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Aanota teioon

Kdesolevas t06s on Kruppa probleemi laiendatud
ithikvdrdsele kaldkoordinaatsiisteemile, mille algebralie=
seks lahendamiseks on saadud kaks vOrrandit.

Ldhemalt on uuritud algebraliselt iiht kdige enam
huvi pakkuvamat lilesande tiilipi tsentraalaksonomeetrias,
kui otsitavateks parameetriteks on kaldkoordinaatsiisteemi
puhul kahe telje pagupunktid,

Ulesande lahendemisel joueme 6eda astme vdrrandini
mille kordajad on kiillaltki keerulised,



1, Bisseltualhatus

Paljude uurijate tdhelepanu on paelunud Kruppa probe
leem: Olgu ruumis antud t&@isnurkne iihikvdrdne koordinaate
sﬁsteem.Do = (Oou

A, B

oVoVor AoBolos P Q. R.o) ilhikpunktidegae

o* Bo» C° ja telgedé 16pmata kaugete punktidega P, , Quwy R
Projekteerides Do_silmapunktist ekraanile'saame kujutise
D = (Ouvw, ABC, PQR), milles esinevad koordinaatide alguse
punkti 0o tsentraalprojektsioon 0, ABC iihikpunktide tsent-
raalprojektsioonid ja PQR telgede pagupunktid, Tekkib kiisi-
mus; mis tingimusi peab tditma kujutis D, et ta oleks origi= -
naali Do tsentraalprojektsioon,

Selle probleemiga on tegelenud prof, N.F, TEetveruhhi‘
H,M, Beckin, E.A, MtSedlisvili, N,S, Dzaparidze, 0,J, Riink
ja teised, ¢

1957. a. andis N,V, Paluver Kruppa iilesandele analiiii=
tilise lahenduse, Selgus, et vastavalt andmete valikule on
ilheksa iiksteisest erinevat tiilipi lilesandeid. Nende lahenda-
miseks sai ta vOrrandslisteemi, mis koosnes kahest vérran=
dist,

Erijuhtumeid, mis ei allu otseselt neile vO3rrandeile
on uurinud prof, A, Humal, 12

~ Selles tola vaatleme iildisemat iilesannet. Uhikvdrdse

tdisnurkse koordinaatsiisteemi asmel on velitud lihikvSrdne

kaldkoordinaatsiisteem, Analoogiliselt ortogonaalsele koordi-
naatsiisteemile on ka kaldkoordinaatsiisteemi puhul v&imalik



“2”

koostada ilheksat erinevat tiilipi lilesandeid, millede al-
gebraliseks lahendamiseks saame kaks v3rrandit, Léhemalt
on uuritud iht kdige enam huvi pakkuvamat iilesande tiilipi
8.t., kui otsitavateks on kahe telje pagupunktid. Ules-
ande lahendamisel jOuame 6-da astme vdrrandini,

Selle iildisema probleemi lahenda;ige on iikks samm
l#hemale prof, N,F, TSetveruhhini poolt piistitatud iiles~
ande lahendamisele.‘N.F.‘Téetveruhhinir iilesande puhul on
vabalt etteantud iildise (mitte iihikvdrdse) kaldteljed?iku
md3dutetraeedri tippude ja tihel teljel vabalt valitud
punkti tsentraalprojektsioonid. Kiisitakse, mis tingimustel
see kujutis saab olla etteantud mittelihikvdrdse kaldteljesti-
ku ja selle fteljestiku iihel teljel valitud punkti tsent=
raalprojektsiooniks.

2, Vdrrandsiisteemi koostamine parameetrite miira=-

miseks.,
Olgu ruumisoleva ithikv8rdse kaldkoordinaatsiisteemi

telgede vahelised nurgad:
0(4:‘/-‘—000 Ve

/50 T A, Oa We
Vo‘Op Wl $

o

Vastava teljestiku tsentraalprojektsioon on kujutatud
joonisel 1.

Joonisg l.
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A,B,C on ilihikpunktide tsentraalprojektsioonid,

P,Q,R on telgede pagupunktid ja

u,v,w on vastavate telgede tsentraalprojektsioonid.

