров кривой 
распределения, разработанный Г. А. Алексеевым, основан на нахожде
нии параметров непосредственно по эмпирической кривой обеспеченно
сти. Метод заключается в следующем.

По сглаженной эмпирической кривой распределения находят Хб, 
'̂50, -^95 — квантили уровня вероятности соответственно прі^р = 5%, 50% 

и 95%. Затем находят не стандартные параметры х, а значения
а, г, где

2 =  х“ . (1 )
Величина г распределена по нормальному закону.

Для нахождения этих параметров пользуются формулами:

2 Ig Xso — IgXs — IgXgs
(2)

Ig ̂ 5 — Ig-̂ 95

Ig ̂ 6 — Ig ̂ 95
(3)

Iĝ Ts —  IgXgs

Igz =  а  IgXso — Ig^so- (4)

Коэффициент скошенности связан с коэффициентом асиммет
рии трансцендентной зависимостью, которая в пределах точности
вычислений может быть выражена интерполяционной формулой

C ,, =  7 ,1 5 5 ,

Следовательно,

Q ^  7  J5  _21g-^50 -  lg-̂ 5 -  lĝ 9̂5
Ig^S —

(5)
95

Входящие в формулы (3) и (4) модульные коэффициенты k̂ , kso, kgs 
определяются по таблице ординат биномиальной кривой обеспеченно
сти при С^=2 С„ как функции



НОМОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ КРИВОЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 33

Для нахождения ординат искомой кривой обеспечетности 
= /(/?) по формулам (5), (3)> (4) находят сначала а, г[1], а затем 
производят вычисления по схеме (табл. 1 ).

Таблица 1

Обеспеченность р, % H т . д .

— 1 "ł" (P*
(при Csz =  <̂̂ vz)

=  I g z + I g

Igv-=—

Как видно, построение кривой С. Н. Крицкого и М. Ф. Менкеля по 
способу Г. А. Алексеева требует громоздких вычислений по формулам 
и таблицам.

Нами разработан номографический метод нахождения ординат Хр 
кривой обеспеченности, заключающийся в том, что по номограмме, 
представленной на рис. 1 , находим значение по трем опорным ор
динатам Хб, Хбо, Хэб, а затем но номограмме (рис. 2 или 3) находим 
значения х .̂

Остановимся на описании конструирования номограмм.
Записав уравнение (5) в виде

о, 14С̂ г (Ig X s  — Ig Х 9 5 )  — 2  Ig X so  +  Og ̂ 5  +  Ig Ĵ 95) =  о,

приведем его к канонической форме Коши [2, 3].
Для этого уравнения ностроена номограмма с двумя параллельны

ми прямолинейными шкалами переменных и Хбо и бинарным по
лем (Х б , Х э б )  .

После предварительных расчетов, подбора параметров, построения 
ряда эскизов получена номограмма, изображенная на рис. 1. Урав
нения ее элементов приведены в табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

Координаты Ш кала Ш кала П оле (х^ , Х9і )

X 0 100
400

I g X s -  lgX95+4

у 42С,̂ — 150 Ig JCa+  60
240 -  300(lg.rs +  lgX9s) 

ĝ Х5 — Ig Х95 +  4

Зі Зак . 661
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Чтобы построить номограмму для 
нахождения значений при >  
> 0 , сделаны некоторые преобразо
вания. Из уравнения ( 1 ) следует

к

или

Ig^p = а Ig^p-

Так как

то

Ig^p а
(Ig 2 4 - Igfe-).

Подставив в это уравнение значе
ния а и Igz из формул (3) и (4), 
получим

Ig =  Ig +  (Ig Xj — Ig Xes) X

X

Igfep -  Igfe;50 (6)

Ig ̂ p - I g  ̂ 50

Ig Igfees 
Выражение ,

Igfep -  Igfeso 
Igfes — Igfess

является функцией переменных С. 
и р, т. е.

