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VYUCOVANLI

Jak nahraditi nékteré &iselné tabulky kreslenymi
pomuckami.
Ladislav Janko, Praha.

Pri nékterych pracich v laboratoii potfeboval jsem velmi dasto
pouzivati tabulky, ktera udavéd hustotu vzduchu v zéivislosti na
jeho teploté a barometrickém tlaku. (Na p¥. tab. 16 v devatém
vydani Valouchovych Tabulek logaritmickych z r. 1935.) Takova
¢iselnd tabulka vzajemné zavislosti t¥{ velidin je velkym ulehdenim
prace; jeji pouziti je rozhodné pohodInéjsi a rychlejsi nez vidycky
poditati hodnotu hledané veli¢iny piislusnou k dvéma danym
z jejich znamého matematického vztahu, v dangm piipadé hustotu
vzduchu ze zndmého vzorce

¢ 0,0012932 b 1)
" 14 0,00367¢ 760"

Ov&em rozumi se samo sebou, Ze nemohou byti v takové tabulce
obsazeny viecky hodnoty proménnych, nybrz jen hodnoty postu-
pujici po uréitych intervalech, a Ze tedy je nutno pro ty hodnoty,
které v tabulce uvedeny nejsou, provadéti podetni interpolaci.
U tabulek pouZivanych v praksi staéi velmi dasto jednoduchia
interpolace linedrni; ale i ta velmi zdrZuje a miZe se snadno stati
zdrojem chyb. Bylo tedy nasnadé hledati zpisoby, jimiz by se
interpolace usnadnila. .

Je mozno zhotoviti si prostorovy model rovnice (1) v pravo-
uhlé soustavé soufadnie, t. j. na jeji t¥i osy nandfeti hodnoty t¥f
veliéin, o néz jde; pak geometrické misto bodié danych trojicemi
hodnot néleZejicich k sobé (vyhovujicich rovnici) jest uréitd plocha.
Takové zndzornéni &iselné tabulky lze provésti modelem nebo
prostorovym diagramem ¢&i deskriptivnim zobrazenim (takovy
diagram se jevi pak jako trojndsobnd soustava rovinnych é&ar).
V praxi se takového zndzornéni pouzivd pomérné vzicné. Koto-
vany pramét takové plochy je totozny se zobrazenim, jez bude
popsano v pif§tim odstaveci.

Jednim z vyhodnych grafickych zndzornéni je nomogram.
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Pifmo z é&iselné tabulky lze sestrojiti grafickou tabulku pro
uvazovany vztah (1) narysovanim soustavy éar v pravouhlych
soufadnicich b,s pro jednotlivd ¢ nebo v soufadnicich £, s pro
jednotliva b. Jsou to pruseéikové nomogramy. Hledati v jedné
z téchto soustav éar hodnoty, které nejsou obsaZzeny v tabulce,
bylo by jisté rychlejdi a snad i pohodlngjdi nez je podetné inter-
polovati v tabulce — zvlasté, kdyby se do takové soustavy Gar
nakreslily jesté jeji ortogondlni trajektorie a jejich tseky mezi
jednotlivymi darami se rozdélily podle potfeby na vhodny poéet
dilkid; pak by mohla byti interpolace i dosti p¥esnd. Takova sit’ éar
nenf v8ak prehlednd a narysovati ji ptesné je dost obtizné.

