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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE MATEMATIKY Coi e CISLo 2

NIEKTORE NOMOGRAMY PRE VYPOCET ANALYTICKYCH
FUNKCII PRVEJ NOMOGRAFICKEJ TRIEDY A DRUHEHO
NOMOGRAFICKEHO RODU V OBORE KOMPLEXNEJ PREMENNEJ

PAVEL GALAJDA

(Doslo dna 13. marca 1963.)

V tejto praci st rozpracované normalne tvary analytickych funkcii prvej
nomografickej triedy a druhého nomografického rodu, ktoré su prevedené na
kanonické tvary a zostrojené ich prislusné zvizky nomogramov v obore kom-
plexnej premennej.

Mnohé praktické ulohy sa daju riesit na zaklade tedrie funkcii komplexnej pre-
mennej. St vSak s tym spojené urcité fazkosti, spocivajuce v tom, Ze vypocty hodnot
funkcii komplexnej premennej st dost zlozité a zdihavé. Taktie? literatura, tykajica
sa tabelovania funkcii komplexnej premennej, je skromna s vynimkou niektorych
tabuliek funkcii ako [16] a [17].

Naskyta sa teda otazka, ako tieto taZkosti obist s prihliadnutim na presnost
vysledkov, poZadovanych praxou. Metdoda, ktora sa v praxi doteraz pri rieseni
mnohych Gloh velmi osvedCila a nestraca ani dnes pri znacnej vypoctovej technike
na svojej aktualnosti, je nomograficka.

Z podnetu sovietskeho matematika-nomografa J. A. VICNERA pojednavam
v tejto praci o niektorych normalnych tvaroch analytickych funkcii uvedenych
v jeho pracach. S tymito funkciami sa v praxi velmi ¢asto stretivame a ich priblizné
rieSenie pri pouziti obvyklych prostriedkov vypoctovej techniky je pracné a Casove
naro¢né. Priblizné riesenie nomografickou metdédou je v beznej praxi v mnohych
pripadoch vyhovujuce.

° Préaca navizuje na vysledky J. A. Vilnera. V § I st uvedené niektoré zname vy-
sledky, ktoré v dalSom pouZivam. V §2 a §3 sa vySetruju normalne tvary (2.1)
a (3.1), ktoré prevadzam na kanonické tvary a konStruujem zvdzky nomogramov
tychto analytickych funkcii prvej nomografickej triedy a druhého nomografického
rodu v obore komplexnej premennej. Dalej sa ukazuje pouZitie Vilnerovych vy-
sledkov na nomografické zobrazenie elementarnych tvarov (2.1) a (3.1), pri¢om nie
pre urcité hodnoty parametrov, ako to robili pre niektoré elementarne tvary J. A.
Vilner a pred nim J. RyBNER a H. SCHWERDT, ale pre Tubovolné hodnoty parame-
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trov, z ktorych dostaneme zvdzok nomogramov. Isté hodnoty parametrov su volené
len tie, ktorych zmena spdsobuje posunutie kdtovania stupnic.

1. Nech je dana analyticka funkcia
(1.1) F(w,z) =0,

kde z =a + bi, w=p + qi, p = p(a, b), g = q(a, b), a = a(p, q), b = b(p, q).
priom vyluujeme trivialny pripad linearnej funkcie w = yz + o s readlnym alebo
rydze imaginarnym koeficientom y (komplexny pripad sa nevylucuje).

V tejto praci sa budem zaoberat spojnicovymi nomogramami, ktoré si schopné
zobrazenia. Skor, ako prikroéime k vlastnej praci, pripomenme si niektoré zakladné
pojmy o funkecii (1.1).

Analyticka funkciu w(z) = p + qi komplexnej premennej z = a + bi budeme
nazyvat nomografickou, ak sa da zobrazit spojnicovym nomogramom o Styroch
stupniciach, zobrazujucich $tyri realne premenné a, b, p, q, nezavislej premennej z
a zavislej premennej w. Pocet krivych stupnic spojnicového nomogramu funkcie
realnej premennej nazyvame rodom nomogramu.

