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���
�
���
�	 �

�������� �������������

$ 
!�

 ��!
���� �������� 
 
��
&
��+���� 	��
� 	
��������� &�
��
�
��� ������ �� 

����
�������	 ������� 7����-8����, ��� ������������ 
���
��	 	��
�
	 
(����-?���� �� �	
��, �
 ������� � ����� &��&
����
������� ����
�
-
�������	 ����)�
���	 ��� �
�)��� ���� 
#�
��.  

)���
����
 �������
. !�
�� ����' E
���� �
���
�����&���� � ����
� 
�
����� �
��
 � ������
. ���
 ��E
���� � �������
	���� �����&�
��� ����
� 
�����	�
� ��’*����. !�
�
�
 ������
 ��
��&���� �����
 �����, ���
���, 

����������, ������� ���
��� ������ � ����������� ��+�. ����
 ���
� ���� 
�
������
��� ��
�
� ����� �
�
�
* ��� �
���(�� � ��
��
���' ��������' 
��������� ���
� ������� '� �����
(�'. <���, �������
 �������
 ������� 
�������
	���� �����&�
��� ��
�
� ����� �, �����
��, ���������
� * 

���
����&. ���
 �
* ������
	�� � ��
��
	�� ��
	����. 

&�
��� ������
� ���������! � ������
"��. @������
	���� 
�����&�
��& ��
�
� ����� �
 '� ����������& ��
���	��� ����
���� ������
(�� 
[1–6]. �
���
� ������ � ����������� �����
� � ���������
� ��
�
� ����� 
�������� ���������� /.F. �
�
�
��& �
 ���� �	���
.  

^���
 �����
	
�
, +� ����E���� �����
� ������
(�� ��
���	��
 
����������& �����
� ��
�
�. ^
�, � �����
� [1–3] ������ ��
�� �����&&���� 
�
 ����
, +� �
�
�� �
�
���� ��������� ��
�
�
 ��� ����
�
 ���
, ��
� ���� 
���
 ������
�, �
�
����	�
� 
�� ����	�
�. ������
� �� ������ �
������
�� � 
������ [5] ��
 �������� ����������' ��
��'. B�� ��
�
��� ��
��� ������������� 
���
����� �������
*���� '' �����, �
�������� ����� ��� ����
�
 ���
 ��
����
 
�������&. 

`�����
��# "���� ��
���. ����& ��
��� * �������
 ������ �����&�
��� 
���������
� ��
�
� 	
����
� ��������
���� ������� /����-F���� ������� 
)����-!���
 �
 �
������
���� ���
����
� ����, �
 ��� ��
��
&���� �������-
������� �
�������� ��
�
�
 � ������ ��
��' ��� '' ����
�
.  

(�����
 	
��
�
. ������ [4], +� � ��������� ��	(� M ����������' ��
��' 
����
 �������
 ���
	�� t, ����
�� n � 
������
�� b. ���
��� (� ������
 �����&&�� 
��
 ���+
�
: ��
	��, ����
���� � ������� 
(�
�. 1).  

/��������� ����� ���������
� 
�����
�
��
� ���� � ����� �����
�
��
� 
���+
� �
�
�
&�� ��������"�'��! 
���%��

���! ����������' ��
��' � ��	(� �.  

��
�
&	
 ��
�� ��������� �� )
�. 1 

� 
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�
�
����
 s: 
r = r(s), 

����
 � ������
 ����������&	��� ��
��
��
�
 �
��� ��
�
�
 �
�
�
, +� 
�
���
�� ��� �
�
����
 s: 

t = t(s),   n = n(s),   b = b(s). 
/���� � F���� �����
�
 ������� ��� �������� t, n, b �� ���� s � ���
�
�
 

�
������ ���������E����: 

�
�
�

�

��
�
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�
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B�� 	
�����' ��
���
(�' �
 �
���
��� ����
������ ������
�
�� ������
 t, 
n, b 	���� '� ���������
, ��� ����
	
�� ������& z � ���������
� ��������, +� 
���� ����&�
�
�� � ���
� ��� 1 �� 9. ^����, �
�
����: 

2 3;,, 321 zzz�t   2 3;,, 654 zzz�n    
2 3.,, 987 zzz�b  

!��������
 z1, z2, z3 * ������
�
 ��� �����
�
� X, Y, Z ��	�
 ����������' 
��
��' ��� ����
�
 ���
 s. �� ����
 �
�
�
�
 � �
�������� �
�����: 

;1 ds
dXz �   ;2 ds

dYz �   .3 ds
dZz �                                    (2) 

| ���E��� �������� �
����
 (1) ������ �
�
: 

4
1 kz

ds
dz

� ,  5
2 kz

ds
dz

� ,  6
3 kz

ds
dz

� , 

� ������� ��������: 

71
4 Tzkz

ds
dz


�� ;  82
5 Tzkz

ds
dz


�� ;  93
6 Tzkz

ds
dz


�� , 

�, �
��E��, � �������� �������� (�*' �
����
 ����
 �
�
�
�
: 

4
7 Tz

ds
dz

�� ;  5
8 Tz

ds
dz

�� ;  6
9 Tz

ds
dz

�� . 

