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И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
Том 67, в. 2 ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 1951 г.

АНАЛИТИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ОДИНОЧНОЙ ОБРАТНОЙ 
ЗАСЕЧКИ (для арифмометра)

Б . Ф . К Р У Т О Й

П р и  р а з р а б о т к е  н о в ы х  ф о р м у л  д л я  р е ш е н и я  о д и н о ч н о й  о б р а т н о й  з а с е ч 
ки  ( з а д а ч и  П о т е н о т а )  п р е с л е д о в а л а с ь  ц е л ь  д а т ь  т а к и е  ф о р м у л ы ,  ч т о б ы  
в с е  в ы ч и с л е н и я  в е с т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  на а р и ф м о м е т р е ,  б е з  п р и м е н е н и я  
т а б л и ц  т р и г о н о м е т р и ч е с к и х  ф у н к ц и й  в п р о м е ж у т о ч н ы х  д е й с т в и я х .  Э т о  
в о з м о ж н о ,  е с л и  в п р о м е ж у т о ч н ы х  ф о р м у л а х  н е  в в о д я т с я  я в н о  о п е р а ц и и  
с  у г л о в ы м и  в е л и ч и н а м и  и и х  ф у н к ц и я м и .  П р и  н а л и ч и и  э т о г о  у с л о в и я  
в с е  в ы к л а д к и  с т а н о в я т с я  н а и б о л е е  п р о с т ы м и  и м е х а н и ч н ы м и , ч т о  г а р а н т и р у 
е т  о т  о ш и б о к  л о г и ч е с к о г о  п о р я д к а .

Р у к о в о д с т в у я с ь  т а к и м и  с о о б р а ж е н и я м и ,  мы п р и ш л и  п о с л е  р я д а  п р о б  
к н и ж е с л е д у ю щ е м у  р е ш е н и ю  о д и н о ч н о й  о б р а т н о й  з а с е ч к и  (в н а ч а л е  1 9 3 3  г .) .

Р е ш е н и е

У с л о в и е  з а д а ч и :  +  т о ч к е  I (X 11Jz1), п о д л е ж а щ е й  о п р е д е л е н и ю ,  и з м е р е 
ны угл ы  а и ,3_м еж ду н а п р а в л е н и я м и  на т в е р д ы е  + о п о р н ы е )  т о ч к и  2  ( х 2, Jz2), 
3  ( х 3, JZ3), 4  ( х 4, у , ) ,  к о о р д и н а т ы  к о т о р ы х  х 2, jz2; х 3, jz3; X 1, jz4 и з в е с т н ы ,
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/
/

1(+*¾*)

\

чд  ^ + )

Ф иг. 1

Т р е б у е т с я  п о  э т и м  д а н н ы м  н а й т и  к о о р д и н а т ы  X1, Jz1 и с к о м о й  точ к и  I 
(ф и г .  1 ).
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П р и с т у п и м  к  р е ш е н и ю  з а д а ч и .  П р е ж д е  в с е г о  д л я  у п р о щ е н и я  п о с л е д у ю 
щ и х  в ы ч и с л е н и й  п е р е н е с е м  н а ч а л о  к о о р д и н а т  в т о ч к у  2 , о б о з н а ч и в  к о о р 
д и н а т ы  т о ч е к  о т н о с и т е л ь н о  н о в о г о  н а ч а л а  с и н д е к с о м ' .  М ы  б у д е м  и м е т ь  
( т а б л .  1 ):

Таблица 1
I

1 2 !I
3 4

X r1 =  X 1 — X 2 + 2  =  X 2 — X 3 =  О X з =  Xb — Xe» Л*'4 =  X 4r---X 2

у  I=JZ1 ОIl
1*YIi

Ик / з  = J Z 3 - J ^ j y\= ÿ* — У2

В ы р а з и м  з а т е м  т а н г е н с ы  д и р е к ц и о н н ы х  у г л о в  Z1., ,  Z1 4 , Z1 4  л и н и й  
Î . 3 , 1 . 4  ч е р е з  к о о р д и н а т ы  т о ч е к  1 , 2 , 3 , 4  в н о в о й  с и с т е м е :

O - J  v - - . ' -
tgZ 4 ; t g z , 3 = 4 ^ 4 +  t g Z 1 4 = Ä % L

X73 - X 1 X 4 - X 710  —  X 11 х 'і

Т о г д а ,  з а м е т и в ,  ч т о

ос =  Z1. 3 Z1. 2 ß -—- Z1. 4 Z1. , ,

т а н г е н с ы  у г л о в  а и ß м о ж е м  п р е д с т а в и т ь  в с л е д у ю щ е м  в и д е :