Pojem rodu nomogramu realnej funkcie o troch premennych

(1.2) f(x,y,2)=0

rozsirime aj na funkciu komplexnej- premennej (1.1 ). Pojem rodu nomogramu
rovnice taktieZ podobnym spdsobom sa zovSeobeciiuje na nomogramy systémov
rovnic o Tubovolnom poéte premennych, §pecialne na nomogramy systémov dvoch
rovnic

(1.3) filx,y,2) =0, fax,3.2,) =0

o Styroch realnych premennych x, y, z,, z, a Speciadlne na nomogramy funkcie kom-
plexnej premennej (1.1), alebo, ¢o je to isté, na nomogramy dvojic reilnych rovnic

(].4) p = u(a, b) > q = U(a9 b)?

kde namiesto x, y, z,, z, piSeme postupne odpovedajiace a, b, p, g, priCom pravé
strany rovnic (1.4), tj. funkcie u(a, b) a v(a, b), vytvaraja dvojicu zdruzenych harmo-
nickych funkcii spliujice Cauchy-Riemannove podmienky p, = ¢, p, = — ¢,
alebo a, = b,, a, = — b,

Je potrebné poznamenat, Ze pojem rodu nomogramu rovnice (1.2) nemdZe byt
preneseny z nomogramu na rovnicu (1.2), lebo v obecnom pripade pre rovnicu
(1.2) neplati veta o jednoznacnosti nomogramu nomografickej funkcie (1.2) aj ¢o
do kolineacie, ako to ukézal J. A. Vilner v praci [4].

V pracach [7], [12] bola dokazana jednoznagnost nomogramu nomografickej
funkcie (1.1) aj ¢o do kolineacie a teda to nam umozZiiuje uréit nomograficky rod
nomografického systému (1.3) a Specialne nomografickej analytickej funkcie (1.1),
ako rod zodpovedajiceho nomogramu (v readlnom obore obecne hovoriac tato veta

neplati).
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Predpokladajme rovnicu (1.1) rieSent vzhladom na z a poloZme

(15) a = (l(p, Q)- b= b(p9 q‘),

kde a, b je opif dvojica zdruZenych harmonickych funkcii.
Dalej si nam potrebné funkcie t a 7, uréené rovnicami

a

(1.6) c=ta 729

kde u,, u,, a,, a, su parcialne derivacie odpovedajicich harmonickych funkcii a na
zaklade Cauchyho-Riemannovych podmienok splituji vztah

(1.7) T=—71.

J. A. Vilner v praci [12] dokazal, Ze rod nomogramu funkcie (1.1) moZe byt len
parny, tj. 0,2 a 4. Nomogram rodu 0 obsahuje §tyri priamodiare stupnice. Nomogram
rodu 2 obsahuje dve priamodciare stupnice a, b a dve krivodiaré stupnice p, g
alebo naopak (no v Ziadnom pripade nie kombinacie a, p alebo a, q alebo b, g na tej
istej kuZelose¢ke). Nomogram rodu 4 obsahuje dve krivogiare stupnice p, ¢ na jednej
kuzelosecke a dve krivociare stupnice a, b na druhej kuzelosecke.

Definicia 1. Analytické funkcie véitane aZ do druhého nomografického rodu
budeme nazyvat funkciami prvej nomografickej triedy; vSetky iné analytické
funkcie, ktoré sa daju zobrazitf pomocou nomogramov, budeme nazyvar funkciami
druhej nomografickej triedy.

Pre prevedenie rovnice (1.1) do kanonického tvaru zavedieme si nasledujicu
symboliku:

Nech

(1.8) T=tgg,

kde ¢ je TubovoIna harmonicka funkcia dvoch premennych a, b (alebo p, g, potom
v tomto pripade namiesto T a ¢ budeme pisaf 7 a @).

Oznacme
(1.9) jo et (WY 2%t (W)
N 1+T2 1+‘[2 ’
Tp — Ta/r T, — 1T,
(1.10) A
I+ 1+
T, + 17, ,/T) + 1,
(p2:2,,’?fﬁ_._2,,, l/lz“z(b) -
Itz 1+

kde 7, 7, st parcialne derivacie funkcie (1.2) podIa jednotlivych premennych.
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Dalej oznaéme

(1.11) T o elahomrmrindrsc g i ortarer anecs
(1.12) PP j o= Jaiieres
(1.13) L(t) = (1 + 1) (17, + 175) — 22(] + 77).

