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SVAZEK 15 (1970) APLIKACE MATEMATIKY CIsLo 5

VSEOBECNA METODA ZOSTROJOVANIA SPOJNICOVYCH
NOMOGRAMOV POMOCOU KRITICKYCH BODOV

PAVEL GALAIDA

(Doslo dna 30. méaja 1969)

V préci [1] st rozpracované rozli¢né tvary zdruZenych spojnicovych nomogramov.
V suvislosti s rozborom tychto tvarov sa uvddza metdda a nesprdvne tvrdenie
konstrukcie nomogramu pre uréity typ rovnic. Najprv uvedieme struény vytah tejto
met6dy. UvaZuje sa rovnice tvaru
2
)] Z4 = ~Z—; + zj,
22
kde rozsah premennych z, a z, je dostatoéne velky. Rovnicu (1) méZeme zobrazit
zdruZenym spojnicovym nomogramom,
ktorého &iastkové vzfahy s
ZZ
a) Z-nomogram t = —;
Z2
b) Nomogram o troch rovnob&nych
stupniciach z, = t + z; (obr. 1).

V takomto pripade stupnica z, bude
kvadratickou, ¢o nie je vyhodne pri roz-
siahlych hraniciach stupnice z,. Aby sa Obr. 1.
odstrdnil tento nedostatok, nomogram
sa projektivne transformuje, na zdklade &oho stupnica ¢ a teda aj z, (ktorti snaZime
zachovat medzi stupnicami ¢ a z;) konverguje k nule, &o zhorSuje &itateInost nomo-
gramu. Potom sa postupuje tak, Ze pre prvy &iastkovy vztah t = z3/z3 sa zostrojuje
nomogram s rovinobeZnymi logaritmickymi stupnicami, a nomogramy sa umiestiiuji
tak, aby stupnica ¢t v oboch nomogramoch bola za sebou (obr. 2). Citanie sa pre-
vddza tak, Ze na prvom nomograme pre dané z, a z, na stupnici ¢t dostaneme bod 4,
potom berieme tu istu kétu na stupnici ¢ druhého nomogramu bod A’ a spojime
ju priamkou s koétou z;. Aby sa vyhlo nutnosti ¢itania Ciastoénych vysledkov ¢
v bodoch 4 a A’ sa spdjaji body priamkami, ktoré maji rovnaké kéty na oboch
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stupniciach ¢. Vtedy dostaneme bod A4 na stupnici ¢t prvého nomogramu a pomocou

jednej z priamok sa prejde na stupnicu ¢t druhého nomogramu; tym sa dostane
bod A4'.

V zdvere v prdci [ 1] sa hovori, Ze pomocou tejto metédy sa zdruZuji nomogramy

v pripade, ak inym spdsobom ich nie je mozné zobrazit. Uvddza sa priklad o ktorom

sa tvrdi, ze sa nedd zdruzit tak,

Z, ¥A ¢ | 4 2 aby pomocnd premem?a bola
spolo¢nd pre oba Ciastkové
— vztahy, a preto sa zobrazuje vys-
A—a G 4 Sie uvedenou metédou.
- ) o . v ,
) —— \Y préci [2] Je k'onstruovany
- — zdruZeny spojnicovy nomogram
r i\\: o jednej spoloCnej pomocnej
=3 . c A
] stupnici pre ten isty vztah, ¢im

sa aj vyvracia nesprdvnost tvr-
Obr. 2. denia v prdci [1].

V tejto prdci rozpracujeme
v8eobecntt metddu konsStrukcie zdruZovania spojnico- vych nomogramov o jednej
spolognej pomocnej stupnici pomocou kritickych bodov pre systém rovnic (2)—(5).
Dokdzeme nesprdvnost tvrdenia préce [1], ako aj existen- ciu tohto nomogramu
s aplikdciou na tom istom priklade.

Vseobecne nech je dany systém rovnic (a, b,c,d, e, fstu kon§tanty)

@) 24=x(a+z3+bz)+y
zl(a + 23) + z
(3) z=c+ z,z; + z,,
(4) X = _—E{*’
e+ fz;
cz
5 R
©) I

ktory je treba nomograficky zobrazit.

Vyliéenim pomocnych premennych x, y, z zo systému Styroch rovnic (2)—(5)
dostaneme nasledujicu ekvivalentnu, velmi nevyhodnu zdvislost medzi $tyrmi
premennymi z,, z,, Z3, Zg.

