Nomogramy s jednou prusvitkou

Dodatky

In: Vaclav A. Hruska (author): Nomogramy s jednou prisvitkou. (Czech). Praha: Jednota
Ceskoslovenskych matematikt a fysika, 1947. pp. 73-102.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/402821

Terms of use:

© Jednota Ceskoslovenskych matematiki a fysikt

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/402821
http://dml.cz

6. DODATKY

Vidély jsme, Ze sestrojovdni stupnic a soustav isoplét jest zdkladem
pfi sestrojovdni nomogramii. Dodatkem k ftomu, co jest o tom v cit.
Presgorovi str. 30 aZ 41 wuvedme zde nékolik dal$ich uZiteénijch kon-
strulect.

6,1. Stupnici funkce
(6,11) y= |z
miizeme také sestrojiti bez vypoctu soufadnic jejich bodi. Je-li modul
stupnice § (f = 5 cm v obr. 34), najdéme vypoltem soufadnici bodu
A stupnice o takové kété x, (v obraze x, = 9), aby vypodet byl co
nejjednodudsi. Sestrojme polokruznici prochéazejici polatkem O, jejiz
stied lezi na pfimce nesouci stupnici. Jeji polomér § volme tak veliky,
aby zvoleny bod 4 padl ]este dovnitt této kruznice. Na polokruZnici
vyhledejme bod B tak, aby 0OA = OB. Na piimce OB sestrojme mé-
fitko, jehoZz kéta 0 budiz v O a kéta x,

(v obrazku 9) v B. Body tohoto méfitka 1014 /
vedme kolmice k stupnici aZ protnou _;N ’\\l\\{slo,
kruznici. Pfeneseme-li vzdalenosti téch- : 74% N~
to bodd od O do stupnice, obdriime 51-‘\\ / \\
stupnici funkce (6,11). V obr. 34 na- $t AN
znafeno darkované sestr0]en1 bodu 3 I‘E __Cijg_ __\_\_\I D
o kété = =5 (bod E, OF = OD). / 2Jf J
Dikaz: Je-li « mod. méfitka na ! a4 r
— — — <~ <7 e85 Y 2
OB, z 04 = B|'%, = OB = xz, plyne 3% "1 4
L TR s
B = ano. ) 14
Uhel o méFtka a stupnice jest 0=
OB ax Obr. 34. Sestrojeni stupnice funkce
COoS W = 3 = »;)30- . V.Tv'o mod. 5 cm (asiv & velikosti).

Je-li tedy C bod o kété x na méfitku, F pata kolmice z néj spudténé
na stupnici a D priseéik této kolmice s kruZnici, jest OC = xx a

N 2 32 s -
()F‘ = X COS @ == »a;)i:;g x =y Proto je OE = 0D = 1/26 OF =

= ﬂVx Bod E mé ve stupnici kétu z.



Body stupnice o kétdch mensich nez 1 sestrojovali bychom pfes-
néji polokruZnici o vhodném mensim poloméru, vychizejice z bodu
o ko6té xy—= 1. V obrazku naznaceno sestrojeni bodu o kété z = 0,5.

Kdybychom na OB v obr. 34 vynesli misto méfitka stupnici
funkce f(x) tak, aby v ni bod o kété z, padl do bodu B, obdrzeli
bychom nasi konstrukef na O4 stupnici funkce VM ktera m4 zase
modul § a bod o kété x, v A.

454 \ ‘.. + e

Obr. 35. Sestrojeni stupnice funkce |/tg x o mod. 10 cmn (asi v } velikosti).

Dikaz (obr. 35): Jelikoz )/f(z)) = 04 = OB = of(x,), f =
= oc]//(To), cos w = OB : (20) = }af(x,) : 6. Je-li tedy x kétou bodu C
v stupnici funkce f(z), 0C = af(z) 2 5f= af(x) cos w = 3f%f(x) : 4.
Proto je OF = OD = |/26. OF = p|/f(a), t. j. bod E mé kétu =
v stupnici funkece ]/}(_x) sestrojené s mod. S.
Na p¥iklad, v obr. 35 byla takto sestrojena stupnice funkce
y=|tgz, 0<2<45°

o mod. § = 10 cm. Nejprve jsme vynesli 04 = ﬂl/tg 45° = f, pak
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prenesli OB = 04 = f-na kruinici £ o vhodné zvoleném priméru
20 > B a na OB sestrojiti stupnici funkce tg # vynesenim hodnot
fg z vzatych z tabulek p¥i mod f. Dalsi konstrukce je zfejma.

Cvideni: Sestrojte stupnice:

10. Funkece 1:(1 + V;) jako projektivni se stupnici funkce V x (viz
v ¢él. 1,1 pozn. 1) cit. PLESKOT str. 37).

11. Funkei Jlog z a 1: J/log =.

12. Funkce Vsec x.

6,2. Soustavu isoplét
(6,21) (@2 + ayz 4 a;) & + (b2® + bz + by) p + (€2 + 62 -+ ) = 0,
ao’ bO, cO
(6,22) A=la, b |40
a,, by, ¢,

sestrojujeme takto:
Geometricky podminka (6,22) vyjadiuje, Ze tfi pfimky
at +bny+c,=0 1=0;1;2
nejdou jednim bodem. Kvadraticka rovnice (6,21) v 2z

2Haoé + bon + o) + 2(a:5 + by + &) + (@€ + by + 6) = 0
nema tedy nikdy soudasné rovny nule veSkeré své koeficienty. At
zvolime £, 5 jakkoliv, tato rovnice ma vidy dva kofeny, realné nebo
komplexni, keneéné nebo nekoneéné, navzijem rizné nebo stejné.
Kazdym bodem roviny jdou dvé isopléty soustavy (6,21), které
jsou obé reilné rizné nebo splyvajici nebo obé jsou imaginirni.
Soustavu isoplét (6,21) nazyvime proto také svazkem druhé
tiidy.

RovnéZ 7adnd z isoplét (6,21) nemuzZe miti dvé rizné kéty.
Riznym kétdm naleZeji rizné isopléty soustavy (6,21). Kdyby totiz
nékteré isoplété této soustavy nalefely dvé rizné kéty z, a z, + z,%)
rovnice této isopléty by se dala psiti bud jako

(@2 + @y + @) £ + (bezi + bz + by) p + (627 + 62 + ) = O
nebo jako

21) Dolnich indexi nebudeme nyni uZivati k rozliSeni raznych argumenta

nebo parametri, nybrf k oznadovéni rtiznych hodnot téhoZ argumentu
resp. parametru.
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(@23 + @z 1 a0) & + (boz; + bz + b)) m + (c2z + e + ) = 0.
JelikoZz obé tyto rovnice maji znaéditi tutéZ pfimku, bylo by
ayi + a2 + a, _ bez? + bz, + b, _ i+ ozt
apz: + w2y + @y bzi 4 bz, + by €zl + ¢z + ¢y
Polozme tento podil rovny k. Pak z (6,23) plynou rovnice

ao(2; — kz3) 4 ay(z, — kzp) + ap(1 — k) = 0,
(6,24) bo(2; — kz3) + by(z — kezg) + by(1 — k) = 0,

col2y — k23) + ¢i(zy — kz) + (1 — k) = 0,
které vzhledem k 1 = 0 maji jediné FeSeni

(6,25) 2} — k35 =0, zy—kz=0, 1—k=0.