[ — 72
(1.14) v
(115) A9 = Pas t Pep s
(1.16) X=fida+C’, Y=Jil[’+C”.

Pre funkciu (1.1) podTa definicie 1 plati tato veta [4]:
Nutnd a postalujica podmienka, aby analytickd funkcia (1.1) bola pruej triedy

s priamociarymi stupnicami zodpovedajicej premennej z, je, aby bola splnend
jedna z troch ekvivalentnych rovnic:

@’Inc
dp dq

)

(1.17) G, =0, i,=0

ak je pritom'naviac este splnend aj podmienka

' *Int
1.18 - =0,
(1.18) ‘ , da db

potom funkcia (1.1) bude rodu 0 a v opacnom pripade rodu 2.
Definicia 2. Za predpokladu, Ze analytickd funkcia (1.1) je proej nomografickej
triedy vyjadrend systémom dvoch rovnic s redlnymi premennymi vSeobecne Stortého

nomograﬁckého rddu v tvare ‘
(1.19) S(p) X(a) + Y(b) + H(p) =0,
T(q) X(a) + Y(b) + R(q) = 0,
potom rovnice (1.19) nazyvame kanonickym tvarom, s ktorym kaidy analyticky

vztah (1.1) prvej nomografickej triedy je ekvivalentny v tom zmysle, %e z (1.1)
vyplyvaji rovnice (1.19) [12] (opacne nie je zapotreby).

Definicia 3. Funkcie X(a), Y(b) v rovniciach (1.19) sa nazyvaji priamociare
stupnice a funkcie S(p), H(p), T(q), R(q) krivociare stupnice nomografickej funkcie
pruej triedy.

Premennu (z) zobrazenu priémoéiarou stupnicou budeme nazyvat priamocarou
a premennii (w) zobrazenu krivogiarou stupnicou zasa krivociarou.
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Nomogramy analytickej funkcie prvej triedy v kratkosti budeme nazyvat nomo-
gramy prvej triedy.

Rovnice (1.19) zobrazime podla tedrie spojnicovych nomogramov [ 15] prepisanim
na dva Massauovove determinanty

I | | 1

[ | I R

X ! X |

| SN 0 Lo

| 0 o) 1 =0, Y(h) 0,

st LT
H(p) "  Hp ~ R(q) R(q)

z ktorych zobrazovacie rovnice stupnic nomogramov prvej triedy s presnostou aj
¢o do kolineacie su

1
]20 Xa = —, Ya — 0
(1.20) @
X,= 0 , Y, = _r ,
Y(b)

sz_s(‘l’)__, Yp:_v,l,,,

H(p) H(p)
__ T4 __ 1

! R(q)~ R(q)

Funkcie S = S(p), T = T(q), X = X(a), Y = Y(b) uréime z danej funkcie (1.1).

J. A. Vilner nasiel vetky nomografické funkcie tvaru (1.1) prvej triedy v jedno-
duchSom explicitnom tvare, rozrieSené vzhladom na w alebo z a takym sposobom
najdené jednoduchsic (explicitné) tvary vSetkych nomografickych funkcii prvej
triedy

(1.21) w=f(z), z=q¢w),

nazval normalne tvary nomografickych funkcii.

Zvl1ast délezité z nich su zakladné normalne tvary funkcii prvej triedy. Normalne
* tvary nomografickych funkcii prvej triedy, najdené J. A. Vilnerom, ktoré su vyjadrené
pomocou elementarnych funkcii, autor pomenoval elementdrnymi normdlnymi
tvarmi, a druhé, vyjadrené pomocou neelementarnych funkcii, autor pomenoval
neelementdrnymi normdlnymi tvarmi nomografickych funkcii prvej triedy.