Ilma lildsust kitsendamata valime teljestiku alguspunk-
ti ekraanil O = Oo. Léigu pikkused ja nurgad, mis mé&ravad
tdielikult teljestiku tsentraalprojektsiooni'ja jddvad

lilesande parameetriteks t&@histame j&rgnevalt

OA = a, OR & r, 5 ubw =«,
0B = b, Q = q, X ulbw = 3,
oC = c, OP = p, A4 vow = 3 ==,
Tdhistades pagupunktide vahelised kaugused ‘
QR = 1,, RP = 13 ja PQ = 13
saame 112, 122 ja 132 avaldada paramecetrite kaudu

ll2 = q2 + r° e 2qr cos y- |
122 = p2 o 2pr cos 5 (1)
1,2 = p% + ¢° = 2pq em
Tédhistades sihikiirte ld@ikude pikkused silmapunktist
pagupunktini

SP.=d SQ=d2 ja SR =4d \

1 2
saame tasapinnas SOP, mis 1&bib silmapunkti ja iihte telge

sarnastest kolmnurkadest
g 15
d1 a £

e-ga on tdhistatud itthikupikkused ruumis olevatel telgedel,



Joonis 2.

Analoogiliselt saame avaldada d, ja d3 tasapindades
S0Q ja SCOR

Tghistades L
& T -0t s -c
%—_z/]v/lb——"‘/ll " Lc—_q—-lg (2)

saame
0(4 o /14 <,
N S e i
0[3 2 /'ls .

2

Pagupunktide vaheliste kauguste ruudud 112, l2 ja 132

saame avaeldada d,, dyy d3 kaudu vastavatest teravnurksétest

kolmnurkadest. S
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lz: 0(221'. 0532—24(:0/3 co.rl".
[zza 0‘,21‘6{‘,4-244‘[5 "D‘ﬁ'
4: Ol{‘+0[22—261’ 6{2 cos oLa

Esimesest vOrrandist saame avaldada e2

(= ol v P~ 2, oA Lo &

1:/7.24-*- la —le;lséml”, /
(s aY A 122X =iy |

(Z
2 ¢

o= /'L;'f' léz"z’\;/ls “JJ'?

Analoogiliselt saame ka teistest vdrranditest avaldada

82 <
6’2 - 4-““1 ,(_2'_.‘, SRR LA LU Al LR
).'2-+ l}ilegwfﬂc /
2
et- ls
Alzl- l;- 2k, Az cosa,
.Téhistades
LA = d X Ay entpy My,
)1{* 131"2/14 13 Coéﬁo: ¥, . (3)
},zf/lez—ZAl/lz,Coloéo = M3
saame z 2 &
ézz [‘ e /z = (} .
e s * (4e)

Avaldades 1,, 1,, 13,33 ‘&1, %5 s x3 parameetrite kaudu

saame vOrrandsiisteemi kirjutada jﬁrgmiselt

f’lqz_zp?coso(, i Pr-frz_zloaco,s /‘3 % qrr -,Z?roo‘l)'*
/1‘1+ l27._-"'2 /1‘ '11wjd'0 )41-" ’13‘_2}7 'lJ CaJﬁ‘ /}':* 1 2/"-3’13‘"/‘0
(4v)
£m 11 o, - R pycosd o “+r —-Z/arcoﬂg 5

T T T LT
¥y + ri= 2 ¥ Cerd f

" (e (52T

(4¢c)



Seosed (4b) vdi (4c) on tarvilikud ja piisavad tingi-
mused selleks, et kujund D saaks olla kujundi Do tsentraal-
projektsiooniks, s.t. need seosed on Kruppa probleemi lahen-
damiseks mitteortogonaalse iihikvdrdse teljestiku puhul,

Kuna kaheksa parameetrit peavad rahuldame vdrrandsiistee-
mi, mis koosneb kahest vdrrandist siis 6 parameetrit v3ime
valida vabalt ja lilejédénud kaeks on leitavad vOrrandsiisteemist
(4c) ., Ulesanne taandub kahest vdrrandist koosneva kahe tunde-
matuga vOrrandsiisteemi lahendamisele, Kaheksast parameetrist
kahe parameetri médramiseks on vdimalik koostada 28 esinevat
varian;i lilesannet (Qﬁl). Léhem ansliilis nditab, et on ilheksa
oluliselt ﬁksteisesf erinevat tlilipi iilesannet,