Уз —/ і  У ' i

t g  ОС =  ^  Y-3 —  tg  Y   X 73 X_t______  t   а
I +  IsZ14TgZ14 j з V 1 У i

J 3 - X 71 ' X71

1.2,

(О

(2)

У<_

+ _  =  /,

(3 )

Ig  о _ _  t ?  Z14  tg  Z14_ __  -- ,  _  .- ,_____________ __

i+tgz1<2 tgz14 j + . +  — У»_. _Уі
X 71 - X 71 * х /-- y I L

З а й м е м с я  п р е о б р а з о в а н и е м  э т о й  с и с т е м ы  д в у х  у р а в н е н и й  с  д в у м я  
в е с т н ы м и  X71, у \ і

a (J 3X71-  X721+  УY J7Y У ' 2і) У з xY — у \ х \  —  XYy71 +  

+  X71V7I = У з  X 71 —  J 3 

ь(X74 X71 -  X721 + У 4у'і — у + ) = J 7Yx71-  у  Y xY — xYyY +

+ X1 у 'i —=ÿ  4 X17 У 4у4

OX721 — CoJ3 -  Уз) X71 — (а Уз +  X7JyY  +  «У Y =  о 
Z7X721 — о  — у I jx 71 — (^y74 +  X7JyY  +  Yv7Y =  ö 

В в е д я  обозначения:

OX73 — у  Y =  k Ьх\ у 74 =  ni
Oy73 +  X 73 =  Z Yv74 +  X74 =  л,

н е и з -

(4 )

(5 )
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ax'J  — fix'i —  +  ауг\  =  О

Ьх'\-  тх'у -  пVr1 +  =  О (4 а )

У м н о ж и в  п е р в о е  у р а в н е н и е  на — А, а в т о р о е  н а +  а  и с к л а д ы в а в ,  в ы р а 
з и м  у \  ч е р е з  X r1:

bk —  am ,
У i =  г;—  к  i =  , (6 )Ы — ап

п р е д ы д у щ у ю  с и с т е м у  з а п и ш е м  т а к :

г д е

м - = + J  —  . ( 7 )
ап —  Ы

П о д с т а в и м  т е п е р ь  з н а ч е н и е  JZr1 из (6) в (4а):

а х '\  —  kx'y —  IM xl +  х "\ О

Ax'2 j — тх' j — WAfxr1 +  AAf2 Xr21 =  О 

и ли  п о с л е  с о к р а щ е н и я  н а  X f1:

а ( I + M-) Xrl =  к + IM 
Ь{ \ +  M-) Xrl =  I i i -  пМ

О т с ю д а  п о л у ч и м :

х ,_  k  +  l M  _  т +  пМ 
'  1 a  (I + A f  2)  А ( 1 + Af2)

З а м е т и в ,  ч т о  X1 =  X2 + X r1 и Jz1 =  y 2+ j z r1, н а й д е м  о к о н ч а т е л ь н о :

*, =  х'„ + ±ЫА_  =  +  + Z ^ L  (9)
‘ а  ( I +  A f2) “ Ь{\ + A f 2)

Jzi = j z 2+  M xrl
З а к л ю ч и т е л ь н ы м  к о н т р о л е м  в ы ч и с л е н и й  м о ж е т  служить следующая ф о р 
м у л а :

a =  t g  a =  — — —  , (10)
1 v '

г д е

с =  Пл— g —  Уа— У± (11)
Xr1 X3 -  X1

П р о м е ж у т о ч н о г о  ж е  к о н т р о л я  —  д в о й н о е  в ы ч и с л е н и е  X 1 —  м о ж н о  н е  д е 
л а т ь ,  т а к  к а к  о н  к о н т р о л и р у е т  л и ш ь  ф у н к ц и ю  M  =  M  (А, / ,  п). П о э т о м у ,
е с л и  п р и  в ы ч и с л е н и и  А, /, т,п б у д е т  с д е л а н а  о ш и б к а ,  т о  2  з н а ч е н и я  X 1 
с о й д у т с я ,  а  з а д а ч а  в с е - т а к и  б у д е т  р е ш е н а  н е в е р н о .

С о б е р е м  в с е  н е о б х о д и м ы е  д л я  в ы ч и с л е н и я  ф о р м у л ы  в  п о р я д к е  п о с л е 
д о в а т е л ь н о г о  п о л у ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в е л и ч и н .