J. A. Vilner v praci [12] ukazal, Ze tvarom (2.1) a (3.1) a taktieZ neelementarnym
tvarom odpovedaju zvizky nomogramov. Zostrojil zvdzky pre neelementarne tvary
a pre elementarne zostrojil nomogramy len pre jednotlivé hodnoty konstant z, = 0,
wo =0, y =1, N =1, priCom nie pre vsetky oznacené funkcie S, C a T. Tieto
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nomogramy boli nim uverejnené uz davnejsie a teraz opit zverejnené v praci [ 14].
Dalej v praci [12] dokazal nasledujucu vetu:

Kanonické tvary a stupnice funkcie prvej nomografickej triedy maji tvar:
a)ak C;, 0, j,+0, i,+0, potom

E W AR
LA )

(1.23) s:f\/;, H—_—_U+" X:-—J—,
]

/_ <
b NAD \Ja

Y = i T= — ! \/V_" R = (Q/})_“£>
\/'b T 7”, ;Tb ’

b) ak C;, + 0, j,=0, I, %0, potom

(1.24) (%%) (™) + < /i,,) + (— ”\/E') ~ 0,
(- e () (1) e

A%
% Fa -, =
(1.25) s=9C m= TRy
NN NG
yo b I _ @G-
\/77) /i, \,/7_',,

¢c)uk Cy +0, j,+0, 1i,=0, potom

(1.26) (’\/f" ) (\71-]_
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d)ak C;,=0,j,+0, i,+0, potom

s
(¢

j 1 1
Y=tl;, =1, R = —<T+§> :
i~ Ti Tij i

e)ak C;, =0, j, 0, i,=0, potom

(1.30) <— g)(ﬁ) (b) + (;i—b>=0,
0w e

(1.31) S = __TJ H:I»—h; X = ]

-..1‘\

+
/'\
\__/
I'—'—l
/‘\
Al —
<

+
|-
| IR

Il

()

fyak C, =0, j=0, i, +0, potom

(1.32) Cz) (a) + (:) + [— (2-a_r + ;;)J =0,

2 I 2a 1
—-—)(a)+ )+ »-e—-~)=0,
T, i? i 0%
2 I
(1.33) S="", H=- <2fff > X =ua
I I 1~

) 2 |
Y=, T=— 7", R = "~‘»
i’ Ti Ti i2

g)ak C; =0, j=0, i=0, potom

(t)(a) + (b) + [ = (at + b)] =0,
(— -') (a) + (b) + (” - h> ~0.
T T
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(1.35) S=t, H=[-(at+b)], X=a,

Y=b, T=—"1, R=2—b,
T T
Formuly, vyjadrujuce (S, H); (T, R) premennych p, g dostaneme, ak k (1.23), (1.25),
(1.27), (1.29) (1.31), (1.33), (1.35) pripojime zarovei nasledujuce formuly (7 = — 1)
= i -
(1.36) j= ! '(T'J/T) _ T’Z, ,':______.T,q,'*‘,f‘;l.”/f,
Im (dz/dw) 1 + 77 Im (dz/dw) | + 7°

[ *! I T, t (Tp/%) _
o tIm(dz/dw) [Im(dz/dw) [+ 7% |,

_ I [ I 7, + (rp/?):l
© tIm(dz/dw) [ Im (dz/dw) 1+ 72 |~

] ( ! f,,+('f,,/z)] _
" Im (dz/dw) | Im (dz/dw) T+ 2 ],

_ I I 7,+ fp/_r‘]
tIm (dz/dw)| Im (dz/dw) 1 + 7% |

(137) tj + i = I = — W o M
‘ rIm (dz/dw) = 72 Im (dz/dw) Im (dz/dw)

Z uvedeného vyplyva, Ze pri prevedeni normalnych tvarov nomografickych funkecii
prvej triedy na kanonické staci najst t, \/T]—,,l, «/]Tblz daného vztahu (1.1) a v obecnom
pripade vyuzZit (1,36).

V nasledujicich paragrafoch ukazem pouZitie predchadzajucich vysledkov na
nomografické zobrazenie elementarnych normalnych tvarov (2.1) a (3.1), pricom
nie pre urCité hodnoty parametrov, ako to robili pre niektoré elementarne tvary
J. A. Vilner a pred nim J. Rybner a H. Schwerdt, ale pre TubovoIné hodnoty para-
metrov, z ktorych dostaneme zvizok nomogramov. Isté hodnoty parametrov su
volené len tie, ktorych zmena spdsobuje posunutie kotovanie stupnic.

2. UvaZujme normdlny tvar [5]
1
(2.1) z —:(,=}}~C[N(w—w0)],

kde C su funkcie sin, cos, sh, ch, dalej N a y Tubovolné redlne alebo rydze imaginarne
Cisla, zq = aq + bgyi wy = py + ¢oi Tubovolné komplexné Cisla.