Je-li znam podetni vztah mezi uvazovanymi tiemi veli¢inami,
jako tomu je v nafem p¥ipad$, je moZno nomogram — at’ priseéi-
kovy nebo spojnicovy — snadno nakresliti. Zpisob sestrojeni se
vykladéd v uéebnicich nomografie. Mize se vSak stati, Ze poletni
vztah (vzorec, matematické vyjadieni funkéni zavislosti) mezi
néjakymi tfemi veli¢inami sice neznime, ale zato zname dalsi
dostateéné mnozstvi trojic &iselnych hodnot néleZejicich k sobé,
jak nam je dal pokus nebo méfeni. Potfebujeme-li znati i jiné
trojice hodnot naleZejicich k sob&, nebo chceme-li nad to uréiti
funkéni zavislost onéch t¥i velidin, sestrojime nomogram a z jeho
tvaru usuzujeme n& tuto zavislost. Snadno lze nahlédnouti, Ze to
jest obdoba pifpadu, kdy médme pokusné tabelarné zjisténu za-
vislost dvou veli¢in a hleddme jeji analytické vyjadieni. Tu si
béZné vypomahime grafickym zndzornénim. Z naméfenych dvojic
hodnot konstruujeme na p¥. v pravouhlé soustavé souradnic body
a ty spojujeme, po ptipadé jimi prokliddme podle zndmych pra-
videl kfivku. Tak providdime vlastnd grafickou interpolaci. P¥i
celé této praci jest oviem nutno miti na mysli, zda to vie je fysikalné
opodstatnéno a viibec p¥ipustno. A dasto podle vysledku grafického
zndzornénf odhadneme analyticky tvar funkdni zdvislosti. Podobné
je tomu v piipadé ti{ velidin, kdy je mozno — a na to bych pravé
rad upozornil — se uchyliti ke konstrukci nomogramu. Mohli
bychom na naSem pifkladé ukézati, jak muZeme konstruovati
z tabulky nomogram a jak ho muZeme p¥ipadné pouZiti k hledani
funkéni zdvislosti (viz R. Soreau, Traité des abaques).

Utelem téchto Fadku bude viak v podstaté ukézati konstruo-
vani nomogramu spojnicového pro tii veli¢iny — tieba i bez
zvladtni znalosti nomografickych metod — vime-li, Ze ve spojni-
" covém nomogramu lezi hodnoty, které spliiuji zobrazovany vztah,
na piimce (spojnici), a mame-li jen &iselnou tabulku takovych
hodnot.

Na dvé rovnob&Zky naneseme rovnomérné stupnici baro-
metrického tlaku, respektive stupnici teploty vzduchu. Z tabulky
vyhleddme po n&kolika dvojicich -(nejméné dvou) b, ¢ takovych,
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jimZ odpovidd vidy pravé taZz hustota s. Spojnice p¥slusnych
dvojic bodi na obou stupnicich protnou se vidy v prusediku,

k némuz nalezi vidy jedna
z vyhledanych hustot. Spoj-
nice ziskanych priseéika je
velmi p¥iblizné pfimka. Ta-
to konstrukce je naznadena
jen nékolika malo priseéiky
(ve skuteénosti jich bylo
podstatné vice) na obr. 1.
Nyni jde jesté o stupnici hus-
tot na této ziskané tieti ose
spojnicového nomogramu.
UZijme pomocného grafu
v pravouhlych soufadnicich.
Na jednu osu nanesme vzda-
lenosti prisedikd od zvole-
ného bodu na ziskané treti
ose nomogramu, na druhou
hodnoty s piitazené k tém-
to pruseéikim. Stupnice s
neni zcela rovnomérné (obr.
2). Z grafu se jednoduchym
zptsobem odvod{ déleni té-
to stupnice pro tie-

ti osu. Na hotovém m|
nomogramu (obr. 3) =
je proveden jeden pii-
klad &teni: barometri-
ckému tlaku vzduchu
b = 743 mm sloup-
ce rtutového 0°C te-
plého a teploté vzdu-
chu ¢ = 21,5°C odpo-
vid4 hustota vzduchu
s = 0,001172 g/em3. |
Z tabulky vyplyva: @[
740 mm Hg a 21° C da-
vé s = 0,001169, opra-
va pro + 3mm Hg je .3

+ 4 jednotky posled-
niho mista, oprava pro

Obr. 2.