Vaatleme l&hemalt iiht kdige enam huvi pakkuvamat iilesan-

teks q ja r,

3. Paramecetrite g ja r maddramine

Léhtume v3rrandsiisteemist (4)

2

N e R e
4 7 ,1221‘,132—2,1219001’/\,
LS et 2prees /S
X @ /\,14‘ /132""2/14}'3 Cofﬁd

Lahutame egimesest vOrrandist teise vOrrandi

’[31(/122'!'/1;—2/12,15601'[‘,) = o3 (9 z—f-}'z—_27rco.rf)
[3"{/],",./1}';21')3”;},) = X;/ﬁ z—f-l’z—Z/vl'CoJﬁj
. [’ 2(/112’ l/z.“tz-lzl.s,co‘ff“ f ZJS }39%) 79 (? z‘/a 2 gresdy * Z/vrc.o.c/ , 3)

Teeme muutujate vahetuse
P P 4
= -+ O
Bl (5)



gaame

{;//zzz_/l'zr—f,lzy co.rf, +,Z/\' yco;ﬁ,) =
= Xp(g z_/,‘_ch}’ooJf —.Zc?corf fZe/y)ICor/ ch/,@f/

¢ X?[?i/oyvacxs(pwyz-qu[) % 4*7/@ & zj

g E /31[,2/0!/8.’ —lzcar/,j el s, f? co:fwf/.»cai/f) (6)
Téhistades
/960:/_/2 XA B Bl D(?j
),wsv/@o s /22 Corf, F//?z)
saame

y[o), ,1L); ys{‘lz-.):l/ch;es D(s) - [32(142»7/1' ‘)
’Z[/s ‘/E/,L) ~ e, ﬁ@j]
Tédhistades :

3™ p2)tlese, W) - LS(A2)- 4.(9,4)
LFL) e 0] - B9, 4,)

Asetades 23 ja 13 asemele nende avaldused saame pérast

: lihtsustamisi

4/9/1)2[1? /9/ " /]J/I cosol + (1, l//ﬁwmucx Q/Z/

1, 1,)- Ao p X, ¢ (P9 ] casd, ¢ (X =A% )pg cosct ecsts DVy)
[DZF//L)~CM9_D_/?/

Tahistades

/{7 /,./“[/O 7/)1 o ol +[J -2 )/a760~f-47‘€4’30// '/[7/ )

saame -

- ’4///23
£k B(:, /Lﬁ



Vaatleme ldéhemalt vOrrandsiisteemis (4) teist v3rrandit,
2
/.52[/1;1* /z:-z/ll ),Co:]}‘)-)ez[ﬁ f’?/&-Z/a/LM/Z/ =0

Asetame A &% K aseméle nende avaldused

- i s 4/?’/ /zz/)
A=y (49,1) e

’=cy/%2z)*c g sz‘f‘%
saame // 4[ ,l /
C‘&'J
[B[?/)zUV 736?/ %

2 2[4[6} 2)]2 24(«'71} / /
X te ! —N 2 e e _&‘;‘w, & ity =0
(N e e o T 7

Korrutame vOrrandi :
- [ (& / 5 ’L)j

piret= ZepeesfB - £
'Z T coS =
saame T '2/” /Z /z

[32[2,1’ 4(5,0.) Bla, X )eosfb, # 4By, LY~ [A (3, )]‘/ ;
1 JPJ [#1[7}/7/1&2]‘&@/2 /4/7/&) 7}(%/21_) *‘:2134/7/ szjz/ = 0

ASetades vdrrandi teises liikmes A (4, A3 5D (4,4)

ja tthistame

semele nende aveldused ning teisendades saame
/;/[A,CM Bl FU) - 20, cos fuc ey Dlg) e ot FL) e 0)] Ay ) -
~[c A Dlg) ¢ 2e i F(1.) DG 5" |
E 0P Ze Xow, Dl ot FOL) - 326 F )] ¢
+ ¢ [ Lot DO foes DI A« (1 (5,0 / .0
Téghistame vOrrandi viimases liikmes teguri

{4 x;[p/?)]t %e il D/‘//A(?/L) fzﬁ/% J4)/2: 50[7, =¥,



dbgn

Vaatleme léhemalt hulkliiget C_(4,1.) ja katsume
viimagsgssulgude ette tuua hulkliikme