Funkcia (2.1) je druhého nomografického rodu. Zobrazime normalny tvar (2.1)
pre funkciu sinus

(2.2) z—zy= : sin [N(w — wy)],
7
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ktory prevedieme na kanonické tvary a z nich uréime zodpovedajice zobrazovacie
rovnice.

a) Predpokladajme, Ze y je realne &islo. Na zdklade kanonického tvaru (1.28)
z rovnic (1.29) ur¢ime S, H, X, Y, T, R, ktoré pre vztah (2.2) su

23) G_ _d_ _cos’p T 1 _cos’p
i sin? p ij i? 72
l 2 l 2
X=ié:=(a—“o), Y:%:(b“bo)s

j h? 1 1 h?
T = ;I” _ sI ;ff . R = ‘:~ < - 4+ ~2>jl — S_;‘I .
ti ch®gqg Tij i y°

Teda kanonické tvary pre pripad (2.2) podia (2.3) budu v tvare

' y?
(2.4) V(@ = ao) + <~ L V(b — by =1,
sin® p cos? p

7 7
(;h*z~;1> ((1 - a())z + <'S‘l;-2—q> ([) - bo)z =1.

Porovnanim (2.4) so zakladnym kanonickym tvarom (1.19) pre ktory platia
zobrazovacie rovnice (1.20), dostaneme zobrazovacie® rovnice pre pripad (2.2),
ktoré su

1

(2.5) X,= —— Y, =0,
(a — ag)?
1
X, =0 _ ,
(b — by)?
2 2
X, = __V_., . Yy = — 1
sin® p cos? p
,’Z v?.
X, = Y, = ' .
 chlq ! shlyg

Z rovnice pre X, a Y, vyluenim q dostaneme

r_1
Y, .

1
Xq
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Teda nositefkou pre premenné p a g st hyperboly, ktoré budeme pisat vo tvare

1 1 1
(2.6) — =
X(p.q)

pre oba pripady. Vytvarajicou sustavou koétovanych hyperbol je zvdzok lacov
o rovniciach y, = — X, tg? p, Vg = X, cth? g, ktoré dostaneme z rovnic (2.5).
b) Predpokladajme, Ze y je rydzo imaginarne Cislo, potom obdobne dostaneme
2.7) o _snip o _sinfp
cos? p 2
X =(a—ap), Y=(b- by,

ch’ g4 ch’q

— R = .
sh”q Y

Teda kanonické tvary v pripade, Ze y je rydze imaginarne ¢islo, maju tvar
y? y?
(29) (~ )b <~> (a—a? =1,
sin? p cos” p

y? y?
— (b = by + | - a— ag)? =1
( Chzq)( ) ( - q)( )

Opit porovnanim (2.8) so zakladnym kanonickym tvarom (1.19), pre ktory platia
zobrazovacie rovnice (1,20), dostaneme zobrazovacie rovnice pre vztah (2.2), ktoré
st

(2.9) X,=——, Y, =0,
(a — ao)?
1
X, =0, Y, = ———
(b — by)?
2 2
Y Y
Xp=—5", Y= = 5,
cos” p sin® p
2 2
Y Y
Xq = — —"—2"' ’ Yq = — "2—** .
sh® g ch®gq

Z rovnic pre X, a Y, vylicenim p, z rovnic pre X, a Y, vylucenim ¢, dostaneme

(2.10) S S

2 b
X(p,q) Y(rhq) 7

Cize nositelkou pre p a g bude zasa hyperbola a priamkami p = konst. a ¢ = konst.
bude zvizok priamok so stredom v bode dotyku o rovniciach y, = — x,ctg’ p,
¥, = x,th? g, ¢o je vidiet aj z rovnic Vilnera [12]. Na zaklade zobrazovacich rovnic
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(2.5) a (2.9) [zobrazovacie rovnice (2.9) pri zostrojeni nomogramu boli upravené
tak, Ze prvy a druhy stipec bol nasobeny s (—1) a stiradnice navzajom boli vymenené]
bol zestrojeny nomogram na obr. 1 pre funkciu (2.2), priom moduly boli volené
m = 10, n = 2 a pre rydzo imaginarne m = 2, n = 10.

