9.4. Wciecie liniowe

Wciecie lintowe polega na wyznaczeniu wspotrzednych punktu weinanego P, na
podstawie pomiaru odlegltosci pomig¢dzy punktem P a co najmniej dwoma punktami
znanymi. W ramach pojedynczego wcigcia liniowego w trojkacie ABP, w ktorym punkty
znane A, B, wyznaczaja baz¢ wcigcia, mierzymy dtugosci bokoéw: d.p =b 1 dpp = a (rys.
9.8). Wciecie to mozna bez trudu przeksztalci¢ na katowe wciecie w przod, obliczajac katy
wierzchotkowe trojkata ABP na podstawie twierdzenia Carnota (cosinusow):
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Wyrazenia C,, C», C. nosza nazwe karnotianow:

Co=—a’+ b+ ¢
Co= a-b+c (9.18)
Rys. 9.8. Wciecie liniowe C= a*+b-c

Suma karnotianow jest rowna sumie kwadratow bokow trojkata, co mozna
wykorzysta¢ do kontroli ich obliczenia:

C.,+Co+ C=a*+ b+ ¢? (9.19)

Kontrolg obliczenia wartosci katéw a, B, v na podstawie wzordw (9.17) jest ich
suma, ktora powinna wynosi¢ doktadnie 180° (2009).



Po obustronnym pomnozeniu dwdch pierwszych rownan (9.17) przez odwrotnosci

sinusOw katow o, 3, otrzymamy po lewej stronie ich cotangensy, za§ mianowniki utamkow
po prawej stronie obu rOwnan beda rowne 4P — poczwornemu polu trojkata ABP, czyli:
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Zaleznosci (9.20) wykorzystuje si¢ do wyprowadzenia wzoru (9.22) na obliczenie
wspoOtrzednych punktu P w oparciu o symbole rachunkowe Hausbrandta.

Innym sposobem rozwigzania wcigcia liniowego jest jego sprowadzenie do
zadania polegajacego na obliczeniu wspotrzednych punktu na domiarze prostokatnym.
W tym celu nalezy okresli¢ jako odcigta punktu P jeden z odcinkow p lub ¢, stanowiacych
rzuty prostokatne bokéw a, b na podstawe ¢ oraz wysokosC trojkata # jako rzedna tego
punktu. Na podstawie twierdzenia Pitagorasa mozemy napisac:
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Po dodaniu 1 odj¢ciu stronami dwoch ostatnich réwnan na sumg 1 roznice
odcinkow p, g, otrzymamy wzory (9.21), (9.21a) na obliczenie ich dtugosci:
2 g2 2 2 2 2
b= a”=b"+c* _C, 9.21) oraz g = a”+b"+c” _C, (9.21a)
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Rzedna punktu P jest wysokos¢ /4, ktora wyniesie:
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Kolejnym sposobem rozwigzania wcigcia liniowego jest obliczenie wspotrzednych
Xp, Yp na podstawie wzoru (9.22) opartego na pomocniczych symbolach rachunkowych
Hausbrandta:
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Wzér (9.22) zapisany w postaci algebraicznej utworzy dwa rownania:
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Jak wiadomo wyraz 4P jest poczwornym polem trojkata ABP, ktore obliczymy na
podstawie uzyskanych wczesniej wartosci karnotiandw z nastgpujacego wzoru:

4P=/C,-C,+C,-C,+C,-C, (9.24)

Wzér (9.22) mozna wyprowadzi¢, zamieniajagc wcigcie lintowe wprzod na
wcigcie katowe. W tym celu zastgpujemy cotangensy ze wzoru (9.1) 1lorazami z prawych
stron wzorow (9.20) oraz mnozymy przez 4P wszystkie wyrazy dolnego wiersza
otrzymanej formy rachunkowej ztozonej, co nie powoduje zmiany ostatecznego wyniku jej
obliczenia.



Ocena dokladnosci wcigcia liniowego

Ocena doktadnosci okreslenia potozenia punktu P za pomoca wcigcia liniowego
moze by¢ wykonana metodami: analityczna (rachunkowaq) 1analityczno-graficzna.

W metodzie analitycznej btedy: myx , my uzyskuje si¢ po zastosowaniu prawa
przenoszenia si¢ btedow srednich w odniesieniu do funkcji podanych w ust. 7.4 lub po ich
przeksztatceniu do postaci:
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Sredni btad polozenia punktu wcinanego mozna wyrazié za pomoca wzoru (7.21)

lub jego modyfikacji:
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Z wzorow (9.25), (9.26) wynika, ze doktadnos¢ wcigcia liniowego zalezy od
doktadnosci pomiaru dtugosci bokéw wcinajacych a, b oraz wartosci kata y utworzonego
przez te boki. Btad jest najmniejszy woéwczas, gdy wspomniane boki przecinaja si¢ pod

katem prostym.

Rys. 9.9. Okreslenie potozenia punktu P wcigciem
liniowym
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o promieniach: a, b (rys. 9.9). W bliskim otoczeniu punktu P krotkie tuki obu okregow
mozna zastapi¢ odcinkami stycznych poprowadzonych wtym punkcie, spetniajacych
funkcje osit wyznaczajacych. Styczne te z odpowiednimi bokami trojkata ABP tworza katy

proste.
Pole figury btedu Pr mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:
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