2 2 2
(,=p+9 ~LJpg eord
Asetades niiiid “{él.’ {2, %3, D(q) ja A(9, 1,) avaldused
hulkliikme C_( 9, A,) avaldusse saame piérast teisendusi
ja lihtsustusi .
' 4 Z e e = 3¢o, cor
(o (7, /lz.): ‘)’ (ﬁz’oﬂlﬁf’ﬂ? co[/"‘Z/ag?coijﬂf/‘ 2/47 . /34 [
2 : 2 27 ’l
P2 Yoo dpgtemcerfppgcord €7

; 3 :
42/42?%0“(665/] ced -—Z/v? G&Io(}'/

+ /127(/71725:@37- _/o"codjﬁ . 2/4‘3?40?/06@{/ 7‘2,9’72?:5/22/.
42}’4%“50(6“;3‘2/?27200{0[C65 Jart/‘ +/’-’760f

_fk"——Z/aG?oe.re(’)f |
: > , & 2_ Rk
A N el (4o p - Sy poe it TS T
+ 1/,9272&,4;33—‘9/473“3/“>c¢r/~ + /7 'f‘7 /—f
4’2,3’11(’0"40[7"5’/“‘}7@?5700:”# -‘9/42?%&;‘/— "é/’? .ws/s
. k co-:aw' r
fﬁf?%o:faur -Z/« aelﬂ»(foa? ) r
2pia%
-+ %,,p37cagd_co‘jzz_qr?lc,,ica%cotr'/‘ /"7
‘fzki’w‘l'fz 2 _ﬁ%‘f}f
? Foioris |
< " A Qc.otz"'
4/1'1&750“’10(2,03?60%“:/‘“9/‘27 e r *‘Z}Z /3
o o co s casz,»
‘*4)079wx//3wrr -'»Z/v? cc:/,3 4’;7 ¥ /,}
-lerz72w;.(oa:j,3wt/~ .-2/4-2/,,7 BN A
cepgledpl et e i
F AL poSa p Py e Sy e T

2 2 2
+2 }973er —-Z/a’7 cas/,/j cﬂf —,,Z/c g eor'y

‘{'2/"}7 ce S o —/2/01?4)
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Kuna : -
co.fd'— 2 Cof/ﬁ-oé} =Col-‘/}3€dl‘olf£0k—-/ 3&9«.{,

I'Q, cos ZJ. = //-ca:f.( —co;zﬁ +2 cosL ca% ces (p-,&j

. . 2
giis asetades cosr ja cos[ asemele nende avaldused saame

pérast lihtsustusi
(" (?/ ’lz ) & ;l-‘ ‘V(P‘f?L‘Z/a7COIa()[7z-Z(a7 cot])’car}r* f/:v as ﬁ)
7 /2‘1’(/927‘7L~Zf)?c01¢)(/0 1'-*/9 tos ;/3]
t /1,3/12 cofel, (/41+71-2/77 wfo‘)/é/’—@ C'f/’g‘“}" 'Z/’ é”’/}
% —272—Z/v7car§4j+ \
 ; /1, 143 cosd, (/‘72./ ? {2/,7 ca;i){f/,ﬁ “y?cor/- +Z/¢‘§;a:"/$
+Z/¢‘- anl‘caroéjnf
: o ,llz/'l‘zca.f iéa (,o z:f»? Z—Z/,7 co.“‘)/f, z‘4/’766‘f corr #+
1?1_,2/47 ca.rol]
e 3 /111/122(}07;7{_2/?7 w{d)[]/o?wio( “'Zﬁ?"‘f ca://*)

Toome sulgude ette

L= pt g = 2 ppg cost
Colg X) 1;//1/{71 Zpgersfpesch tpiest )
Y (pi-pleec’p)
t A cor'd (g “ R pgeost ~2pg =i ces )+
4 1,4, cosa [5/77 cos b cos p < 2a:77~27 2-2/.7 cosd |
Y02 o uy (L g cos ooy 12y cos 12 pd g cast)
e e /2/:7 cott— L9 cos B wr/-j/

Téhistades loogelistes sulgudes oleva avalduse

‘ [’/9//14) saime, et
6/7/ 14}’ /5CC(7/’L)