N V..

I
AN
t#§§:~

Q :‘\j;» e \ X J
90 ] ;_,_// ’%‘.ﬁ”

T A,
ok e
T e X
070 T - e
060 == e

PR Wi ] \7507407?0 1P0_10__ 10 095 Q90

-l a-

Al |
T

1
- LR

T 1
i

1 } |
&4, 00 100 170 120 130701

4

KLUG : AK¥JE RYDZO IMAGINARNE CiSLO

T ——— ;;’QBO
S S= - T o

S, .{%. =
O Sy s
\ { §“ '\L:’ = =708
S KPS > e

P —CY
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Ako je vidiet z rovnic (2.5) resp. (2.9) funkcia (2.2) sa zobrazi nomogramom,
ktory pozostava z dvoch priamociarych stupnic pre (a), (b) a pri parametre y zo
sustavy hyperbol, ktoré st nositelkami stupnic p, g a predchadzaji cez tri redlne
body, majuce spoleénu dotycnicu v jednom z nich; dve tetivy, vychadzajice z bodu
dotyku, su zaroven nositelkami stupnic (¢ — ag), (b — b,y). Peiamkami p = const.
a g = const. je zvizok priamok, prechddzajucich cez pociatok (obr. 1).

Na obr. | je zostrojeny nomogram pre parameter y, ak tento je realne Cislo a za-
roven ak y je rydzo imaginarne Cislo. Pri Citani sa treba riadif kIu¢om, ktory je zna-
zorneny na obrazku, ako pre y realne, tak aj pre y rydzo imaginarne Cislo, pricom
w, bolo volené nula, tj. p, = 0 a taktiez g, = 0.

Priklad 1. Pre dané a¢ — a, = 1,50, b — b, = 0,50, w, = 0, y = 0,70, ¢itame
podla kluca p ~ 1,05, g ~ 0,65.

Priklad 2. Pre dané a — a, = 0,37, b — b, = 1,35, wy = 0, y = 0,8, Citame
podla klaca p ~ 1,093, ¢ ~ 0,65.

Priklad 3. Pre dané¢ a — a, = 0,35, b — b, = 1,10, wy = 0, y = 0,94, Citame
podla kluca p ~ 1,04, g =~ 0,60.

Priklad 4. Pre dané a — a, = 1,30, b — b, = 0,40, w, = 0, y = 0,62, ¢itame
podla klaca p =~ 0,86. g ~ 0,42.

Teda na nomograme k danej dvojici ¢isel a, b moZzeme ¢itat im zodpevedajicu
dvojicu ¢isel p a g, alebo k danej dvojici ¢isel p a ¢ je mozno &itat dvojicu Cisel a.
b.

3. Nech je dany normalny tvar [5]

1
(3.1) z—zo = — (W — wp)?
Y

alebo
z—zo=aw? + pw + 9,

kde « je Tubovolna realna alebo rydzo imaginarna konstanta, 8 a y libovoIné kom-
plexné Cisla.

Je to tak isto funkcia druhého nomografického rodu. Tvar (3.1) provedieme na
kanonické tvary a najdeme im zodpovedajuce zobrazovacie rovnice.

a) Predpokladajme zase, Ze y je redlne Cislo. Na zaklade kanonického tvaru (1.32)
z rovnic (1.33) uréime

. 2 472 4 2
32 s=2T-" po_ %?EJF% - _ 4L2+ﬂ@£’_ ,
iy P y y
1
X=a, Y=z‘2'=(b“‘bo)2,
2
T:__%v:é‘lq’ R::?g_l: 4q dayq
T Y Ti i2 2 y
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Teda kanonické tvary pre zakladny tvar (3.1) budu

2 4 2
(3.3) a (4L> (b= bo) — <‘1£2 s f‘M) _o,
Y Y Y
4q2 4 2
a (i) — (b = bo)” + <f1q—2 - if’i’i) =0.
L Y Y

Porovnanim (3.3) so zakladnym kanonickym tvarom (1.19) pre ktory platia zo-
brazovacie rovnice (1.20) dostaneme zobrazovacie rovnice pre pripad (3.1), ktoré su