(6,23)

Neznate-li tuto vétu, presvédéte se o tom postupnou eliminaci ne-
znamych (6,25) z rovnic (6,24).

Z (6,25) bychom vsak obdrzeli z, = 2, v rozporu s predpokladem
z; % z,. Tim je proveden dikaz naSeho tvrzenf.

Kterakoliv isopléta soustavy 6,21, na p¥. isopléta
(6,26) (apzi + a5 +a,) 4 (bo + byzy + b)) n + (2} +cm+¢) =0
o koté z,, protina proto kaZdou jinou isoplétu této soustavy v jedi-
ném bodé. Tyto body tvoif na isoplété z, projektivni stupnieci,
pfifkneme-li jejimu pruseéiku s isoplétou o ko6té z také kétu z. Ode-
étenim (6,26) od (6,21) a kricenim z — z obdrZime totiZz rovnici
svazku paprski
(6,27) (z 4+ ) (@€ + by + ¢) + (@& + by + ¢;) = 0,
ktery tuto stupnici promitd (princip Laméiv). Je zfejmé, Ze pii

by — bya, = O

tento svazek protina kaZdou z rovnobéinych pifmek

(6,28) ot + gy + ¢y = p = konst. + 0

v méfftku

(6,29) @é + b + 6 = —plz + 7).

Skuteé¢né obdriime z obou poslednich rovnic na ose » = 0 méfitko
&E= A4 + Bz,
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4= buts — cobs + Phes + pby = konst.,, B = —; "2_— — konst.,
ash, — bea, azb, — bya,
které je ortogondlnim primétem méfitka vytatého na pfimce (6,28)
svazkem (6,27). — Kdyby v8ak bylo aw, — b, = 0, byly by obé
pHmky
aé + b+ =0 a§+bn+e¢=0

navzajem rovnobéiné a svazek (6,27) sestaval by vesmés z rovnobéz-
nych paprskii. Osu n = 0 by tento svazek protinal v projektivni
stupnici
£ ¢ — Co(2 + 2)
@ + ao(z + ) ’

ktera by byla rovnobéinym primétem (arci obecné klinogo-
nalnim) stupnice na isoplété z;. Tim jest proveden dikaz tvrzeni, Ze
stupnice vytatd soustavou (6,21) na kterékoliv isoplété této soustavy
jest projektivni.

Zname-li tedy ze soustavy (6,21) étyti isopléty o kotdch z,, 2, 25,
z,, sestrojime isoplétu o libovolné kété z v této soustavé bez jakych-
koliv dalsfch vypoéti. Priseéfky na pf. isoplét z;, 2,, 25 se 2, jsou body
o kétach 2z, z,, 2, v projektivni stupnici vytaté na isoplété z, sou-
stavou (6,21). Z nich miZeme tuto stupnici sestrojiti. Stejné sestro-
jime na pi. z bodd o kétach z,, 2, z, projektivni stupnici na z,. Spoj-
nice bodi obou téchto projektivnich stupnic o libovolné stejné kéte
z jest isoplétou soustavy (6,21) o kété z.

Na piiklad v obr. 36 byla takto sestrojena soustava isoplét

(z) (1222 + 10z + 18) & + (— 1222 + 10z —-18) 5 + (32 + 27) = 0
v niz je

12 — 12 0 l
= 6480 + 0.

l 18 — 18 27 |

Nakreslili jsme 4 jeji isopléty o kotdch na pf.

z=0, t. j. 25— 2943 =0,
z=1, t.j. 4E— 24+ 3 =0,
z=—1, t.]. 56— 10 + 6 =0,
z= o, ¢tj. E— g == 0,



Rovnici posledni isopléty jsme obdrzZeli délenim z% rovnice (z)

( 10 18 18) 327

10

z 2
a poloZenim v ni lim z == c0. V obr. 36 nazna¢ili jsme sestrojeni iso-
pléty z = 2. Jest spojnici bodi o kété z = 2 v projektivnich stupni-
cich, které na pf. vytinaji jednak isopléty z=1. 2= —1, z = oo,

?

Obr. 36. Sestrojeni soustavy isoplét. (z) (viz text).

na isoplété z = 0, jednak na isoplété z = oo isopléty 2 = 0, z =1,
a 2 = — 1. Druhou z téchto projektivnich stupnic jsme sestrojili pro-
mitnutim ze stfedu S do méritka (cit. Pleskot obr. 20 na str. 36).
Prva z téchto projektivnich stupnic se pak redukuje pfimo na méfitko
proto, Ze ma bod o kété z = oo v nekoneénu. Presvédéte se, Ze i na
ostatnich isoplétich z = 1 a z == — 1 jsou projektivni stupnice, jichZ
jsme také mohli pouZiti k sestrojeni soustavy (z).
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Duakaz véty, %e kaZdd projektivnf stupnice, kteri ma v nekoneénu bod
0 k6t8 z = o, redukuje se na métitko, jest tento: Stupnice projektivni funkce

a + bz
= , ad —b 0
Y ¢+ dz ¢ *
ma v nekonednu bod o kétd
c
Z = - —,
d

Mai-li tato kéta byti z = oo, musf ziejmé d = 0, tak¥e naSe projektivni funkce
se redukuje na funkei celistvou

a b
Yy=—+—z
c ¢

jejiZ stupnice je oviern ziejms méfitkem. Presvédéte se o tom na pi'. sestrojenim
stupnice takové funkce

y=4—%
Maji-li splynouti v jednu obé& isopléty soustavy (6,21) vedené bodem
(&; ), musi kvadratické rovnice (6,21) v z
28(agf -+ by + ¢p) - 2@ & L by + ¢) + (@ + by + ) =0
miti dva stejné kofeny, t. j. jeji diskriminant musi byti roven nule, t. j.
D = (a1 + by + ¢))* — 4 (af + by + ¢p) (@5 + by + ¢) = 0.
Body (&, n) této vlastnosti leZi tedy vesmés na kuiel(;seéce
D=0,
jiZ také kaZda z isoplét (6,21) protina ve dvou splyvajicich bodech, jest tedy
jeji te¢nou. Vypoétenim
(@38 + byn + ¢g) = — 2%(aod + by + ¢o) — 2(a§ + by - ¢)

z rovnice takové isopléty (6,21) a dosazenim této hodnoty do D == 0 obdrZime
totiZ rovnici
Sf = [(@,& + by + ¢)) -+ 22(apf + by + ¢)? = 0,

kterd to dokazuje.