Asetddes C (g4, 1,) avalduse vdrrandisse (7) saame viiw

mases sulgude ette tuua 132
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2 ![,lecmj'}o l FA,)-2e A, conps, x, Di3) e feres FOL)-A(5,2 M)

~[e1*DG) ¢ 2e f, FA)DGIY % ¢

+ [ FO)Re 1%, Dig) + s FO) =0 F )] #

vy, OOR M 0 (8)
Teeme muutujate vahetuse

1,-
et (9)

Téhistame hulkliikmed, milledes esineb tundmatu x,

jédrgmiselt
LS Lh)

/3‘ Fl= "k ()
¥, D[q] 4 5‘("]
X, FOL)=- M=)

A9, )= Alx]
(4, ) = Clx)
JC:} = K{xj

& JIZD@jfz@/, F/Jz)D@/ = H(x)
Siis vOrrand (8) vdtab kuju:
LOx ) corp E/z) e densf b ve fo M- 0] -

~H()[ K] + bz, Gl fs U E 1]
$-0° K(x} C[x)/ =
Siin I(x) = /a"f 7 “ Zpg otk

(1p)

- (2 6*-2 b/sco:.l]x tp~b - Z/a# cos L
Kuna L(x) on pagupunktide PQ vaheline kauguq‘mis eeldug~
te kohaselt ei v8rdu nulliga, siis v8rrand (10) lihtsustub
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jargmiseks

[22,cos s, Ele)-2e1, cos 3, C(x)+cfe Mz) - A(x)] 4(x)-

- HGI[KE] B2 ste)e fo HE)- 24 £ )]+ D)
te ‘K (z) Clx) -0

" 8iin }l' - /ol+ £ —Zc/oCOf/,S
f. - Zc-Z/acor/Z

](3 E /oz+ &% z/,é cosd
7(4? <b°-2pb cors
i i

' E(x) < ‘6cax(r xsf [][5 'beJ,CoJ‘al‘ co:/-)x ta

"(Z/s‘l,éoral, t IZ/ZACan)JC £ /5/1“
M(x) S - Corfa :C'S{ /1' (Cor/ﬁo +2ca.ra(. Co:r,,)x 3t :

-/2, l/zco‘rq{‘ (,a-l/‘/,"!, + wrf,)x + ,leco:/,
FE T 2] casd x + 1*
H(.t) 5l ééojf [C/Ilzécm”/\ - Zcf‘y Cor/‘-./xz.,(

tlefs CA/).“CéI/- fZ/, 505[0/"‘cb,’l‘COIJ“(,G{ffZ/,IGO‘/ﬂo!]x'L
- C/;— /1, /C. rl,{{ +2/4 605/60)

,4[1) = A[/ocwec —cco:r~6),co:a(,)x}*

-f /f beosd ~ebeosy ~2b* A cosaty 1 b A42cb 1, 00sx, cor )= ¥
+epeos)s '-/o') et

'+[262/14L“ bz‘,[PWSl~Cw:r), 62/1, Cesokg t
t2eb l,co:-t, cm}~ "Zc/ol,carﬂ cosd, +/’¢/1,‘ w;d.]ac 4

Tl’l(éiC./ocot/’.?/*—éltz()oco:a( # G Cosr)
G[x): -6(0:[ g [{s‘ 4 5/1,C0J°<aco‘l‘)x2-“
P, ;l‘ (:’ffco;g,,«,'llbco;/-)x f /5 ’l,"
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: i ;
é[z) : [[-"‘(//-cm ‘a )+ 6‘,1‘250,2, 4 2/’5 l,‘”Jio(Co-;,:'3 wr}’“*wujx %

+ 20 peosts, (-cos’p)t 6 cer 2,5, cor, +
+ /ab cosd, (cay]uil- ~cesdt) -{’/ﬂé'?,cﬂ“:(,/COrJ ~Zeos Seorsy) +

t pbl (cor< - w,//} c.,,)jx 3,

+ ,1, z[él) A /0165’ o, + 62&9124_4 Z/,jwu,(wu_zwi/,;“,}ﬁjzk
+i2/,l>/l, cos o, (Sca;}co:f ~coss)- V6 cosu, +
* Z/oé (cos« & ca,r/"jcas[‘)]x ¥