+ 0,5° C je — 2. Celkov4 oprava -+ 2 jednotky posledniho nﬁsta,
tedy s podle tabulky je 0,001171 g/cm3. Poditame-li podle vzorce
za pomoci pétimistnych logaritmickych tabulek, vychézi s =
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= 0,0011718 gfem?. Je tedy vid&t, %e tento nomogram je aspoii
stejné presny jako tabulka, Ze vSak &teni z n&¢ho je mnohem rych-
lejsi. Aby nebylo tieba pii 6teni z nomogramu kresliti do n&ho
spojnice, pouziva se na tomto typu obydejné pfimé hrany pravitka,
po piipadé prihledného, kterou se spoji body oznadené danymi
hodnotami obou veli¢in a na prusediku hrany s tieti osou se -éte
piisluind hodnota veli¢éiny hledané. Lze ovSem pouZiti i jinych
pomicek, jako je na pi. jehla s niti, olovéné zdvaii s ruéi¢kou
a s niti nebo s pravitkem
a pod. Velmi dobfte se osvéd-
éuje prouzek celuloidu, ce-
v -2 lonu, skla nebo jiné pri-
e -, hledné hmoty dosti pevné,

r*c

smmig0c 00010- - dlouhy asponi jako nejdelsi
: ‘ -° moZna spojnice v nomogra-

E 1800 - we 7 . .
o 3 1250 -e  mu a Siroky asi 2 cm, na je-

k hoz spodni plose je ostrym

70 = _ -1 ) v,
” © — hrotem vyryta primodars
0 = 0 F? ryska. Dovoluje piesnéjsi
w3 3 L.« pliloZeni bez paralaxy i pie-

snéjsi éteni nez hrana pra-

2o 4 T ~<_ 790 hd , . o .
E N L vitka, nic nezakryva, ani
730 - 0] T~ F*  nestini. :
0 E T 20 Nomogram takto po¥i-
o s I -, zeny lze zuiitkovati jeSte
: . L dale. Na rozdil od tabulky
0~ 050 C#  je snadné provésti na ném
; ppm— F» extrapolaci, pokud je to

oviem pifpustno; ale zejmé-

- na lze plipojiti vedle jeho

stupnice s stupnici libovol-

Obr. 3. - né f(s) v tvaru dvojskaly

8, f(s), nmebo stupnici s po

provedené konstrukei, nepotfebujeme-li ji déle, vibec vynechati,
a nanésti fi(s) a fy(s).

Ne vidy dospéjeme pii konstrukei spojnicového nomogramu
zde naznalené k obvyklému typu o tiech stupnicich. V obecném
piipadé dostaneme spojnicovy nomogram obecny, totiZ spojnicovy
nomogram s obdlkami (t. j. s dvéma p¥imymi stupnicemi zadkladni-
" mi, od nichZ se pfi konstrukei vychézi, a s jednou soustavou
obélek). V takovém obecném spojnicovém  nomogramu je tieti
stupnice, fada- bodovd, nahrazena — zobecnéna — soustavou
kiivek, a tedy kazdy bod 2, hledané tieti stupnice nahrazen k¥ivkou,
obélkou, o téze kétd z,. KaZdé obilky se dotykaji spojnice vSech
takovych dvojic hodnot (bodd) z a y, k nim% nalezi vidy tdz hod-
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nota z,. Tyto obecné spojnicové nomogramy popsal prvni Schwerdt,

Zeitschrift f. angew. Math. u. Mech., sv. 4, 1924, str. 314. UmoZiiuji
" zobraziti libovolny vztah mezi tfemi velidinami jako spojnicovy
nomogram s dvéma rovnobéZnymi osami.

Jestlize obalky degeneruji v body, pak dostaneme zifejmé
spojnicovy nomogram obvyklého typu, jehoz jeden druh (s pfimo-
darou tieti stupnici) je popsan v prikladé tohoto élanku, a jaky je
tedy jen zvlastnim pripadem spojnicového nomogramu obecného
(s obalkami). —

K znazornéni véci necht =
si laskavy &tendf narysuje -
podle podaného piikladu
konstrukei spojnicového no-
mogramu pro funkei z =z . -
. y. Jestlize zvoli stupnice
z a y linedrni, dostane no-
mogram obalkovy (kfivky = .
jsou elipsy). Kdyby zvolil »-
stupnice logaritmické, do- ,,3

— 0

730 =3 -
stal by spojnicovy nomo- ¢
gram obvyklého typu zde ™ -
popsaného s t¥emi stupni- - X
cemi. Neni bez zajimavo- ,,_ E
sti zkonstruovati si pro tu- -

to funkei dale priseéikové ™
nomogramy (dudlni k tém- e
to spojnicovym) v pravo- ,,
thlych soutadnicich: jednou
se stupnicemi linedrnimi ™
(vyjdou hyperboly), jednou se-
se stupnicemi logaritmicky- Obr. 4.

mi (vyjdou piimky).