Dokonce kaZdd telna kuZelosetky D = 0 jest isoplétou soustavy
(6,21). Vrchol svazku paprskd o parametru z

Sy = 22(af + byn + ¢o) + (@& + by + ) = 0
leZi na kuZelosetce D = 0, nebof jeho soufadnice zfejm& spliiuji jeji rovnici.
Odtud dosazenim
(1§ + by + ¢;) = ~— 2z(a§ + ben + ¢)

za jeden &initel ve ¢tverci v D = 0 obdrZime rovnici
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w2 (agé + by + ¢g) [2(ay§ + by 5 1) + 2 (a3€ - b - ¢5)] = 0,
jejiZ prvy éinitel (a,é + byy -+ ¢g) = 0 protind vSechny paprsky svazku S, = 0
ve vrcholu tohoto svazku. KaZzdy z paprski svazku S; = 0 protiné tedy kuZelo-
se¢ku D = 0 v jediném dal$im bod8, jehoZ soufadnice anuluji zfejmé druhy
dinitel
S, = (& + b+ ¢)z 4+ 2 (a6 + by - ¢) = 0,

coZ je zase rovnice svazku paprski, jehoZ vrchol leZi také na kuZelosecce.
KaZidym bodem A4 kuZelosetky D = 0 prochazi tedy po jednom paprsku
z kaZdého z obou svazkit S; = 0 a S, = 0 a obdma témto paprskim je ptifazeno
totéZ z. Tomuto z pFifazend isopléta soustavy (6,21) v8ak prochézi rovnéZ
timto bodem A, nebot jeji rovnici miZeme psati ve tvaru

28] + S, _

0
2

(princip Laméuv). Jak jsme vidéli, oba prisebiky této isopléty s kuZelosetkou
D = 0 vSak splyvaji v jeden bod, ktery je tedy v A, a ona isopléta je tetnou
této kuZelosetky v A. Tedna kuZelosetky D = 0 v libovolném jejim bod& A
jest tedy skuteéné také isoplétou soustavy (6,21).

Snadno nahlédneme ostatng, Ze rovnici kazdé kuZelosetky muZeme psati
ve tvaru D = 0, volime-li za g, -+ byy - ¢, = 0 & a,& + byn + ¢, = 0 libo-
volné dvé jeji teény a za a,& + by =~ ¢, = 0 spojnici jejich dotykovych bodu.
Plati tedy o kaZzdé kuZeloseé&ce, Ze rovnici jejich tefen muZeme psiti ve
tvaru (6,21) soustavy isoplét (nebo svazku druhé tiidy) o parametru z.

6,3. Isopléty soustavy
(@2® + @z + a5) £ + (B2® + bz + b)) n — Bleg® + ez + &) = 0
|ao, by, €o

(6531) = IaI’ bls G
| ay, b

+ 0

2 c‘.’.

protinaji osu £ = 0 v bodech o poradnicich
€2 + 6z + 6

1= P b bt by
t. j. ve stupnici kvadratické funkce lomené
C2* + 6z + ¢
6,32 =X T T
(6,32) Y= b2 + bz + by
sestrojené s mod f.

Bez vypocétu muZeme tedy naopak sestrojiti stupnici takové
dané funkce (6,32) pouZitim vhodné soustavy isoplét (6,31), sestro-
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jené podle pfedeslého ¢lanku. V jejich rovnici (6,31) jsou pfi tom b,
a ¢; (1 = 0;1; 2) zndmé hodnoty z dané funkce (6,32), § je rovnéz
hodnota dana, kdezto a,, a,, a, mizeme zcela libovolné zvoliti tak.
aby konstrukce byla pohodlna a dosti pfesna. Osu £ = 0 a pocatek O
soustavy soufadnic pro sestrojeni isoplét (6,31) mame danu oriento-
vanou pifmkou s po¢itkem, na niZ mame sestrojovati stupnici dané
funkce (6,32). Osu 5 = 0 této soustavy soufadnicové vedeme onim
poditkem libovolné, tfeba klinogonalné, oviem zase s ohledem na
pohodlnost a pfesnost konstrukece. Isopléty (6,31) sestrojime pak zase
v této soustavé soufadnic podle ¢l. 6,2 jako spojnice stejné kétovanych
bodid dvou projektivnich stupnic na dvou vhodné zvolenych isoplé-
tich soustavy (6,31), jimz Hkejme proto struéné isopléty zakladni.

Na ptiklad stupnici funkece

22
T4 4
sestrojené s mod f = 2cm, vytind na ose & = 0 kaidd soustava
isoplét
(6,34) (02 + @z + @5) & + (2 + 4) 7 — 222 = 0,
Pokusme se voliti v této rovnici koeficienty a,, a,, a, tak, aby isopléta
0 kété z, = oo byla ubéinou pfimkou roviny. Docflime tim, Ze v pro-
jektivni stupnici na kazdé isoplété soustavy (6,34) padne bod o kéte
z = oo do nekoneéna, t. j. Ze tyto projektivni stupnice degeneruji
pak vesmés v méfitka (él. 6,2), kterd ovSem snaze sestrojujeme nez
stupnice projektivni. Rovnice isopléty o kété z = oo v soustavé
(6,34) vsak zni podle ¢l. 6,2

at—2=0

(6,33) Yy

a bude ubéZnou pfimkou, volime-li a, = 0.

Za jednu ze zakladnich isoplét volme vhodnou rovnobézku se
stupnicf funkece (6,33). Bude to isopléta soustavy (6,34) o koté z, =
= — 4, nebot y = o plyne z (6,33) bud pro z = o, coi je ubéini

pfimka roviny, nebo pro z = — 4. Koeficienty a,, a, volme nyni
vhodné tak, aby tato isopléta 2z, = — 4 méla rovnici £ = 2 cm (obr.
37, t.j.

— 4a, + a, = 16.

V. Hrudka: Nomogramy s jednou prisvitkou. — 6 81



Bodem
(6,35) (§ =0; n = 4cm)
na¥i stupnice, ktery v ni mé kéty z = 4 a z = — 2, vedme druhou
zakladni isoplétu. Za jeji kétu volme z obou téchto két na pi.
2, =4 a a,,a, volme tak, aby rovnice této zakladni isopléty byla
vhodné 5 = 4, coZ nam poskytne

o] 40, + a, = 0.
£:01
i Jest tedy
"
g ~ :?; T = — 2, Ay = 8.
S ]
N‘\*E _g8 a rovnice (6,34) bude tudiZ ko-
; ¢ 8 necéné
w7858
SN - (6,36) (— 2z + 8) £ +
\ 6,’—6: + 4+ 4)y—22=0.
zj,e - (5 15 Druhé isopléta soustavy (6,34)
- ' % 14 2=4 jdouci bodem (6,35) md kétu
&ﬁ;u.#\; bt :N B z, = — 2, jak jsme vySe zjistili,
:zékl isoplétaw 9\ A3 \'3 ® a proto ma rovnici podle (6,36)
- . ~NT T
0-3\2\ 2 126 + 27— 8 = 0.
Lo10 Sestrojime ji ze dvou bodu: (6,35)
1 a z bodu
+0 (6,37) (£ =2cm; n = — 8cm).
1.g Tento druhy bod leZf v3ak na za-
- kladniisoplété z, = — 4 a v mé-
12 fitku na ni ma proto také kétu
Obr. 37. Sestrojenf stupnice funkce < = 2 jako isopléta z, = — 2.

