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SVAZEK 12 (1967) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo 3

NOMOGRAMY SE TREMI LISTY JAKO POCETNI PRAVITKA

JAROSLAV ZAHORA

(Doslo dne 30. ¢ervna 1966.)

1. UVOD

Cldnek pojedndvd o nomogramu se tfemi listy n, n/, n”, ktery je upraven jako
pocetni pravitko. Predpokldddme, Ze listy = a n" jsou neprithledné a posouvaji se
vedle sebe jako pevnd Eést (podklad) n a Soupdtko 7" poletniho pravitka. Tteti list
7" je prinledny posuvny jezdec, piekryvajici listy 7 i n'. Pfedpokldddme, Ze na listech
7 a 7’ jsou stupnice nebo bindrni pole a na listu 7” soustavy isoplét.

Kétované utvary na listech 7 resp. n” resp. n” vyjadiime v pravouhlém soufadni-
covém systému (; n) resp. (&5 1) resp. (£”;1"). V zdkladni poloze viech tif &dsti
pravitka necht se soufadnicové osy vSech tfi systému ztotoZni. Pfedpokldddme,
Ze Soupdtko i jezdec jsou posuvné ve sméru osy &.

Vysledki tohoto Clanku lze pouZiti rovnéZ pii navrhovani rotaéniho pocetniho
pravitka se tfemi soustfednymi kruhovymi listy. V tomto piipadé je tfeba poloZiti
v zobrazovacich rovnicich misto soufadnic pravothlych (&; ) soufadnice poldrni
(93 0).

2. POCETNI PRAVITKO PRO RESENi VZTAHU O 61 PROMENNYCH

Na podkladu 7 necht jsou dvé bindrni pole

(1) ézfl,l’ n=49gi,2

a
(2) E=fras N =034,

na Soupdtku 7’ necht je 2(n — 1) bindrnich poli

(3) & =Ffoimssimas N = Goi-s0i-a (i =2.3,..,n),

I
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=
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(4) = foicaei-2s N = Goi-36i-2 (i
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a na jezdci n” nechf je 2n systému isoplét o rovnicich

(5) ¢ = F6i~1(x()i——1; n'), (i=1,2..,n
a
(6) & = Fofxeisn”), (i=1,2...,n).

Schéma tohoto pocetniho pravitka je na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma pocetniho pravitka pro feSeni kanonického tvaru (20).

Predpokldddme, Ze se pfi vypocltu bude stiidavé posouvati jezdcem a Soupdtkem.

Bude celkem n nastaveni jezdce a n — 1 nastaveni Soupdtka. Vypodet se provede

timto postupem:

Nejprve posuneme jezdce n” o M, délkovych jednotek vzhledem k podkladu tak,

aby byl splnén kontakt
(7)

Mezi soufadnicemi & a &” pfi této prvni poloze jezdce plati vztah

By H L.

®)

=¢-M
1

z
c

a vzhledem k (2), (6), (7) a (8) plati

©)

My =f5,— Fe(x\'a;gs,df)-

Déle posouvdame stiidavé vzdy nejprve Soupdtko a potom jezdce. Proi = 1,2, ...,

n — 1 nechf je i-té posunuti Soupdtka o K; délkovych jednotek vzhledem k i-té

po

(10)

loze jezdce definovdno kontaktem

, "
B6(i+])—5,6(i+1)44 H L()(H»l)»l .
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Mezi soufadnici &' pfi i-té poloze Soupdtka a soufadnici &” pii i-té poloze jezdce

plati vztah

(11) &= + K,

a vzhledem k (3), (5), (10) a (11) plati pro i = 1,2,...,n — 1 vztah

(12) K= —fei+1)-5.6(+1)-4 + F6(i+1)—1(x6(i+1)—1 5 Je(it1)-5.6(i+1)-4) -
Pro i = 2,3, ..., n necht je i-té posunuti jezdce o M, délkovych jednotek vzhledem

k (i — 1) poloze Soupdtka definovdno kontaktem

(13) Bgi-3,6i-2 H Lgi.

Pii tom mezi soufadnicemi ¢ a &” plati

(14) =& - M,

a vzhledem k (4), (6), (13) a (14) plati

(15) M; = foi—s6i-2 — FsX6ii Goi-3.6i-2)» 1=2,3,..,n.