(3.4) X, =—, Y,=0,
a
1
X, =0, A —
(b — bo)
A 2
Xp = “{—’)mﬁi > Y, = 2 2)) >
p* + aey 4p*(p* + aey)
2
Xd = - ”2 y - Y y

b q =
a*> — agy 44*(q* — ay)
Z rovnic pre X, a Y, vyli¢enim p dostaneme

2
XP

41— apX,)

p
Z rovnic pre X, a Y, vyli¢enim g dostaneme
2
X
41 — apX,)

q

&ize nositelkou pre stupnice p a g st hyperboly, ktoré budeme pisat v tvare
X2

(p.q)

4(l - aOX(p,q))
pre oba pripady. Vytvarajucou sustavou koétovanych hyperbol je zvidzok licov

(3-5) Yipp =

o rovniciach y, = (v/4p%) X, v, = — (v/44”) X,, ktoré dostaneme z rovnic (3.4).
b) Predpokladajme, Ze y je rydzo imagindrne Cislo. Podobne na zaklade (1.29)
dostaneme
7j T 4p*  4ibyp*
(36) S: - 'J‘Zl, H:—;—b:_I;4+,ﬁQB_’
2 2j ? 7
X;'lfz(aﬁuo)v Y=0»0,
72
e . 2
- . R=|— (L p)]=29 _ 4iboa”
27 27j 2 Y
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Teda kanonicky tvar v pripade, Ze y je rydzo imaginarne Cislo, bude v tvare

. 2 4 2
(3.7) (a~a0)2~4lb+<4%+ﬂlﬂ>=o,
y y y
: 2
(a—agyt + 97} ¢ <4q2 4ibod” > =0.
y y y

Porovnanim rovnic (3.7) so zdkladnym kanonickym tvarom (1.19) na zaklade
(1.20) dostaneme zobrazovacie rovnice

(3.8) X, = Y,=0,
(a - ao)z
Xb - 0 ) Yb = "'7
b
Xo— Yy W
T app* + iybe) T P+ iyhy
Xzﬁﬁy_zv_,, y — —
! 49%(q* — iyby) g% — iyb,

Z rovnic pre X, a Y, vylienim p a z rovnic X, a Y, vylienim g dostaneme

y2
(3.9) Xopay = ﬂ—v,
[ bO (P qr]
¢ize nositelky pre p a g su opdf hyperboly a priamkami p = const. a ¢ = const.
bude taktieZ zvdzok priamok so stredom v bode dotyku o rovniciach

= (—4p*[n)iX,. v, = (44°]7)iX,.

Nomogram na obr. 2 pre vztah (3.1) bol zostrojeny na zaklade zobrazovacich
rovnic (3.4) a (3.8); pri zostrojeni nomogramu zobrazovacie rovnice (3.8) boli tak
iste upravené ako rovnice (2.9).

Z rovnice (3.4) resp. (3.8) je vidiet, Ze funkcia (3.1) pre y realne a y imaginarne sa
nam zobrazila nomogramom, ktory ma dve priamodiare stupnice (a), (b) (pri y
realnom bolo volené b, — const. a a, — patameter a pre y imaginarne ¢islo a, —
const. a b, — parameter) a zo sustav hyperbol, ktoré st nositelkami stupnic p, ¢
Priamociare stupnice (a), (b) st spolo¢né dotyénice tychto hyperbol a tetiva ststavy
v ich priese¢niku ma dotyk druhého stupna.

Priamkami p = const. a ¢ = const. je taktieZ zvdzok priamok prechadzajicich cez
pociatok obr. 2.

Na obr. 2 je zostrojeny nomogram ako pre y realne, tak aj pre y rydzo imaginarne
Cislo, ktoré sme zvoliliy = 10 a y = 10i.
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Pri ¢itani sa treba riadif kTa¢om, ktory je zndzorneny na obrazku ako pre y realne,
tak aj pre y rydzo imaginarne &islo, pricom w, bolo volené nula, tj. p, = 0 a taktieZ
4o = 0.

Priklad 1. Pre dané a = — 0,09, b — b, = 0,40, wy, = 0, a, = 0,21, citame
podla kluca p ~ 1,00 a g ~ 2,00.

Priklad 2. Pre dané b = 0,088, a — ay = 0,439, w, = 0, b, = 0,05, citame
podla kIica p ~ 1,41 a g =~ 1,54.