©) . - d a+23+b(c+z,z3+22):l+*cz3
e+ fzylzila + z3) + ¢ + zyz5 + 2, e+ fz,
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Ak zavedieme do tejto rovnice pomocnu premennu t dostaneme systém dvoch
rovnic tretiecho nomografického radu

(7) atz b+t
f+z ¢ +at’
(8) dza e t+g',
e d’
e+ fzy

kde a', b', ¢’, d', €, f', g’ su konStanty, ktoré dostaneme pri vyluceni parametru ¢.
Nomogram pre tento systém je nulového rodu, t.j. pozostdva z priamocarych stupnic,

ktoré su projektivne.
e
2eo %
[
/ K2
Z,
o \\
e o
'A?' LA S—

K

8

b4

Schéma 1 kritickych bodov pre prvy Schéma 2 kritickych bodov pre druhy
Ciastkovy vzfah nomogramu. Ciastkovy vztah nomogramu.

KonStrukciu budeme prevdadzat pomocou kritickych bodov t.j. bodov, kde sa
pretinaju stupnice nomogramu. Hodnoty kritickych .bodov vypoéitame z dvoch
giastkovych vztahov zdruZeného nomogramu t.j. z rovnic (7) a (8), ktoré uvedieme

do schém 1 a 2. Pomocou tychto schém sa potom zostrojuju stupnice nomogramu.
Schéma zdruZeného spojni-

cového nomogramu pre su-
stavu rovnic (7) a (8) je uve-
dend na schéme 3.

Schéma 3 kritickych bodov pre
zdruZeny spojnicovy nomogram.
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Ako prakticky sa zostrojuje takyto zdruZeny spojnicovy nomogram pre danu
sustavu rovnic, kde stupnice z, z,, z5, su rovnomerné a stupnica z, je projektivna.
(Z tychto Styroch stupnic mdzeme Iubovolne volit jednu za projektivnu a ostatné
za rovnomerné a to tak, aby boli zachované schémy 1 a 2).

4

s" Schéma 4.

Zo schémy 1 kritickych bodov vidime, Ze stupnice z, a z, sa pretinaji v nekone&no.
To znamend, Ze stupnice su rovnobeZné. Zvolme si v urCitej vzdialenosti od seba
dve rovnobezné priamky (schéma 4), ktoré budi nositeTkami stupnice z; a z,.
PretoZe poZadujeme, aby tieto stupnice boli rovnomerné, volime moduly a koty
uZ zostrojujeme bez tazkosti. Potom zostrojujeme pomocnu stupnicu ¢. Ak priesecik
tejto stupnice sa nachddza mimo pracovnej &asti nomogramu (So byva asto), potom
stupnicu ¢ zostrojujeme tak, Ze volime Tubovolné hodnoty z; a z, a zo systému (7)
vypocitame koty stupnice t. Pre vypocitani hodnotu ¢ a pre jednu z danych z,
(alebo z,), ktord je rdzna od predtym pouZitej vypo&itame zodpovedajucu hodnotu z,
(alebo z,).
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Tymito dvoma krokmi zrejme urCujeme jeden bod stupnice z. Ak tu istd metédu
eSte raz opakujeme dostaneme druhy bod stupnice ¢, ktoré ak spojime dostaneme
pomocni stupnicu . Stupnica ¢, ako je vidiet zo (7) a (8) je projektivna. Dalej zo-
strojime stupnicu z,, ktord pretina stupnicu ¢, ako je vidief zo schémy 2 kritickych
bodov v kéte rovnej nekonecnu hladanej stupnice, ktory (bod t = oo) dostaneme,
ak vedieme rovnobezku zo stredom premietania rovnomernej stupnice, ktord bola
pouZita na zostrojenie projektivnej stupnice. Zo schémy 2 je vidiet, Ze v tomto bode
kdta stupnice z3 je rovnd (—a).