Cteci kontakt necht je
(16) By, H L

mezi podkladem a posledni (n-tou) polohou jezdce. Je-li pfi kontaktu (16) podklad
posunut o K, délkovych jednotek vzhledem k n-té poloze jezdce, plati

(17) ¢ =¢+ K,
Odtud a ze vztahii (1), (5) a (16) plyne
(18) K,=~fi,+ F5(-"5§ g1.2)-

Z definic veliéin M; a K, plyne platnost rovnice
(19) Y(M;+K;)=0.
i=1

Do rovaice (19) miZzeme za M, a K; dosaditi vyrazy z rovnic (9), (12), (15) a (18).
Tak ziskdme vysledek

(20) Z {fni«-s,m~4 —fei-3.0i-2 — F(yi*I(x(u‘Al;gm‘—ri,ﬁi‘4) +
i=1

+ F6i(xoi: Goi-36i-2)) = 0.
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Tato rovnice (20) je kanonickym tvarem, ktery lze zobraziti uvaZovanym poletnim
pravitkem. Vysledek vyjddfime touto vétou:

Véta 2.1. Pocetni pravitko o zobrazovacich rovnicich (1), (2), (3), (4), (5) a (6)
Fesi vztah (20) podle tohoto klice:

1. Jezdce posuneme do proni polohy tak, aby byl splnén kontakt (7).

2. Posunujeme stfidavé vidy Soupdtkem a jezdcem tak, aby byl splnén pri
posunuti Soupdtka kontakt (10) a pFi posunuti jezdce kontakt (13). (Soupdtko
se timto postupem posune do 1.,2.,...,(n — 1). polohy, jezdec do 2.,3., ..., n-té
polohy.)

3. Posledni (n-td) poloha jezdce urci Fesici kontakt (16).

Pozndmka 2.1. Zmé&nou oznadeni promé&nnych v rovnici (20) a v zobrazovacich
rovnicich pravitka lze kteroukoliv z 2n proménnych poklddati za nezndmou a vy-
jadfiti kotovanym utvarem obsaZenym v Feicim kontaktu (16).

Pozndmka 2.2. Snadno nahlédneme, Ze bez dalSich Uprav pravitka lze za feSici
kontakt poklddati misto kontaktu (16) také B, H Ly nebo Bj g H Lj; nebo
Bgu-3.6n-2 H Loy

Chceme-li na pravitku podcitati mimo proménné, uvedené v moZnych fesicich
kontaktech je$té¢ nékterou jinou proménnou, opatfime jezdce indexem I (napf.
&" = 0) a podklad pomocnou stupnici (napf. méfitkem ¢ = ap) na p¥imce rovno-
béZné s osou £. K i-té poloze jezdce lze potom pfifaditi ¢islo p;, které index I vytind
na pomocné stupnici a jezdce lze do této i-té polohy znovu nastaviti bez ohledu
na eventudlné zménénou polohu Soupdtka. Je-li napf. nezndmd proménnd x4;_,,
(1 < i < n), lze na pravitu pocitati takto:

1. Posunouti jezdec do n-té polohy. (Kontakt (16).)

2. Posouvati stfidavé nejprve Soupdtkem a potom jezdcem do (n — 1). polohy,
(n — 2). polohy atd. aZ posunouti jezdcem do i-té polohy, tak, aby byl spIn&n kontakt
(10). Pfitom piecisti hodnotu p;.

3. Jezdcem posunouti do 1. polohy. (Kontakt (7))

4. Soupdtkem posunouti do 1. polohy (kontakt (10) pro i = 1) a potom stfidavé
nejprve jezdcem a potom Soupdtkem posouvati do 2, 3., ..., (i — 1). polohy.

5. Soupdtko ponechati v (i — 1). poloze a jezdec nastaviti do i-té polohy pomoci
hodnoty p;. Precisti nezndmou hodnotu x,,_, pomoci kontaktu (13).

Pozndmka 2.3. ZvétSeni poctu moznych fesicich kontakti 1ze dosdhnouti také
zvétSenim poctu Soupdtek. Je napf. mozné uvaZovati na nasem pravitku misto
jediného Soupdtka (n — 1) Soupdtek tak, aby na kazdém z nich byla dv& bindrni
pole (3) a (4) odpovidajici téZe hodnoté i. Pfedpokldddme-li, Ze kotované utvary
na podkladu i jezdci jsou nezménéné, je postup vypoctu obdobny postupu uvedenému
ve vété 2.1. Na tomto pravitku lze libovolnou z 6n proménnych poklddati za neznd-
mou a jeji hodnotu ptecisti bez uziti pomocné stupnice.
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3. SPECIALISACE PREDCHAZEJICICH VYSLEDKU

3.1. Vsimnéme si nejprve pocetniho pravitka z odst. 2., pro které n = 1. V tomto
ptipad€ nejsou na Soupdtku Zddné kétované Utvary a pravitko se redukuje na nomo-
gram s jednou prisvitkou o jednom stupni volnosti. Schéma tohoto pravitka ziskame
z obr. 1., uvaZujeme-li pouze Gtvary kotované prvnimi Sesti proménnymi. Tento
nomogram ¥esi rovnici fy 5 — f3.4 — Fs(Xs5:9y,2) + Fo(X65 93.4) = 0 podle klice
B; 4 H L, By , H LS.