Priklad 3. Pre dané b = — 0,15, a — a, = 0,354, w, = 0, b, = 0,10, &itame
podla kluca p ~ 1,86 a g ~ 0,984.

Priklad 4. Pre dané a = 0,11, b — by = 0,35, 4, = — 0,05, w, = 0, Citame

podla klaca p ~ 1,66 a g ~ 1,07.
Priklady 1 a 4 st pre y rydzo imaginarne ¢islo a priklady 2 a 3 pre y realne &islo.
Rozsah jednotlivych premennych pre pripad (2,2) bol voleny takto:

Ak 7y je realne &islo: Ak y je rydzo imaginarne ¢islo:
7 <0,3; 1,0)

la — a, €0,90; 3,00> la — ao| <€0,35; 2,00

|b — bl <0,35; 2,00 [b — bo| <0,90; 3,00>
p <0,60; 1,45) p €0,60; 1,45>
q €0,15; 0,90> q <0,15; 0,905

Pre pripad (3.1):

Ak y je realne &islo: Ak y je rydzo imaginarne &islo:
a, (—0,3; 0,3> by <-0,3;0,3)
la] €0,08; 0,55 [b] <0,08; 0,55)

|b — by €0,25;°1,00) a — ay| €0,25; 1,00
p <0,5; 2,05 p €0,5; 2,0)
q <0,5; 2,05 q <0,5; 2,0}

Teda pomocou nomogramov na obr. 1 a obr. 2 mdZeme k Tubovolnym dvom

danym argumentom z daného rozsahu najst odpovedajtice druhé argumenty a riesit
iné obdobné tulohy.
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Pe3ome

HEKOTOPbBIE HOMOTPAMMBI [1J151 BBIYNCIIEHU A
AHAJIUTUYECKUX 3ABUCUMOCTEN NEPBOIO
HOMOT'PA®UYECKOI'O KJIACCA U BTOPOI'O HOMOI'PA®UYECKOI'O
KAHPA OT KOMIUIEKCHOI'O APTYMEHTA

MABEJI TAJTAVIJIA (Pavel Galajda)

B 570if cTaThe ObLIM HA OCHOBAHWU Teopuu BuibHepa pa3paboTaHbl KAHOHHYSCKHE
MPe/ICTABICHUSI JUISL OCHOBHBIX HOPMAaJBHBIX (GopM

N
|

C [N(w — wy)].

2| -

1

Y

rae C o3uauaet dyHkuum sin, cos, sh, ch.
Ha ocHoBaHUM 3TOro ObUIM MOCTPOEHBI YyHKU UX HOMOTpaMM. MeTo npeobpa3so-

BaHUs ObUT BBIOpAH Tak, YTOOBI HA OJHOM YepTexe OblIa MOCTPOEHA HOMOIpamMMma,
€CJIM TIapaMeTp Y MPUHUMAET ACHCTBUTEIIbHbBIC U YUCTO MHUMBbIE 3HAYCHUS.

Il

zZ — Z, (w — wy)?,
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Zusammenfassung

NOMOGRAMME FUR DIE AUSRECHNUNG ANALYTISCHER

FUNKTIONEN DER ERSTEN NOMOGRAPHISCHEN KLASSE

UND DES ZWEITEN NOMOGRAPHISCHEN GESCHLECHTES
IM BEREICH EINER KOMPLEXEN VERANDERLICHEN

PAVEL GALAJDA

Im vorgelegten Artikel werden mit Hilfe der Wilnerschen Theorie kanonische

Formen fiir die Beziehungen
1
z =25 =~ C[N(w — wy)]
‘)Y

und

2= (w = wo)

8}
|

1
I

abgeleitet, wobei C eine der beliebige Funktionen sin, cos, sh, ch bedeutet. Auf
Grund dieser kanonischen Formen wurden auch gewisse einparametrische Nomo-
grammbiischel konstruiert. Die Darstellungsmethode wurde so gewihlt, damit
man auf einem Nomogramm die entsprechenden Werte sowie fiir reelles y als auch
fiir imagindres y lesen kann.

Adresa autora: Prom. mat. Pavel Galajda, Katedra matematiky Vysokej Skoly technickej,
Park J. A. Komenského 2, KoSice.
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