2%:(z + 4)omod. 2cm (asi v} velikosti). Nynf muZeme sestrojiti mé-
Fitkanaobou zékladnich isoplé-
tach, nebof v kazdém z nich znidme 2 body a jejich kéty: Tak v mé-

fitku na z, = — 4 zname body o kétdch z =4 a z = — 2, v nichZ.
toto m&ftko protinaji isopléty z; = 4 a 2, = — 2, a podobné v mé-
ftku na 2z, = 4 zndme body o kétich z = — 2 a z == — 4. Spojnice
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bodi o stejnych kétach v obou méfitkdch jsou tedy isoplétami sou-
stavy (6,34) a protinajf £ = 0 ve stupnici funkce (6,33). V- obr. 37 bylo
naznaceno piikladem sestrojeni bodd této stupnice o kéotich z = 2
a z = 6 (Sarkovanymi isoplétami). Pro sestrojeni daldfch tisekd stup-
nice bylo by asi vhodné voliti jinak jak a,, a;, a,, tak zdkladnf isopléty.

Cviceni: 13. Sestrojte timto zpuisobem stupnici celistvé funkce kva-
dratické
y = 222 — 5z — 3.

6,4. Soustava isoplét
(@of? + arf + a0) & + (bef* + byf + b)) + (6of® + &1f + ) = 0
(6,41) f = @),
ay, by, coi

4= a, bl’ &+ 0,
laz» b2: Cq

jest pouze zdanlivé obecnéj$i nez soustava (6,21). Oboje isopléty
jsou totiZ teénami téze kuzelosetky, kétovani téchto teden vSak
je v soustavé (6,41) jiné nez v soustavé (6,21). Tak na pf. kdybychom
méli funkei

1) ==
a kdyby koeficienty a,, b,c;, (+ = 0;1;2) v obou rovnicich (6,21)
a (6,41) byly stejné, isopléta soustavy (6,41) o kété z = 4 by meéla
v soustave (6,21) kétu z = VZ= 2 atd.

Soustava isoplét (6,41) protina proto zase kazdou ze svych iso-
plét v stupnici projektivni se stupnici funkce f(z), a je tedy
tvaru

Af(z) + B

Ciz) + D~
kterou sestrojujeme podle cit. Pleskota, str. 37. Spojnicemi stejnd
kétovanych bodd obou stupnic na dvou z isoplét (6,41) obdriime zase
celou soustavu.

Rovnéz osa £ = 0 protinad soustavu

(6,42) (aof? + a,f + a,) & + (bof> + bif 4 by) m-— Bleof? + eof + €) = 0,
f=fz)
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v stupnici funkce
cof(2) + if(z) + o
6,43 SEg /ol SR
(643 I b TR T b
o mod B. Sestrojujeme ji tedy podobné jako stupnici funkce (6,32).
Na ptiklad stupnici o mod. § = 10 cm funkce

(6,44) y= (log z)2
vytind na ose & = 0 soustava isoplét
(6,45) [ag(log 2)2 + a; log z + a,] § + n — 10 (log 2)* = 0.

Volme zase a, = 0 tak, aby ubé&ini pifimka roviny byla isoplétou
o takové kété z, ktera ¢inf log 2 = oo, t. j. 2 = co0. Soustava isoplét
(6,45) protind pak kaZdou ze svych isoplét v stupnici funkce tvaru
_Alogz+ B

~ Clogz+ D’

v niz tato kéta z = oo naleZi ibéZnému bodu { = . Proto dosazenim
z = oo do (6,46) plyne

(6,46) s

A .
Yok t.j.C=0

==

a stupnice (6,46) se redukuje na stupnici funkce tvaru
{=A"logz + B,
t. j. na oby¢ejnou stupnici logaritmickou o modulu 4’, v niz bod o két¢
z =1 jest v bodé { = B’. Nejlépe viak sestrojime tuto logaritmickou
stupnici ze dvou bodd na pf. o kétach z =1, z = 10, nebo z = 0,1
atd.
Aviak rovnice isoplét (6,45) o téchto kétich jsou

z=1) G+ =0,
(z = 10) (@, + a,) § +n—10 =0,
@=01  (—a+a)f+y—10=0.
Volme tedy a, = 1 a a, = — 1.tak, aby rovnice téchto isoplét byly
(z=1) n —£&=0,
(z = 10) n—10 = 0,
(z=0,1) 7-—26—10=0
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a nakresleme je (obr. 38). Pak obé ostatni vytinajf na z = 1 body
logaritmické stupnice kétované 10 a 0,1 a na z = 0,1 body logarit-
mické stupnice kétované 1 a 10. Sestrojme obé tyto logaritmické
stupnice promitnutim vhodného prototypu podle él. 6,6, naéez spoj-
nice stejné kétovanych bodid v obou vytinaji na £ = 0 stupnici funkce
(6,44). V obrazku bylo ¢arkované naznaceno sestrojeni bodu o kété
2z =4,

“
£=0¢
v

) o

19

Obr. 38. Sestrojeni stupnice funkee (log z)? 0 mod. 10 em
(asi v } velikosti).



Cvideni: Seatrojte stupnice funkei:

14 sin 2z
) y= 1 + sin%z’
15. Yy = —-z—l__.
1+ ]/z

Volte v (6,43) ¢ =1, ¢, = ¢, =0, by=0, by = b, =1 a f = |/z. Stupnici
posledni sestrojite podle &l. 6,1.

6,6. Logaritmickou stupnici miZeme prakticky sestrojiti
jediné vypodtem soufadnic jejich bodd. To je oviem velmi pracné.
Jelikoz ji velmi éasto potfebujeme p¥i nejriznéjsich modulech, sestroj-
‘me ji jednou pro vidy pfi dosti velkém modulu, na pf. § = 25 cm.
Rikejme ji prototyp logaritmické stupnice. Stfedovym promitnu-
tim tohoto prototypu na vhodnou rovnobézku obdriime logaritmic-
kou stupnici o kazdém jiném modulu.