Pro n = 2 ziskdme pocetni pravitko, jehoZ schéma obdrzime z obr. 1, uvazujeme-li
pouze utvary, kétované proménnymi x,, X,, ..., X;,. Toto pravitko fesi rovnici

(21) fia “f3,4 +f7,8 ~ fo.10 — FS(XS;gl.Z) + Fe(xs;93.4) -
— Fii(x11597.8) + Fra(x12599.10) = 0

podle tohoto klice:

1. Prvni nastaveni jezdce: B; 4 H Lg.

2. Prvni nastaveni Soupdtka pfi nezménéné prvni poloze jezdce: B} g H Lj,.

3. Druhé nastaveni jezdce pfi nezménéné prvni poloze Soupdtka: By o H L.

4. Cteni vysledku B, , H L.

V &ldnku [4] upozorfiuje E. Jokl na moZnost FeSeni rovnice (21) pocetnim pra-
vitkem s podkladem, jednim Soupdtkem a dvéma jezdci.

V dalsich odstavcich si v§imneme pocetnich pravitek, ziskanych specidlni volbou
kotovanych uatvart.

3.2. Jsou-li na podkladu pogetniho pravitka z odst. 2. misto bindrnich poli (1), (2)
pfimé stupnice

(1) E=¢1, n=k

a

(2') é=¢3’ 1’[=k3,

kde ky, k; jsou konstanty, jsou-li na Soupdtku misto bindrnich poli (3) a (4) stupnice
(3" &= @i-s, N =keis

a

(4/) &= —@si—3, N =keis, (i=2,3,-~,"),

kde kg; s, kg;—3 jsou konstanty a jsou-li na jezdci systémy primych isoplét

(5’) "= —@gi-1,

(6) &= g5 (i=1,2,..,n),

zobrazuje poletni pravitko souctovy tvar o 4n proménnych
Z((Poi—s + Qsi-3 + Pei-1 T+ (Psi) =0.
i=1
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Z isoplét (5') resp. (6) staci rysovati stupnice & = —@q;_ 1, 1" = kg, _s resp. & =
= @en N" = ke;—3 a kontakty (7), (10), (13) se stanou dvojkontakty P; |~ P,
Piiisny-s =l Pogery-1 (i = 1.2, ..om — 1), Poi—y =1 Pg; (i = 2,3,..., n). Na obr.
2 je schéma takového pravitka pro n = 3.

X,
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Obr. 2. Schéma pocetniho pravitka pro feSeni souctového tvaru o dvandcti proménnych.

3.3. Jsou-li na podkladu pocetniho pravitka bindrni pole & = ¢, + @,, 1 = ¢,
a &= —@;3 — @4 N = @, na Soupdtku bindrni pole & = @g;_s + Pgi—a 1 =
= @gi-sal = —@gi23 — Qgi-2-N = @gi_3 kdei = 2,3, ..., nana jezdci systémy
isoplét £" = —@g;—y a & = @g; pro i = 1,2, ..., n, zobrazuje pravitko soutovy
tvar o 6n proménnych

'Zl((/?si—s + Qoiis + Poicz + Poima + Peioy + Psi) = 0.
3.4. Jsou-li na podkladu bindrni pole & = ¢,¢,, 1 = ¢, a & = —Q304, 1 = @3,
na Soupdtku bindrni pole
& = Q6i—sPsi—ss N = Pgi-s & &' = —Pgi_3P6i-2 >

n = @¢i—3 pro i = 2,3,...,n, a na jezdci systémy isoplét £ = —@4;_, a & =
= ¢@¢; pro i = 1,2, ..., n, zobrazuje pravitko kanonicky tvar

(@6i-5P6i-a + Poi-3Psi-2 + Poi-1 + ®6) = 0.

M:

1

]

i
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Pe3rome
HOMOI'PAMMBI C TPEM A JINCTAMU B BUJAE CHETHbBIX JTMHEEK

SIPOCJIAB 3ATOPA (JAROSLAV ZAHORA)

B crarhe TOBOPUTCS O HOMOTPAMME C TpeMs JMCTAMH, YHOPSI04YeHHOH B BU/E
CYCTHOM JIMHEHKHU JJIl PCLUCHUSL OTHOLUCHUI ¢ 61 MEePEeMCHHBIMU.

