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Pritoha k Casopisu pro péstovini mathematiky a fysiky.

0 nomografii.
Pise V. Laska.

Stavd se fasto, Ze provedeni uréitych vykoni poéetnich
mé jen potud cenu, pokud miZe byti rychle uskutetnéno, jak
to na pf. byv4 pfi orientaci letadel. V tomto pripadé p¥imy
vypotet nebyl by na misté, -a nutno jej nahraditi tak zvanym
nomogrammenm. )

Sestrojovanim nomogrammid zabyvd se nomografie, kterd
v applikované mathematice zaujimé as podobné misto, jako gra-
ficki statika ve ve&ddch stavebnich. Zéklady nékterych nomo-
grammi jsou ale tak elementdrné povahy, Ze se velmi dobie hodi
k oziveni studia mathematiky na stfednich 8koldch. Porovninim
pifmého vysledku poéetniho s tim, co nomogramm podavéi, nejlépe
pozndme, jak pfesné lze rysovati, a pfesvédiime se o uZiteénosti
tabulek grafickych pro Zivot prakticky.

V Case studia jest zpravidla lhostejno, zda hodinu neb
dvé urtitému problému poletnimu vénujeme. Jinak ovSem v Zi-
voté. Zde &asto jeden a tyz problém opakuje se neustile.
InZenyr na pf. pfi zpracovdni tachymetrickych méfeni denné
provadi (ov8em pomoci tabulek) mnohosetkrit jeden a tyz vy-
potet. Zde dvojndsobny Cas znamenal by jiZ mnoho.

Vzhledem k tomu vSemu jest nutno, aby kaZdj co moZznd
nejdiive nauéil se jednak byti hospoddrnym p¥ vypottech,
jednak co nejvice pouzivati viech pomiicek, které vypotet
usnadiiuji. V praktickém Zivoté dluzno ddle kaZdou prici a tudiz
i kazdy potetni vykon kontrolovati. Takovd kontrola znamens
oviem dvojndsobny vykon, a musi byti co moZnd usnadnéna.
I k tomu se vyborn& hodf nomogrammy.
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Tabulka ke élénku prof. V. Ldsky ,0 nomografii“.
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Predev8im budiz uvedeno, Ze kaddé grafické FeSemi pfed-
poklddd geometricky sprdvné napsanou rovnici.

PiSeme-li néjaké ¢&islo vSeobecné algebraicky, poddvame
tim vlastné pomér toho ¢&fsla k poletni jednotce 1. Tuto po-
tetni jednotku blize nedefinujeme. Jinak, jde-li o geometrickou
konstrukei. Zde nutno pifmo misto (isla a psiti «.e, kde e
znaéi libovolnou sice, ale uréitou jednotku délky. Naneseme-li
tuto jednotku a-krite za sebou na piimku, obdrZime geometricky
obraz veli¢iny a . e.

Ddle nutno toho wzpomenouti, Ze kaZdd geometricky
spravné napsand rovnice musi byti stejnorodd.

7 té piiCiny piSeme na p¥. kvadratickou rovnici

22+ ax 4+ 6 =0

22+ azx +\b.\b=0
zt.etax.e+b.e=0,

kde jako dfive e jest jednotkou délky.

Prva rovnice davd zdkladni tvar pro rysovani geometrické,
druh4 pro rysovani grafickeé.

Pii prvé predstavuji velitiny w, a, \& wréité délky, pii
druhé wuréitd éisla. )

Po tomto wuvodu piejdémez k vlastnimu pfedmétu naSeho
¢lénku, k sestrojeni nékterych jednoduchych nomogrammi. Kazdy
nomogramm skldd4 se z urditého poctu vhodné umisténych
funkénich stupnic.

Tento pojem musi tudiz byti pfedeviim ndlezits vysvétlen.
BudiZz fie) takovou libovolnou funkei argumentu &, kterd mizi
zéroveni s argumentem « == 0, tak Ze jest:

f(©0)=0.

Pro funkei f (o) vypotteme si nasledujici tabulku:
@ f @
Lif@

217
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bud ve tvaru
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Naneseme-li délky f (@) tak na libovolnou ptimku, Ze (viz
obr. 1.)

—t—t t +
0 A B A 2

Obr. 1.