Takovy prototyp logaritmické stupnice o mod. 25 cm, promit-
nuty jiz svazkem paprsku, lze koupiti??). PfeloZime-li nebo pfe-
fizneme-li tento papir podél vhodné piimky, rovnobéiné s proto-
typem, vynadime z néj pfimo logaritmickou stupnici o libovolném
modulu men&im nez 25 cm. VynaSeni je piesnéjsi, odiizneme-li papir
ostrym noZem podle potfebného prumétu prototypu, nezli kdyz jej
pouze piekladame.

Jiny zpisob by byl, Ze bychom prototyp upevnili napinacky na
kreslici desku a promitli jej z vhodného bodu (lezZiciho tfeba v neko-
neénu) do Zadané logaritmické stupnice. Nejlacinéji si opatfime tako-
vy prototyp logaritmické stupnice vyifznutim z koupeného logarit-
mického papiru.2?) Modul takové promitnuté stupnice logaritmické
viak musime vidy kontrolovati, jelikoz papir se smrifuje teplem
a tim se méni i modul logaritmického prototypu na ném vytidténého.

Zmen8enim veSkerych két v logaritmické stupnici o totéz
¢islo b obdrZime z ni stupnici funkce

(6,51) y = log (x + b),

kterou tedy miZeme také pfimo vynaSeti z logaritmické stupnice.
Piirozené, vynasime z ni opét pouze body o okrouhlych kétach z,

"~ #) V knihkupectvi Jednoty Ses. matem. a fys. v Praze II., Zitné 25.
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nikoliv o okrouhlych kétich v logaritmické stupnici, které ted jsou
a4+ b.

(6.52)

Tak na ptiklad v obr. 39 byla takto sestrojena stupnice funkce

y = log (x + 0,7)
—3,0
201 9020
3 +
153 0 30°-1-15
T20 woE" 1504
40 I-8 ) L
T aox Owo>—10
T4 -6 o
1 I C
-~ I 60 [ 08
23‘ 05 3 sot 2T °
T ‘& et € [ 05 ©
;t‘ 1+1=0 & S ;0-t+ 8 P ro's E
S £ 035 N d-oras 3
o Ir . \ I aQ - - ©
S 1% 8 S¥T 3 % ®
00—+ ~ -—2 S o -4
1 - 1°9 C
-01-—1-06 S + -45°403
T 20— -
-624-05 1 C
I 110’ 02
~03 04 1.5 -
—— v ) o
-04-1-03 =604
t 0
Obr. 41.
Obr. 39. Obr. 40. PouZit{ logaritmic-
Sestrojeni stupnic funkei log (x + b) késtupnice k sestro-

a log (ax + b) prekétovénim v logaritmické

stupnici (asi v | velikosti udané v textu).

jeni jinych stupnic;
zde funkce log (1 + sin x)
(asi v § velikosti udané v textu).

o mod. § = 15 cm. Logaritmickou stupnici o mod. § = 15 em pfilo-
Zime k orientované ptimce tak, aby jejf bod o kété ,,1“ padl do po-
¢atku O (v obr. 39 po pravé strané pfimky) a z nf vynasime na pfimku
body stupnice funkce (6,52) o okrouhlych kétach

které stoji proti bodum o kétach

0,2; — 0,1; 0,0; 0,1; ..

*y
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x4+ b=—...05; 0,6; 0,7;0,8; ...

na logaritmické stupnici.
Uzivame toho s vyhodou i k sestrojeni stupnice pon¢kud obec-
néjsf funkee
(6,53) y = log (ax + b), a > 0.
Pomoci logaritmické stupnice o mod. § naneseme od pocatku O na

orientovanou primku tsec¢ku floga a jeji koncovy bod zvolime za
novy poéatek 0’, od néhoz vyneseme podle pfedeslého stupnici funkce

(6,54) log (.z + %), (mod. §).

Skute¢né, vzdilenost bodu o kété x v této stupnici od poéatku O jest

log a + log (x + %) =log(ax + b) =y (mod.p),
jest to tedy bod o kété = ve stupnici funkce (6,53).
Na ptiklad v obr. 40 byla takto sestrojena stupnice funkce .
(6,55) y = log (2 — 1,26)
o mod. § = 10 cm. U¢inili jsme 00’ = B log 2, na¢ei od tohoto bodu
jsme vynesli stupnici funkce
y = log (x — 0,63), (mod.pS = 10 cm).
Jelikoz nyni je b = — 0,63 < 0, musime v logaritmické stupnici,
kterd je v obr. 40 opét naznaéena po pravé strané primky, veskeré
kéty zmensiti o — 0,63, t. j. o -+ 0,63 zvét8iti. Body stupnice funkece
(6,55) o kétach
z=...17;,18;19; 2,0; ...
budou tedy proti bodim o kétach
z— 063 =...1,07;1,17; 1,27, 1,37, ....
na logaritmické stupnici.
Abychom sestrojili stupnici funkce
y = log (—az + b), kde a > 0,

na okam?ik v ni poloiime — z = z,, sestrojime stupnici funkce
log (az, + b) a na to v ni zménime znameni veskerych két.

88



Uzitim logaritmické stupnice zjednoduSime podstatné i sestro-
jeni stupnic funkei jesté obecnéjsich
(6,56) y = log f(x).
Pro vhodnou aritmetickou posloupnost okrouhlych hodnot argu-
mentu x
(6,57) x=¢a,a+ h,a+ 2h,a + 34, ...

vypoéteme hodnoty logaritmované funkce f(z)

(6,58) f(x) = fo: fl"fzs fs, ERE)) fi = f(a' + th),

jichZz logaritmy vyneseme na orientovanou piimku logaritmickou
stupnici o mod. §. USetfime tim vyhledani logaritm& hodnot (6,58),
které by bylo nutné, kdybychom stupnici funkce (6,56) sestro-
jovali vypoétem jejich hodnot pro argumenty (6,57) a vynesenim
téchto hodnot méfitkem o mod. g.

Na piiklad v obr. 41 je naznafeno sestrojeni s.tupnice funkee
(6,59) y = log (1 + sin x).

Uzitim goniometrickych tabulek vypoéteme tabulku hodnot logarit-
mované funkce (tab. 2), jichZ logaritmy vyneseme na piimku uZitim
logaritmické stupnice o mod. f = 12 cm, kterou jsme v obr. 41 sche-
maticky naznatili zase po pravé strané ptimky.