<���, �
*�� �
����� �� ���’��
 ��
	
��
� �
�����(�
���
� ������� 
���E��� �������. B��
*�� �� ��' ������ ��������, ��� �
* �
���� 
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sz �10 , 

 �
��� ��
 �������� � �
����� (2). 

����
 �
����
, ��
 ��
��* ���������� ��
��, ���
�
*���� �� ��
�
�(��
 
�������. B�� '' 	
������� ����’��
��� �
�����*�� ����� )����-!���
 	��������� 
������� � �
�����, �������
������ )
�������� [7] �
 ����������� ���������-
�������� �������, ���
�����
�
� H���������. �����
�
, +� ��
����* (�� 
�����, * �
���������
���& � E�
���������&. )������
��� '' �����
 * 
�����
�
�
 X, Y, Z ��	�� ��
��'.  

"
��� � ������ ��
�
(� ������
�� ��������
���, �
����� ��
	���� 
��
����� ���
�����' ���
	
�
 �
 �
��
�
���
 ���
��
 �
���
��� ����
������ 
�
�
&���� � �
����
�
 �
�
�
.  

B� (�*' �����
�
 ���
*���� ��������
�
 ����
����� ��
�
� 	
��
� 
������
� ������ /����-F����. # (�� ��������
�� �
���
�����&���� �������-
������� �
�������� ��
�
�
 � ������ ��� ����
�
 ���
. �
�
����
 S2 � S3 (�
�. 2) 
��������
&�� ��
	����� ����
�
 ���
, �� ������
*���� ��
� ��&� ��
�
�
 � 
������. �
��
�
���� ��
	���� ��
�
�
 K � ������ T �
 (
� ��&�
� ����
	��� 
�����
�
 Å � Æ. 

"
 �����
�� �
��������
���� ������ �����&�
��� ���������
� ��
�
� 
���������� �����
�� ����
������ � 
����
���
(�' �
 ���
�� �������
 
���
�
�
� �������
���. @�
��	�� �
�� 
������
�
�� �
�
� 	
���, +�� ���
 � 
�������� ��������
�
 ��
������� � 
�
�
���� ��������' ������ �������
 
��
�
��
��
� ���������
� ��������. 
��
�����, +� ��
�
, ��
 �����&*����, 
��	
�
*���� � ��	�
 � ������
�
 
�����
�
�
�
. 

B���� ���
�
�� �������
�
 
�����&�
��� ���������
� ��
�
� 
���
�
�� �
 �
�. 3–6. ���
 �
&�� 	
��� 
��&���
�
��
� �
�
����, ���������&�� 
����
����� �
��������
���� �����
 
�����&�
��� ���������
� ��
�
� �
 �
�� 
������ /����-F���� � �������-������
� 
�
����� ����
 ��
�
�
 �
 ������.  

B�� ���
��	���� ���
�������� ��
(���
������ ������������ �����
 
�����&�
��� ���������
� ��
�
� ���
 �������
�� ���� �
 ��
����
 �����. "
 
�
�. 7 ���
�
�� ���������� ��������� ���
, ���
�
���� ����������& 
�����
��&. �� ����� �������
� ��	�
� ��
��' �������
�� ��
����
�, �
����� 
����� ��
�
�� ����. �� �
��� ��� ����
������� ��	�
 �������& ����
&���� � 
�����, ��
�
�
� �
����� ��
����
�
. 

S2 
S 

s 

K 

Å 

S3

S 

s 

T

Æ 

)
�. 2 
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"
 �
�. 8 �
������ ��
�
��
��� ��������� ��
�����' ����', 
 ��
����	 
���
�
�� 
���������
	�� �����(�& (�*' ��
��'.  

|��������, +� ��
 �����&�
��� (
� ��
�
� ��
�
�
 ���
 ���
	
��& 
��
��&, 
 ��� ��
�����' ����' ���
����� �����
���& ��� �����. 

�
�����
 �
 ��������
�
 ���
�!_
� ���������!. |
��������
�
� 
����� �������
	���� �����&�
��� ���������
� ��
�
� �����, ��
� �
��*���� 
�
 �
������
��� ������� /����-F���� � �������-������
� ��
����� �
��������� 

                        )
�. 3                                                                     )
�. 4 
Ç=2,0 1,5 

1,0 

X 

Y 

Y 

Z 

Å=1,0 1,5 2,0 

X 

Y 

Y 
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                               )
�. 5                                                           )
�. 6 
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0,25 
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Y 
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)
�. 7 
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)
�. 8 
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��
�
�
 � ������, �������������
� ����
����� �����&�
��� ��
�
� � 
E
������ ��
�
���� �
��&�
��� �
�
������, ��� �
��
	
&�� ����� �������-
������
� ��
����� ��
�
�
 � ������. 

���
��E� ����������� �
&�� ���
 �������
�� �
 �
�����	���� 
����������� ���������
� ��
�
� 	���� �
��
	��� ��	�
 �� �
�
�
�
 ���
�
 
�
�
�� ���
	�
�.  
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GEOMETRICAL MODELING OF SPATIAL CURVES WITH THE USE  

OF FORMULAS OF SERRE-FRENE 
S.A. Ustenko, A.Yu. Agarkov  

The method of spatial curves modeling is offered with the use of equations of 
Serre- Frene, which are integrated by the numerical method of Runge-Kutta on 
condition that curvature and twisting submit piece-linear dependences on length of 
arc.  
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