O0A=¢e¢f (1), OB=¢f (2), OC=cef(3)
atd. a oznalime-li koncové body pifslusnou hodnotou argumentu,
ohdrzime funké&nf stupnici pro funkei f ().

Podobné stupnice ndlezité sestavené tvoii pak nomogramm,
to jest grafickou potetni tabulku.

Volme na p¥. kvadratickou rovnici tvaru
. 2 ar =2, 1)
kde @ a b jsou ¢isla kladnd.

Abychom obdrzeli vhodny nomogramm, piSme rovnici, jak
nésleduje : ’

2 2
2(91: _—t%)e:%e+2be
a poloZme
w=u f (@) =a
= a fa (@) =73 &}
o, =b s (03) = 2a;.

Rovnice (1) pfejde tim ve tvar

2 f, (&)= fy (&) + 5 (&), (2)
kde
o, =u=x+ —“2— ®3)

Uréime-li veli¢inu «, pfevedeme FeSeni pivodni kvadra-
tické rovnice (1) na feSeni jednoduché linedrni rovnice (3).

Nomogramm odpovidajici funkéni souvislosti urtené rovnief
(2) a Te¥fci specidlng rovnici (1) obdrzime, jak ndsleduje. Na
piimce AC (viz obr. 2.) rysujeme t¥i kolmice

A44', BB, CC',

tak, aby AB — BC

14*
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kde AB jest libovolnou délkou. Poldtek funkénich stupnic po-
lozme do bodd A4, B, C a rysujme na piimku A4A’' funkini
stupnici f, (@,), na piimku CC'¢funkéni stupnici f; («;) a ko-
netné na stfedni pfimku BB’ stupnici £, («,).

Tim jest nd§ nomogramm sestrojen.

A’ B e
//
pd
a A c
A ] A
Obr. 2.

Protneme-li nomogramm libovolnou p¥mkou, kterou kratce
nazveme nomografickou, plati vieobecné:

28 =a-+c¢
a tudiZ s ohledem na sestrojeni nomogrammu
2.1 (@) = fy (@) + 5 ().

K praktickému sestrojeni stupnic potitdme piedeviim
tabulky : .

| fi@)=al & fie) =30; a|/fs () = 2e,
1 1 113 1|2
2 | 4 212 214
319 3|4 316
4 |16 48 4 |8
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- Tim obdr#ime nomogramm, ktery v pfehledné tipravé podan
jest na obr. 3. a v pfesnéjiim provedeni v pifloze.

+ 5
@ zz-:x*—oi‘
-
13 &
-4 L g
v
///3
3 ~
2
/( B
A" ,
; -~
-1
L4

Obr. 3.
Je-li na pi. ddna rovnice
x%* + 22 = 3,
vyhledejme na stupnici f, («;) t. j. na stupnici pro a, bod 2

a na stupnici f; (e;) velitin b, bod 3. ProloZime-li témito body
piimku A4 B, protne tad% stupnici f, («,) v bodu

2=t(atg)=t @)
tak Ze obdrzime

Il

z+1=+2
aneb
z, ==+ 3 z, = F 1.
Ve skutetnosti oviem p¥imku AB nerysujeme, nybrz jen
pfikldddme k piislusnym bodim pravitko aneb je§td lépe piimku

narysovanou na prisvitném papiru.
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Podobné rovnici
22 +ax—=—2%

mizeme psati ve tvaru:

a\? . a?
(”i?)“’—z-?
aneb
a‘!
2 —_
Cowtb=2 .

Stupnice slouZicf ku sestrojeni nomogrammu jsou zde
a, =a o, = b A
2
o
fl (al):‘-sl‘ fQ (052):052 /s (063):062.

Narysovdni a vyzkouSeni nomogrammu budiz viele dopo-
ruteno. Jednotku rysovaci volime nejtdelnéji as 10 cm, a nery-
sujeme nomogramm dédle nez az k » = 1.

Pifklady nae jsou voleny jen s ohledem na minimum
pfedpokladd. V nomografii slouzi k fefenf rovnic vyhodn&jsi
nomogrammy, jichZ sestrojeni ovSem nenf tak jednoduché.