Tab. 2
- :
T I l+sinxl x ‘ l+sinx | - x 1+ sinx
T [ ; i

—60° | 013 0° ! 1,00 60° . 1,87
—45° 029 15 1,26 75° . 1,97
—-30° ;050 . 30° | 150  90° 200
-1 | 074 450 | L1 |

6,6. V nomogramech s prisvitkou byva ¢asto sestrojiti soustavu
isoplét o rovnici

(6,61) 15 + 107 =2, «=0, =0
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pro ekvidistantni hodnoty parametru 2
Z, =2 +th, 1i=..—2;,—1;0;1;2;...%)
Pfi tom jest ovSem piedpokladati téZ z > 0, jelikoZ pro z < 0 isopléty
(6,61) zfejmé nejsou reilné. Isopléty této soustavy jsou v podstaté
subtrakénimi kiivkami?4).
PiSeme-li rovnici (6,61) ve tvaru
(6,62) n = Blog (z — 105%)

vidime, Ze isopléta o kété z mé za asymptotu polopfimku
n = flog 2z, na niz jeé< 0.
Podobné najdeme, Ze md za asymptotu téZ

£ = ualogz, l<0.
o log ;

Z (6,62) nyni plyne, Ze na piimce
(6,63) p,=&é=unlogz
soustava isoplét (6,61) vytind stupnici funkee
(6,64) n = flog(z—2z,)

o kroku %. Stupnice téchto funkei na pfimkach p; vSak obdriime podle
¢l. 6,6 pouhou zménou kétovini z téZe stupnice logaritmické o kroku
h a mod. B (pozor na znameni tohoto B!!), kterd méa kétu ,,1° na ose
17 = 0. Staéi tedy v této logaritmické stupnici na

p, = &= alogz -
zmensiti kéty o — z;, t. j. 2vEt8iti je o + 2,. Spojenim bodi o téze
kété z v takto ziskanych stupnicich obdriime jiz isoplétu (6,61)
nesouci téz tuto kétu z.

Podobné bychom mohli k sestrojeni téchto isoplét pouziti téz
stupnic funkef

(6165) E =& ]'Og (Z - zi))

23) Viz pozn. ?) na str. 75.
24) Viz pozn. %) na str. 13.

90



které tato soustava isoplét vytina na pfimkach
g9; =17 = plogz,
V obr. 42 jsme takto sestrojili stupnice (6,64) pro
z;=1;1,5;2 a dédle pro z; = 3; 4; ...

a mod. &« = g = + 25 cm a pifkladem jsme vytahli isoplétu o kété
z = 7. Isopléta o kété z; md zfejmé za asymptoty zaporné ¢asti piimek
p; a g

Za cvideni sestrojte jedté fadu isoplét dalsich, také o kétdch z < 1.

P Pus P2 P Ps Ps Ps P»r
- L 12f L 14

Obr. 42. Sestrojeni isopléty z = 7 ze soustavy 10°°* 4+ 107°% — ¢,
mod. « = f# = 25 em (asi v } velikosti).
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Docela stejnym zplisobem sestrojujeme soustavu isoplét

(6,66) 106:% 1077 = 2,

ve tvaru

B

x

n=-=—§&+ Blog (1 —z.10—%:%)

vidime, Ze vSechny maji spole¢nou asymptotu

_B ¢
n = atf, Lx>0,

ktera je téz isoplétoun o kété z = 0. PiSeme-li vSak (6,66) takto:
7 = flog (10°:% — 2),
sezname, Ze kazda isopléta o kété z << 0 ma kromé toho jesté asym-
ptotu
n=Plog(—2), - <0,

kdezto isopléty o kétdch z > 0 maji podobné jesté druhé asymptoty

n
£ = «alogz, ~ < 0.
&% B

Vzhled této soustavy isoplét pfi « << 0, f < 0 ukazuje soustava (f)
na podkladé v obr. 6 (8l. 1,5).

Soustava isoplét
(6,67) — 108 4 107F = 2
se dé téZ psati

105 —10"F = — 2

a jest shodna se soustavou (6,66) az na opaéné znaménko para-
metra 2.

Soustava isoplét

(6,68) 4 108 4 1078 = z . 10%¢ 1A,

s ni% jsme se setkali v &l. 2,2 pii ¢ & 1, jest pouze zdanlivé obec-
néjsi neZ pFisludnd soustava isoplét (6,61); (6,66) nebo (6,67) o stejné
kombinaci znamének. Je-li
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d=1—ax—f8p; 0,

zavedme v roviné nové kartézské souradnice rovnicemi

& 1 ! 1
(6,69) PO E(T_“l)_ﬂﬂ?) %Z —xé + "7("13——[31)
Novéa soustava soufadnic ma poditek O’ ==.0 a osy soufadnicové na
ptimkach resp.

1
&£ =0t.j. 5(;—11) — Py =0,

. 1
7 =0t j. —x &+ 77(?—/31) = 0;

jest tedy obecn& klinogonalni. Z (6,69) obdriime také puvodni
soufadnice bodd na novych osach

C, (E' =a,n =0; §= x(1 - Bpy) g = é&),

) ’ ]

02(5’=0 n =8 5_«,3,31 77=—ﬁ(1;&1)),

s pomoci nichZ uréime &', 8’. Tak byla-li pavodni soustava soufadns
(&, ) pravothlou, bude

SIVOT=BBy+ pai,. "=+!§| V3BT + (1 — ao)”,

V=4
volime-li za kladné sméry novych os

0'C, a 0°C,.
V této nové soustavé soufadnicové ma vSak soustava isoplét (6,68)

rovnici

+ 105°° 4+ 107 % =2,
t. j. podle kombinace znamének rovnici téhoz tvaru jako (6,61) resp.
(6,66) nebo (6,67). MuZeme ji proto sestrojiti tymz zpilisobem jako
ony, nebof okolnost, byla-li soustava soufadnicovd pouZitd ke kon-
strukei pravoihlou éi nikoliv, nema zfejmé vlivu na sestrojeni takové
soustavy isaplét. — Kdyby viak bylo

0=1—ax —fp =0,
oznaéme mnohoélen

93



1
Pp=—x¢+ 77(?—/31)

Sezname, Ze pak jest

¢(r—) — =

[+4

l — ang
aog
Proto lze rovnici (6,68) psati ve tvaru trinomické rovnice?) o ne-
znamé X = 10”
1 — o,

. 4+ 10 £ 10P =2, ¢=—— "1

XXy
jejiz kofen je tedy funkei z
p = 9(2);
kterou oviem zpravidla nedovedeme vyjadriti v uzavieném tvaru

elementdarnimi transcendentami. Plyne vSak z toho, Ze rovnici isoplét
(6,68) Ize nyni psiti ve tvarn

‘ —x &+ 77(%—'131) = g(2).

Jsou to tedy rovnobézky. Nejjednoduseji v8ak je sestrojime z toho,
Ze primku
&+ pn =20
protinaji v stejné stupnici jako soustava isoplét
+ 1097 4 10" =2,

jak plyne z (6,68). A tuto soustavu isoplét dovedeme sestrojiti podle
diivéjsiho.