=  P(Csz’ P)-Ig ks — Ig fee

Уравнение (6 ) равносильно уравнению

Ig-̂ p — Ig-̂ so =  Ig P (СSZ’ р)
•̂ 95

или
Ig-̂ p

Ig
- p ( C s z ’ рУ

Ig-̂ i50 (7)
Ig■̂95 "" -̂ 95

Таким образом, уравнение (6 ) приведено к виду

/і2 /з4 — fib
Vi для него построена циркульная номограмма [3].
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Xso,/!/сек Хр. л/сек C i  KM^

Cs<0 
Рис. 2.

Для построения номограммы составляем систему
/ і 2  / з 4  “  / і 5  / з ’ I

gl — gz =  S l -  gs, I
где

Ig х„
fli^  --------- E-----; /з 4  =  ^  i^sz > РУ’

Ig 9̂5

fib —  —

Ig

Ig ̂ 50 .

Хдъ

; /з =  0 ;

gi, g3 — Произвольные функции соответственно аргументов 

Нами принято

•̂ 5 P
•̂ 95

1̂4gi — 1 0   ̂, gs—25С̂ 2!*
•̂ 95

Номограмма приведена на рис. 2, а уравнения ее элементов 
в табл. 3.
3*
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Рис. 3.
Т а б л и ц а  3

Координаты Поле ( X — 5̂- ̂
I Р’

П оле ( Xgo, I 
V ATes J

Фиксированная  
прямая 1 Поле р)

X 25 '8 * '
1 ^5

‘® г ; г

25 — 105
1 ^5

— 105 25F (С̂ 2:» Р)

у 10 i
■̂ 95

, 0 ^
•^95

— 25Csz—75

Аналогично построена номограмма для <  0. В этом случае

P  , Ig^loo-P Ig ̂ 50
......■

Номограмма изображена на рис. 3.
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Пример. Даны три опорных значения модуля годового стока реки 
Туры у г. Тюмень: As = S,9 лісек с 1 aso = 2,9 лісек с 1 Ags =
= 1,3 лісек с 1 KM̂  [1]. Построить кривую С. Н. Крицкого и М. Ф. Мен- 
келя.

По номограмме (рис. 1) находим Для этого прикладываем
край линейки к точке шкалы Aso с пометкой 2,9 и точке бинарного по
ля (As, Ags), соответствующей значениям As = S,9 и Ags= 1,3. Край линей
ки пересекает шкалу в точке с пометкой =0,42.

Для нахождения значений ординат Хр кривой обеспеченности вос
пользуемся номограммой рис. 2 , так как >  0 .

Первый способ. Помещаем ножку циркуля в точку пересечения ли
нии C пометкой 0,42 и прямой I. Вторую ножку устанавливаем
в точку !ПОЛЯ (С̂ ,̂ р)у соответствующую значениям С^^=0,42, р=1% . 
Не меняя расстояния между ножками циркуля, помещаем одну из них

JC \ X ̂ ), соответствующую значениям Aso= 2,9, —̂  =в точку поля ̂  Aso,

S 9_  =  4 5̂ . Второй ножкой нроводим дугу окружности до пересечения
1,3

C линией =0,42. Получаем ответ: Ai% =8,0S лісек с I км^. Анало
гично находим As% =S,9 лісек I А2о°/о =4,2 л]сек с I км^ и т. д.

Второй способ. Полоску бумаги помещаем на чертеж так, чтобы ее 
край совпал с линией C =0,42. Отмечаем точки пересечения края по
лоски C прямой /  и линиями P C пометками 1; 5; 207о и т. д. Затем 
накладываем полоску бумаги на чертеж так, чтобы край ее сов- 

A S 9падал C линией —^  —̂ =4,S, а против точки А находилась линия
Ags 1,3

A so = 2,9. Точки, соответствующие значениям P =  1; S% и т. д., пере
секают линии Xp C пометками Х\% =8,0S л!сек с 1 /сж̂ , хъ% =5,9 лісек 
C 1 KM̂, X2QO/, =4,2 л!сек с 1 км^ и т. д.

Следует указать, что построенные номограммы также пригодны для 
расчетов кривых распределения максимальных и минимальных модулей 
стока. Для этого все эмпирические квантили следует увеличить или 
уменьшить в десять или сто 'раз. Как видно из формулы (5), при этом 
значение не изменится.
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