Preto cez bod t = o0 a z; = —a vedieme pod ITubovolnym uhlom priamku.
Volime vhodne polohu nuly stupnice z,, éim sa uréuje aj modul tejto stupnice,
pretoZze chceme ju mat rovnomernu. Potom zostrojujeme stupnicu z,, ktord sa
zostrojuje analogicky ako stupnica t. PretoZe dva kritické body tejto stupnice st ndm
zname ako je vidiet zo schémy 2 vypocitame z, podla (8) pre predtym uZ nédjdent
hodnotu pomocnej stupnice (k odpovedajucim predtym vzatym hodnotou z, a z,)
a pre IubovoIni hodnotu z;. Ostatné kdty stupnice z, zostrojujeme pomocou
priemetania pomocnej rovnomernej stupnice.

Tuto vieobecnti metédu aplikujme na konkretnom priklade o ktorom sa v préci [1]
tvrdi, Ze nie je moZne ho inym spdsobom zobrazit.

Nech je dany systém rovnic

o= x(0,605 + B — 0,005z)

9 ,
©) RO0,(0,605 + B + z) Y
(10) z =21 — RO, — (RO, + 0,),
(11) ‘= 1660 ’

79 + 1008

79 + 1008

Vylt&enim pomocnych premennych x, y, z zo systému 3tyroch rovnic (9)—(12)
dostaneme
1 82979 — 3873,805RO0, — 2489(R02 + 02) _
79 + 1008 21 + 0,605R0, — (RO, + 0,)

_ 2101 + 21,05R0, — 21(R0; + 05) _
21 + 0,605R0, — (RO, + 0,)

(13) 1000 +

60,50 + 244395 5 005\ RO, + (21 - 2 1000().
79 + 1008 79 + 1008
82979
(RO, + 0,) + (21000 — 2101 + ————) =
(RO; + 0) ( 79 + IOOﬂ)
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Zavedenim pomocnej premennej ¢ do (13) dostaneme systém dvoch rovnic tretieho
nomografického radu

200 + RO, 1270 + ¢
100 + (RO, + 0,)  614,8 + 0,605t

(14)

(15) 153550 + 17434,15 43759
153,55

79 + 1008

3

Stradnice kritickych bodov s zndzornené na schéme | a 2. Na zdklade pred-
chddzajucej tedrie zdruZeny spojnicovy nomogram pre sustavu rovnic (14) a (15)
je zobrazeny na (obr. 3). Nomogram (obr. 3) je uverejneny aj v prdci [2].

21
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326



Priklad: Pre dané RO, = 15, RO, + 0, = 17,33, = 0,15 ¢itame na nomo-
grame o =~ 1,070.

Je treba zdoraznit, Ze pre zvySenie presnosti nomogramu postupujeme analytickou
metddou t.j. rovnice (14) a (15) zapiSeme v tvare Massauovho determinantu.

‘ﬁ ’0\19
By P /
/ o o
»P ®
2 A o \
o o
~ /)(

- P
% ,\00 "}5;}%{5‘ ,os’o
Al N A T N

-1270 —— _6%8 -3759 0 oo
0605 t—
Schéma 1 kritickych bodov pre prvy Schéma 2 kritickych bodov pre druhy
ciastkovy vzfah nomogramu. ¢iastkovy vztah nomogramu.
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Pe3rome

OBUWIT METO/JI ITIOCTPOEHUS HOMOI'PAMM W3 BHIPABHEHHBIX
TOYEK IIO METOAY KPUTHMYECKUX TOYEK

TTABEJI TAJTAVIA (PAVEL GALAJDA)

B cratbe paspaboraH oOuIMil MPUHIUIT HOMOTpPaQUPOBAHUS MO METOHY KPHTHU-
4eCKMX TOYEK CUCTEM ypaBHEHUH Buia

2y = x(a + z3 + bz)

zy(a + z3) + z

d . czy

+y,

z=c¢c+z1z3+ 2, X = -, Y=—
e+ fz, e+ fz,

Ha ocHOBaHMM TNpPUBEACHHOIO METOAA IOCTPOCHA OOHOCBSI3HAS COCTaBHAS HO-
MoTpaMma sl YPaBHEHUS! ONPeAeIsieMOTO U30BITOK BO3AYXa MPU HETOJIHOM Cro-
PaHWM TOILIUBA, O KOTOPOM YTBEPXIAnoch [1], 4TO COBMECTUTH MHUMBIC IIKAJIbL
y 36T — HOMOTPaMM HeJb3sl.

Adresa autora: Doc. Dr. Pavel Galajda, CSc., Katedra matematiky Strojnickej fakulty VST,
Februarového vifazstva 9, Kosice.
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