Soustavy isoplét

+4.106“ £+ B.10"f =2, 4>0 B>0

jsou také pouze zdanlivé obecnéjsi nez (6,61); (6,66) nebo (6,67), nebof
v soustavé soufadnic

& =¢E+alogd, n,=n+flogB
dé se jejich rovnice psati
4 1087% 4 107 = 2,

25)VfRVeéeni takovych rovnic viz LASKA-HRUSkKA: Teorie a prakse
numerického poéitani, str. 230. Praha 1934.
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Stejné i soustavy isoplét
+af b =2 a>0b6>0

jsou pouze zdanlivé obecnéjsi nez (6,61); (6,66) nebo (6,67), nebot
jejich rovnice se daji psati ve tvaru poslednich
. . & i)
1062 L 1078 =2, &' =-——) B = -,
+ =+ 5o log ¢’ P log b

6,7. Také v polarnich soufadnicich sestrojujeme soustavy
isoplét

4+ 10°°° 4 10077 = 2

docela podobnym zpisobem jako soustavy v ¢lanku predeSlém.

Tak pfi sestrojeni soustavy isoplét

(6,71) 10°% + 100 =2, 2> 0,
misto stupnic (6,64) na rovnobézkich p, obdrZime stupnice funkei
(6,72) o= flog(z—z)

na pravodic¢ich
(6,73) m; =@ = alogz,.

Tyto privodiée sestrojujeme z jejich pruaseéikii s vhodné zvolenou
kruZnici
' ¢ = a = konst. > 0.
Protinaji ji podle (6,73) v logaritmické stupnici
(6,74) s =ap = axlogz
o mod. a|x|, v niZ kéty rostou pii & >> 0 smérem rostoucich ¢, kdeito
Pfi & < 0 smérem opa¢nym, a kterd ma kétu ,,1 v bodé na ¢ = 0,
od néhoz poditime oblouk kruznice s. Tuto logaritmickou stupnici
sestrojujeme tak jako stupnici (p) v ¢él. 1,8 a privodié »; prochazi
pravé jejim bodem o kété z,. Na tomto privodidi sestrojime pak stup-
nici funkee (6,72) zase pouhym prekétovdnim v logaritmické stupnici
(8,75) o= flogz
o kété ,,1 v poéatku ¢ = 0 a mod. § (pozor zase na znameni tohoto

B). Veskeré tyto logaritmické stupnice uréené k prekdtovani na raz-
nych pruvodiéich jsou tedy shodné a sestrojuji se proto velmi snadné
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7 jedné z nich. Isopléty soustavy (6,71) obdrzime zase spojenim bodi
o stejné kété v téchto stupnicich (6,72) na jednotlivych pruvodidich
(6,73).

Podobné bychom k tomu nohli pouziti také stupnic funkei
(6,76) ¢ = xlog (z-—2;)
na kruZnicich

k.

;=20 = Blogz,
Tyto kruznice sestrojime zase z toho, Ze protinaji kazdy privodié
v logaritmické stupnici (6,75) a sice kruZnice k; protina ji v bodé
o kété praveé z;. Na jednotlivych téchto kruZnicich sestrojime stupnice
(6,76) zase pouhym prekétovanim logaritmické stupnice (6,74).
Veskeré tyto logaritmické stupnice uréené k prekétovani promitajf se
v8ak z pocitku O navzijem jedna do druhé, takie stali sestrojiti
pouze jednu z nich a to zase tim zpusobem jako v ¢l. 1,8 stupnici (p).
Kdybychom rovnici (6,71) psali ve tvaru
o = flog (z—10""7)
seznali bychom, Ze s ¢ : « - — oo bliZila by se isopléta o kété =
nekoneéné mnoha zavity kruznici
e = plogz.
A podobné bychom nasli, Ze isopléta o kété z se blizi asymptoticky
pravodiéi
e
=axlogz, = <0.
@ g F;

Pro skuteéné nakresleni soustavy isoplét viak oba tyto poznatky
nejsou s velkym uZitkem, jelikoZ z divodu jednoznaéného urdeni
bodi polérnimi soufadnicemi musime jim vZdy uloZiti omezeni

(6,76) 0p<2r, o>0.
Bez tohoto omezeni bychom snadno seznali, Ze bodem o soufadnicich
p, ¢=flog(z—10"7), z> 109"
prochazi nekoneéné mnoistvi isoplét o kétach
z; = z + 10@+Zm:=__ 107,
t=...—2,—1;,0;1;2; ...
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Takova soustava isoplét by viak byla zfejmé neéditelnou v bodech,
v nichZ se kfiZuje nekonetné mno#stvi kfivek, a proto by byla pro
tiely nomografie bezcennou.

Docela stejnym zpiisobem bychom sestrojili soustavu isoplét
(8,77) 107" — 10°°% = 2,
kter4 jest v podstaté soustavou isoplét z pfikladu v ¢l. 2,3, volime-li
v ném ¢ = 1. Zase miZe byti nynf z > 0 nebo z < 0. Upravou rovnic

(6,77) na tvar
B

.1

@+ Blog (1 —=z.10—%:%)

sezname opét, Ze velkeré tyto isopléty se blizi asymptoticky Archi-
medové zivitnici .

g:

B ?

e==9 ;>0,

.0 X
kterd je téz isoplétou o kété z = 0, a déle, Ze isopléta o kété z > 0
mé za asymptotu privodi¢

e
=«xlogz, = <0,
P g ]

kdetto isopléta o kétach z < 0 blizi se zase nekoneéné mnoha zavity
asymptoticky kruZnici
e=plg(—2), L<o

Tyto asymptotické vlastnosti isoplét (6,77) vSak nejsou opét s uZit-
kem pii jejich sestrojeni z divodu (6,76).
Soustavy isoplét
— 10%¢ — 10°% = 2,
— 107 4 10°°F =2
jsou opét identické s (6,71) resp. s (8,77) aZ na opaéné znaménko két 2.
Soustava isoplét analogicka (6,68)
4+ 10°°* 4 1008 = » | loa.¢+ﬂ.o’

coZ je v podstaté soustava isoplét (¢) z ¢l. 2,3 pfi ¢ & 1, sestrojovala
by se vlak nyni podstatné obtiZnéji nez veskeré pfedelé soustavy
v tomto éldnku z toho divodu, Ze transformace analogicki (6,69)
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nedovoluje interpretaci ¢’, ¢’ zase jako poldrni soutadnice.
Také soustavy
+a** L b P =2 a>0 b>0
pfevedeme na nékterou z predeslych prostou zdménou v, 8 v kon-

stanty

o X } r ﬂ7
* 7 Toga’ B = logb’

Naproti tomu sestrojeni nékteré ze soustav
(6,78) 4+ A4.10°° "+ B.10°% =2 A>0,B>0
spadé jiz vlastné do okruhu ¢lanku nasledujicfho.

6,8. Kdybychom v rovnici (6,61) nahradili parametr z parame-
trem ¢ s pomocf rovnice

(6,81) z = (1),
obdrZeli bychom z ni soustavu isoplét
(6,82) 105:% 4+ 1078 = f(1).