+ /Z”[A'j’ = pod, ot Becs) 1 pb core, (Scos/Scas - ~ const) -

= b cord, ~ pieose, cos ‘P fx+

X /2,4[62—2/46 Ca;/3 cos |- +/0266J}3]

Kuna hulkliikmetes K(x) ja H(x) tundmatu x esineb tei-
ses astmes,.hulkliikmetes E(x), G(x), M(x) ja A(x) aga kol-
mandas astmes ning hulkliikmetes K(x) 2, C(x) neljandas ast-
mes, siis v@rrandi (11) aste ei iileta kuut, Seega oleme v3r=
randi (10), mis oli kaheksanda astme vérrand, taandanud vére
randile (11), mis on x suhtes kuuenda astme vdrrand,

Leides v3rrandi (11) Jérgi x védrtuse saame v3rrandist

(9) q vdsrtuse ja assetades qQ vdrranditesse (5) ja (6) saame

r- P:l;_g i], ’:,,97 cos azz_ j,‘)fj, )Zco.!a(‘ /? z,/,‘} 5 /7‘//]"“/3,_/12 ‘°"fv)( :
: < ‘(12
(31 20 Qo )P eosf 7 1)~ L tcos 2y cnp)

Kui teljestik ruumis on ortogonaalne, siis liikmed
kus esinevad teguritena cos 4, 9 CO8 35, , cos Je v3rduvad

nulliga ja vdrrand (11) omab kuju

[4, [xj]Z* ‘/Mx)[/(ff")/ “e ki) Glx) - 0 (13)
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Siin

/44(1):[/960.!&—6@;}-]613* ‘
-/[/yéco.la( —céca.rr + ’1,%21‘6/960.5/8 ,/of/xzf
"1'[251.. ﬁbca.ra( —cécwfszlzx t
+[c/92~c/ocos/} -/ob cosd, _céco.sf]/)/L

H(x) = e blcostp 2~ (peosp - beosp)e ™, b coryp X
t(ppeotfp - beosy)e "
K (s 12 x°
C,(x) = [ jplt-cos ) +[z1 Joblcosd - cospeosp ) [ x
#[ b2 % 2 pb(east ~cospeosy )] = *¢
121 [b~peosfpeespfx+
1 14 b* Zpbcosfeory +pp'cor®3 ]

Vérreldes vdrrandit (13) vOrrandiga (11) ndeme, et mé=-
lemad vdrrandid on kuuenda astmelised, kuid v8rrand (13) on
tunduvelt lihtsam v3rreldes vdrrandiga (11)

4o Arvuline niéide.

Olgu valitud ruumis telgede u Vor W vahelised nurgad

o!? 0

<L ’“0 00 Va = o‘o o «5\&0
Fms Gy ws e s O
A Aol g T8

Valime kuuele parameetrile vabalt viédrtused

& =~ 33°40' a= 693
/,5:8//05‘01 __/)=//,22
e = CT7Y

= o g
o, & s 48°4 ey
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Lahendame v3rrandi (11)

cosdy = LDEFLTT
cos B2 025882
cos ),.' z 0/5’0000
cos L = 053228

: cosﬁ = 0,//4/205’

cos f + O6¢é67¢

Q= 98925

7/4' . 4443408

/z =0 36665

fs= 3053844

fy=~40223 44

fe O 40965

Ela)- - 0749202 [44880 >~ 344652 447 55876

G(x): Q843692 6,37478x%-30032 42z + 39326

M(x)=~0 §x>+ 53899962 ~2987/06x + 5660559

Al): Q267762°+4099766%"+4,73399x ~480, 44774
Hix)= 37 962%62"- 84208292 + 4065594 |

Klx): 2°- 7£99%6x t36 87 40¢
4 4 3 R '
[K/zf/: - i //{3993//2; 1‘/.3/{02627.% -é£'_2,39004'x%