1 ) t g a  = а  4 )ay’3 +  x', =  l 7 )

2 ) tg fS  =  Z, 5 ) 4 ¾ - / ,  =  *  ,“ " " “ “ + / Л !  п  +  пМ
8) X 1 “

3)  OXf3 - J Z r3 =  A 6 ) Ajzr4 +  X r1 =пa ( I +  A f2) A (I

2 4



О д и н о ч н а я  о б р а т н а я  з а с е ч к а  

Для арифмометра
По Б. Ф. Крутому

Чертеж

А

Ф о р м у л ы

Переносим начало координат в точку 2, обозначив 
координаты точек относительно нового начала с 

і индексом'. Тогда:
х '%  — О х ' % =  X s  —  JC2 Л'4 =  JC4 —  X2 х \  =  Jtr1 -  X 2

y' 1 =  0 R t =R3- R i У\ =

— А

1) tga =  e
2 ) tg ? =  6

а =  38°19'00"

ß =  1504)944"  
tg  а — — 6.84082 =  а 
tgß  =  +  2.77187 =  6

3) a x ’t— у

4) ayg +  x Ê ^ l

5) b x \ —y

6 ) Іу '4 +  х ' 4 r= n

_ * * = « ! _ = Л  i 4 J L  =  (
an — bl x \

8) =  _A ±i4L  =  ; i3)â i l ü L =  d
a(l +  /W2) * 3  — * 1

/n +  wM 
^  b(  I +  Al»)

9) J r1 =  Af*',

10) -V 1 =2 A t  -F  XfJ

11) y x =Z y 2 -Y y \

Контроль
■

14) tg я =Tt 
d - c
I +  Ы =  a

Р е ш е н и е

32 Xi —2078.671 33 Уі — 370.880

I Xi — 1261.199 2 y\ - 4 6 8 .3 6 0

3 XS — 2887.709 4 Уз - 6 8 7 .1 9 0

5 xQ — 2114.203 6 У2 — 217.431

30' x \ + 3 5 .5 3 2 31 y * - 1 5 3 .4 4 9

7 X\ + 8 5 3 .0 0 4 9 У  4 — 250.929

8 х'з — 773 .506 10 У'з - 4 6 9 .7 5 9

11 b ÿ  4 - 6 9 5 .5 4 3 13 Tf<
I*о

I____ -j-2364.416

12 0 /3 + 3 2 1 3 .5 3 7 14 Л лг'з +  5291 .415

I1 5 I
; ^У4 +  л '4= :л +  157.461 17

I 
<5- Hj I +2615.345

I — у 4 =  /л

i16 û ÿ a + D 's  =  / +2440.031 18 ах'3 — + 5761.174
I - ?  8 = *

19 an -1077.162 2 2 bk +  15969.225
' 20
I —

bl + 6763.449 23 am —17891.104

2 1 I an — bl —7840.611 24 bk — am +  33860.329

25 M — 4.318583
26 пЛІ —680.008
27 M2 +18.65016

28 m + nM +  1935.337
29 5(1 +  ЛР) + 54.467
30 x'i +35.5323
31 /г -153.449

34 Уи—Уі -  316.310
35 X2- X i -809.038

36 d +0.390971
37 C -4.318614
38 d — с +  4.709585
39 cd -1.688453
«№**• * 
40 I +  Cd -0.688453

Контроль
41 d — с

a — -6.84082
I +Cd -6.84082



+ У i Mx  j \2)  - -1- -1--- = -  с К о н т р о л ь :

10) X 1 =  X 2 Dr X r1 _  ^
Jr3- J Q  14) tg а =

И ) V1=JT2+ у ,  13T 1- V  ” 1 ^ crfЛГз A 1

В  з а к л ю ч е н и е  з а м е т и м ,  ч т о  ф о р м у л ы ,  б л и з к и е  к « н а ш и м ,  н о  п о л у ч е н 
н ы е  н а  о с н о в а н и и  д р у г и х  с о о б р а ж е н и й ,  б ы л и  о п у б л и к о в а н ы  в 1 9 3 6  г о д у  
а о ц е н т о м  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  В .  С .  Н у в а р ь е в ы м 1).  
В п р о ч е м  В .  С .  Н у в а р ь е в  у к а з ы в а е т  на в о з м о ж н о с т ь  в ы в о д а  с в о и х  
ф о р м у л ,  и с х о д я  т а к ж е  и з  в ы р а ж е н и й  ( 3 ) .

К  н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р и л а г а е т с я  ф о р м у л я р  в ы ч и с л е н и й .

’) Нуварьев Б. С. Решение задач Потенота и Ганзена на плоскости и в координа
тах Гаусса —Крюгера, ГОНТИ, 1936.