Ta se sklada sice z téchze kfivek jako soustava (6,61), tyto kiivky
vBak nyni nesou jiné koéty, totiz kéty ¢, které souviseji s kétami z
rovnic{ (6,81). A z téchto isoplét nyni také kreslime jiné isopléty nez
difve, totiz isopléty nesoueci okrouhlé kéty

(6,83) L=t +th, i=..—2;--1;0;1;2;...

které tvofi aritmetickou posloupnost a nikoliv isopléty
nesouci okrouhlé kéty =.

Sestrojen{ soustavy isoplét (6,82) jest zcela podobné jako sestrc-
jeni soustavy isoplét (6,61), jest viak sloZit&jsf o vypocet tabulky
hodnot funkece f() pro argumenty (6,83). Tak misto stupnfe funkef
(6,64) na rovnobéikdch (6,63), budeme ted miti stupnice funkei

(6s84) n = ﬂ IOg [f(f) — a’i]
na rovnobézkach
(6,85) p; = &—uloga; = 0.
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Pfi tom muZeme voliti za
ay, @y, Ay, ...
jakdkoliv vhodnd ¢&isla, na pf. takova, aby rovnobézky (6,85) byly
ekvidistantni. Vypo&teme nyni hodnoty funkee () pro ekvidistantni
okrouhlé kéty (6,83) a na to vyneseme na rovnobézku p; stupnici
funkce (6,84). Provedeme to nejjednoduseji pouzitim logaritmické
stupnice o0 mod. f zpisobem, jehoz jsme uzili k sestrojeni stupnice
funkce (6,56). Spojenim stejné kétovanych boda jednotlivych stupnic
(6,84) obdrzime zase nasi soustavu isoplét (6,81).
Podobné bychom mohli vynageti na rovnobézkach
q; =1 = plogb;
stupnice funkei

& = o log [f(2) — b;] atd.
Stejného postupu bychom pouZili pfi sestrojovdni ostatnich
soustav isoplét
4 1057 L 1077 = f(2),
déle soustav isoplét
+ 10°°% 4 1077 = f(t) . 10™+Pm,

tuto opét ve vhodné klinogonilné soustavé soutadnicové, a

4 107 4 10°°7 = f(t).
Tak na priklad, kdybychom méli sestrojiti né€kterou ze soustav
isoplét (6,78), na pt.
(6,86) 4.100 - B. 10 =¢, 4>0, B> 0,
piSme ji napfed ve tvaru

XN (] l
C .10 + 10%°" =5t C=

&

Zavedme zde novy parametr
(6,87) t= Bz
a novou polarni soustavu soufadnic
¢ =9+ xlogC, o =op,

coZ znaéi pouhé otoceni polarni osy z polohy ¢ == 0 do polohy ¢’ = 0,
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t. j. ¢ = —alog C. Tim pfejde soustava isoplét (6,86) v soustavu
tvaru (6,71)
10°:% + 1098 = g,

jejiz isopléty v3ak budeme kresliti pro okrouhlé kéty ¢ a nikoliv pro
okrouhls 2. :

Tak na privodi¢ich
m=¢ = «xlogz = «log b
i = = | — -E,
jichZ rovnice je v piivodnich soufadnicich
ai=p=¢ —oalogC = alog%—,
obdrzime stupnice funkef

e = flog (2 2) = flog "= % = plog (t — ) — B log B.

Vzniknou pfekétovanim z logaritmické stupnice o mod. f, kterd ma
v podatku ¢ = 0 bod o kété B, nikoliv bod o kété ,,1¢ jako v ¢&l. 6,7.
Atd.

6,9. UkaZme si jestd, ze logaritmické pravitko?®) jest pouze
jinym technickym provedenim nomogramu s prisvitkou o 1 posuvu
(él. 1,7).

Jak znémo, logaritmickym pravitkem provddime nésobeni
c=a.b
na zakladé mechanického seéitani logaritmi
(6,91) logec =loga + logb

s pomoci dvou stejnych a navzijem posuvnych logaritmickych
stupnic.

Zobrazme si funkei (6,91) nomogramem s prisvitkou o 1 posuvu
(obr. 43a) b). Podle &l. 1,6 a 1,7 sestrojme na prusvitce stupnice

28) Viz na pf. LASKA-HRUSKA: Polet graficky a graficko-mecha.
nicky, Praha 1923, str. 43; F. PESEE: Logaritmické pravitko, Kladno
1037; V. KLEPL: Uvod do politdni na logaritmickém pravitku, Praha
1942; E. BARANOVSEY: Poltédisky tésnopis Praha 1942,
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71=0,

(0') f1=—f =0,
(®) &y =fss =logb, 7',=0,
z nichZ prvé se redukuje na podatek O’ soustavy soufadnicové, v némz
jest téZ bod o kété ,,1° stupnice (b). Na podkladé sestrojme stupnici
(a) El = fl = lOg a, N = 0,
7T 44 0 e —
il ;
| = - N L _
o .Q!lu....é"o O'L“ R S P AP & -1
a) ? b)
2
3 1
b
M «? o v 0 2
B e o e
- N O o0 Q
a,c :

<)
Obr. 43. Logaritmické pravitko jako nomogram s prusvitkou o jednom posuvu
bez rotace; a) podklad a b) prasvitka nomogramu, c) logaritmické pravitko,
jehoZ Soupétko I je vyifznuto z prisvitky a jehot pevni &ast 2 e dréZkou 3
pro Soupétko je upravena z podkladu.

takZe bude
M=f+f3+ fs0 =loga + logb

Rovnici (6,91) 1ze tedy psati v kanonickém tvaru
M =logec,

z ndhoZ plyne rovnice isoplét (c) na podkladé
& =loge.

()
Jsou to kolmice k ose = 0 té vlastnosti, Ze isopléta o két® ¢ prochézi
bodem o stejné kété ¢ v logaritmické stupnici (a).
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Nomogramn ma kli¢
Pb=1)=0"1-1P@a), U@l =01—n=0 PO -iLc).

Pfi pouzivani nomogramu v3ak sezndme, Ze z isoplét (c) budeme uzi-
vati pouze jejich prisediky s osou 57 = 0, t. j. stupnici (a), kterd nam
takto nahradi celousoustavu isoplét (c). Nomogram pak miiZeme
technicky zjednodusiti ufiznutim jednak nepotiebné éasti podkladu
nad osou 7 = 0, jednak &asti prisvitky pod osou %' = 0. Tim vSak
docilime, Ze prisvitka se nyni muze posunovati podél podkladu,
t. j. vedle néj misto nad nim, a muZe proto byti provedena i z ne-
prihledné hmoty ve formé Soupatka, zapusténého do drizky v pod-
kladé, jak to zndte z logaritmickych pravitek.
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