Podobné postupujeme i v jinjch pifpadech.
Abychom na pt. obdrZeli nomogramm nahrazujici ndsobenf
a déleni, tudiZ nomogramm pro rovnici
c—=ab

a tim i nomogramm pro rovnici
¢
=

piSme prvou logarithmicky, jak nésleduje:

2 log \/e = log a + log b.
Pomoci logarithmickych papiri (jaké na pf. vyrdbi firma
C. Schleicher a Schiill v Diiren-Rheinland) snadno si sestrojime
nomogramm, ktery v mnohém nahradi znalné drazii logarith-
mické pravitko.

Aviak nejen nomogrammy, ale i paedagogicky cenné

diagrammy lze touto methodou sestrojiti, jak jednoduchy piiklad
ukéze.
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Rozpilme pravy thel AOB (viz obr. 4.) pifmkou OC. Pro-
tneme-li tuto konfiguraci piimkou AB a poloZime-li
O0Od=a, OB=10, 0OC=c,
obdrzime rovniei

ab sin 45° 4 be sin 45° = ac sin 90°
a z toho

4

Lylove

Obr. 4.

Tiin sestrojen jest nomogramm pro funktiondlné vztahy tvaru
1 1 1
JT("%) fo (0‘2) f; (“3)
Rovnice podobné dosti zhusta se vyskytuji. Tak na pt.

(viz Jenista, Fys. pro vy$sf gymn. dil II., str. 155.) v dioptrice
Ize tak zvanou rovnici zrcadlovou psati, jak ndsleduje:

1 1 1
Ty
Polozime-li
1 Ve
—f—,— — T’

jest bod C urten jako stdly, odpovidajici urtité ohniskové
vzddlenosti f. Velidiny a a b jsou potom vzddlenosti sdruzenych
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bodi od vrcholu zrcadlicf plochy. Stupnice pro @ i & jsou oby-
¢ejné linedrné:

Na zakladé toho lze sestrojiti ndzorny diagramm zavislosti
veli¢in a, b, f, ktery, spojen s pIfsluinym optickjm pokusem,
jest .velmi cennou pomiickou utebni.

Za tim tcéelem tfeba jen piimku 4B zaméniti dritem,
ktery lze kol bodu C obraceti.

Na konec dluzno upozorniti je$té na jednu zajimavou vlast-
nost nomogrammii.

AN
A
c
A
0 RN
_B .B’ B;-
Obr. 5.

Maly (elementdrny) pohyb nomografické p¥imky uréuje zd-
roveli differencidlni rovnici funkénfho vztahu pfedstaveného nomo-
grammem. Posledni piklad (viz obr. 5.) krdsné ndm to ukazuje.
Z nomogrammu lze totiz stanoviti hodnoty differencidlnych
poméri

daaf
db’ da’ db’
Abychom na p¥. urtili differencidlny pomér
da
db

(pro konstantni f), ototme nomografickou pifmku o maly thel
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kol bodu ¢ ¢imZ obdrzime

da_ AL
db = BB’

a podobn& pro stilé a
df ) CIC/
a =Tpp"

To jest véc pro mathematickou applikaci nadmiru dile-
zitd, o temz snad jednou na tomto mistd promluvime.

Geometrické dikazy parametrické vlastnosti

kuzelosedek.
Sdéluje V. Jerdbek.

V éldnku jednajicim o parametrické vlastnosti kuzelosetek*)
byla analyticky dokazdna vlastnost tato: V kuZelosecce (M), je-
7i& hlavni osouw je AB = 2a a wvedlejsi CD = 2b, postavené
kolmice MN, MP na tétivy AM, BM vytinaji na AB vsek

2
PN = 2p — 2%.
V nésledujicich fddcich dovolim si jeSté podati geometrické
dikazy této vlastnosti.
1. Pretvoime orth. affinitou ellipsu (M) v krubh (M) =
(AB)**) dle osy AB a poméru %***). Bud RM pofadnici

bodu M ellipsy (M) a RM, pofadnici bodu M, kruhu (3,). Je
tedy .

RM __ b

'RWI —-7 “ e e (1)

*) Viz 41. ro¢nik Casopisu str. 229., Priloha str. 69,
*¥) (4B) znati kruh o primeru 43.
*%%) Sestrojeni ponechava se &tenafi.
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