Ha ¢one n umerores apa OuHapHbIX nosist & = f; 5,0 = gy ;U = f3.4,1 = g3 4,
Ha JIUCTE 71', KOTOPBIH e PEABUTACTCS PSIOM CJIMCTOM 7ty — 2(n — 1) GHAPHBIX MoJIei

’ ' o '
14 :f6i—5,6i—4s’1 = Jei-5,6i-4 H < _f6i—3,6i—Zs N = Je6i-3,6i-2>

rae i = 2,3, ..., n, M HA TPO3PAYHOM JICTE 7", KOTOPBIif HOKPBIBAET JTUCTBI T U TT' —
— 2ncucreM msomiet & = Fg;_(xgi— . 0" Y u &" = Fei(xgi,n"), THE i = 1,2, ..., n.
CuyeTHas JiMHelKa peliaeT KaHOHMYECKYro (hopmy

Z {fGi—S,(n‘—A — fei=3,6i-2 — Foi1(X6i-13 Joi-sr6i-4) +
i=1
+ Foi(X6is ggi-3,6i-2)} = 0
cieaylolmM obpazom:

1. JIucr n” mepeaBUraeTcsi Tak, YTOObI JOCTHYb KOHTakTa By 4 H L.
2. TIpoM3BOIUTCS CMELIAHHOE IEPEIBUXEHUE JUCTOB 7' U 7° TaK, YTOOBI Ipu
riepeIBYDKEHUM JIMCcTa 7' JOCTHYb KOHTaKTa

’ ” .
Boir1)-5,66+1)-4 H Lee1y-1 Amt i=12,...n—1,
”n r ” .
W TIpY NEPEABMKEHUY JIMCTA T OCTHYb KOHTaKTa Bg;_3 6i-2 H Lg; ana i =
=2,3...,n.
3. Tocaentee (n-oe) INOJOKEHME JMCTA 7" ONPENEIMT PEIUAIOIMHA KOHTAKT
”n
By, H L.
C4eTHYIO JIMHEHHKY MOXHO NPUMEHUTDb TOXe, HAIPUMEP, K pEICHUIO CYMMAapHOA
dhopmbl

Y (@6i-s + Psi-a + Psi=3 + Poio2 + @iy + @6:) =0,
=1

K peuleHuio (popMbl

Z(¢6i—5(p6i—4 + Qgi—3Psi-2 + Pgi-1 + @e)) =0 HT. A
i=1
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Résumé

NOMOGRAMES A TROIS FEUILLES COMME REGLES A CALCUL
JAROSLAV ZAHORA

L’article traite des nomogrames a trois feuilles 7, 7', #n”, servant comme regles
a calcul pour résoudre des équations a 6n variables.

Sur le fond 7 on a deux réseaux & =f, ,, n =g, et & =f3,, 1 =934 sur
la feuille 7, qui glisse & c6té de la feuille 7, on a 2(n — 1) réseaux &' = fq; 5 6i-4
N = Gei-s6i-a € & = fei-3.6i-2> N = Gei-3,6i—2 POUr i =2,3,....n et sur la
feuille transparente n”, qui courve les feuilles 7 et #’, on a 2n systémes d’isopléthes
& = Fei—1(xgi=13m") et & = Fgxe;;n") pour i =1,2,...,n.

Le regle a calcul résout la forme canonique

n
Z {f()i-5,6i—4 — fei=3,6i-2 — Fsi—l(x6i~1§ gﬁi—5.6i—4) +
i=1

+ Féi(xﬁi; géi—S,bi—Z)} =0

d’aprés la clef suivante:

1. Le glissement de la feuille 7’ de fagon que le contact B; 4 H Lg soit satisfait.

2. Le glissement alternatif de la feuille 7’ et n” de la fagon suivante: Le glissement
de la feuille 7" sera déterminé par le contact Bi(;i1)-s,6¢i+1)-4 H Lei+1y-1 pour
i=1,2,..,n—1

Le glissement de la feuille n” sera déterminé par le contact Bg;_;3 ;-5 H Li;
pour i =23, ..., n

3. La derniére (n-i¢me) position de la feuille n” détermine le contact de solution
By, H L.

Cette régle a calcul peut étre utilisée spécialement pour la solution des formes
du type suivant:

M:

(@si-5 + Poi-a + Psi-3 + Poiz2 + Psi—y + Pei) =0,

1

M:

(‘Pei—s(/’ei—4 + Poi-3Psi-2 + Psi-1 + (Poi) =0

i=1

etc., ou le nombre de variables est arbitraire.

Adresa autora: Jaroslav Zdahora, Gorkého 42, Brno.
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