1 A286 V3464

Clx)= 48 42 499x ¥ ~A6QOS296 x>+ A4/ 58 35C= %2

+ 49 Q829Fxt LOVE 7033 5
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Asetades E(x), G(x), M(x), A(x), H(x), K(x) ja C(x)

v3rrandisse (11) saame
~031854x*~ 049758 x°~ 57 644552* 5091202 %

+ 560,02 32x+ 9908 968G ~S664TAEL = O

Teisendades saame
xx® 4 M SEBZT 4 A80 9802 ¢ 459, 842 2 -

- 8979 2649z~ 344059 7Sz +2FA49% 428 = 0O

Sellel vOorrandil on kaks reaallahenﬂit
x,= 6988
2 4‘7126

I

xl

Asetades x=i viddrtused vSrranditesse (9) ja (12)

saame
I lahend
¥ = 7,319

X = 6,988
q‘l = 9,746 rl st 29478

Antud ja arvutatud parameetrite jérgi saab leida

graafiliselt silmapunkti ja teljestiku asendi ekraani

suhtes,
Joonis 4 Kujutab silmapunkti ja teljestiku konstruee-

rimist kaksvaatel parameetritega

L,z S0° a# 093
ﬁo=75° b= A2Z
J‘a: P4 R d el 0/’7//
T B2 T
p= 8A4°50’ gz G e
rF,= 61456



- 17 -

Joonestatud on teljestiku tsentraalprojektsioon, Kuna
telgede vahelised nurgad ruumis ei ole té@isnurgad, siis sil-
mapunkti pShivaade S' on leitud rdngaspindade 1l3ikejoonte kau=
du, Seda saab teha graafiliselt rakendades kujutavast geomeet-
riast tuntud abisfédéride vatet..RGngaspinnad on maédratud teljes=
tikuoouovcwb pagukolmnurga kiilgedega 11, 12 ja 13, mis on pinda~
de telgedeks ja nurkadega <&,/j30 o millede all silmapunk-
tist veadatuna peavad paistma 18igud 11, 12 ja 13.

Silmapunkti kaugus pdhiekraanist vdrdub piliramiidi PQRS k31w
‘gusega, mis on médratud piliramiidi kiilgservade potrendite abil,

Koordinaatide alguspunkt on valitud pShiekraanil, Teljed
U VoW l&8bivad koordinaatide alguspunkti O ja on paralleelsed

vastavate sihikiirtega
ihiki eg ,u,-//SP

v, ] SQ
w, | SR

Joonisel on telgede pShivaated /-sed vastavate sihikiirte
pahivaadetega ja esivaated paralleelsed vastavate sihikiirte
ésivaadetega.

Unikupunktid on elitud esmalt sihikiirtel ja siis telge-
lel, ;

Kiired, mis l&bivad silmapunkti ja telgede iihikupunkte 15i=
tavad pildipinda punktides A,B ja C.

Poliite s 53 fatitusd
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Kokkuvdte

Kdesolevas t66s on lahendatud analiilitiliselt Kruppa
probleemist iiks iildisem variant, Nimelt kul teljestik ruu=~
mis ei ole ortogonaalne ja otsitavateks parameetriteks on
kahe telje pagupunktid.,

/ Vdrrandsiisteemi lahendamine, mis koosneb kahest vdrran-
dist viib kuuenda esgtme vdrrandi lahendamisele. Viimasel v3ib
iilimalt olla 6 reaallahendit. Igale pagukolmnurgale vastab
keks silmapunkti, mis asetsevad siimmeetriliselt ekraani suh-
tes, Seega antud tiilipi lilesande puhul v8ib silmapunkti ja
vastavate mﬁadutetraeédrite arv olla iilimalt 2,6 = 12,

Esitatakse ndide, mille puhul {lilesandel on 4 lahendit,
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AHHOTAaIDHN #

B paGore npoGiema Kpynma oGolmeHa Ha ciayyait
KOCOYPOJNBHOM CUCTEeMH KOODAMHAT ¥ BHBEZEHH aHalu-—
TUYECKHE YCIOBUA, ABIANNMUECH peleHueM 3TOoi mpol-
aeMH. [laHo anreOpanvyecKoe pelleHne OZHOIO BapuaHTa
OCHOBHO# 3a7auyu B [EHTPANBHO# aKCOHOMETpHUH, KOTZA
HEU3BECTHHMM NapaMeTpaMi MPOEKIUN KOCOYT'OJIBHOI
CUCTEMH Roopnnﬁam ABIAETCA TOYKA CX0Za ABYX Oceif.
3azavya NpUBOZUTCH K DEUEeHWH OZHOTO ypaBHEHM:A

mecTo# cTeneHu c OYEHDb CJIOXHBIMU Koa(hPuumeHTamn .
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