RovnéZ l1ze s vyhodou nahraditi nomogramem tabulku oprav
(redukei) stavu rtutového tlakoméru na teplotu rtuti 0° C, uvedenou
v devitém vyddni Valouchovych Tabulek pod &é. 18 (obr. 4%).
Tento spojnicovy homogram je kreslen podle nomogramu poéita-
ného v kniZce Pirani-Runge, Graphische Darstellung in Wissen-
schaft und Technik, 1931, str. 112. Jeho pouziti nepotiebuje
daldtho vykladu. Jen bych jeité navrhoval doplniti jej druhou
opravou pro sklenéné méfitko, tfeba ve tvaru dvojité stupnice.
Nomogram lze snadno rozsititi pro teploty nizsf nez 0° C.

Jind kreslend pomucka by byla na priklad dvojitd stupnice
pro prepoéitdivani tlaku vzduchu vyjddieného v milimetrech

1) NeZ byl &lének otidtén, byl takovy nomogram uvefejnén v 10. vyd.
Tabulek. (Pozn. red.)
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sloupce rtutového na vyjadfeni v milibarech a opa&nd. Podobné se
dajf znézorniti pfevodni tabulky mér délkovych a j. v. Zvlasté bych
se jeSté zminil, Ze lze dvojitou stupnici vyhodné zndzorniti pfevod
teplotnich stupiii Celsiovych na Fahrenheitovy. Pro piepoéitdvani
mezi stupnicemi Réaumurovou, Celsiovou a Fahrenheitovou na-
vrhuji FeSeni naznadené v
we obr, 5. Vyhodu vidim v tom,
%  ze dilky stupnic jsou stejn&
dlouhé. Pomucka pro pie-
vadéni teplotnich stupnic
by méla byti v Tabulkich -
obsaZena, ponévadz se v li-
teratufe zejména anglické
dosud velmi zhusta udava
Obr. 5. teplota ve stupnich F; a pte-
poéitavani neni zvlasté pii-
jemné. Déle navrhuji zndzorniti jednoduchym grafem zménu tla-
ku vzduchu s vyskou nad mofem, vyjadienou v tabulce é. 19 v 9.
vydani Tabulek.

Tak by se mohly dobfe nahraditi mnohé &iselné tabulky ve
Valouchovych Tabulkéch, coZz by bylo knize jisté na prospéch.
Nebot Tabulky maji vlastné dvop’. tkol: slouziti tak, jak ]sou
a mimo to podivati ndvod a vzorné piiklady, jak si ma kazdy sam
zhotovovati tabulky a grafické pomicky pro svou préaci. St¥edo-
§kolsti profesoii a studujici budou zavedenim nomogrami do
Tabulek jisté povzbuzeni, aby Sastéji pouzivali pfi svych pracich
grafickych pomiicek. (Doslo dne 5. listopadu 1936.)

Obrézky kreslil L. Janko. - Archiv Jednoty ¢es. matematikt a fysiki.

O soulinnosti Zidka p¥i vyufovani matematice.

Vitézslav Jozifek, Praha.
: : ’

Dvé z mnoha podminek Gsp&iné prace ve Skole jsou udrzeti
pozornost viech Zéku a dociliti spoluprace celé tiidy.. Vyhovetl jim
jest idedlem uditele a k ]eho dosazeni kaZdy zkousi rzné metody.
Snad Z4dnd nenf zcela novd; také se od nich nevyzaduje nic zvlast-
niho, nebot jsou ]enom prostredkem k jednomu cili: dati Zactvu
podle moznosti nejvice, kolik se mu miize dat, ale zase jenom tolik,
kolik muze Zak podle svych schopnost{ unésti. ,

A v tom byva také nesndz vyuéovani. Dnesni t¥idy j ]sou vétsi-
nou pieplnény Zactvem, které nebyva idedlnim matema,lem pro
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