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Priloha k (')asopisu'pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 logarithmicko-grafickém pocitani.
Napsal Vaclav Obeslo.
(Pokratovéni.)

10. Logarithmické pravitko ve své 1. poloze skytdi moZnost
velmi rozmanitého pouZitf v praksi. Tak ve vSech oborech tech-
nickych naskytd se veliky polet pifpadi vypoétu proporei dle
ac
b
jeho uZiti jest nejlépe doporutitelno. Sem patfi na pf. vypolty
pfi analysdch chemickych. Zdlouhavé konstrukce v perspekiive,
c0Z md vyznam pro architekta, daji se zkratiti souasnym uzi-
tim log. pravitka a jemného millimetrového méfitka naneseného
na ostré hrané jeho (toho tykd se pozniamka od Lubbe v ,Deutsche
Bauzeitung®, 40. ro€., & 72, 1906). V geodesii jest log. pravitko
témeF nevyhnutelné pro celou Fadu maljch vypottd, zvlgsts
k interpolacim a poltim vyrovndvacim. Na zdkladé opravnych
rovnic atd. moZno vyrovndvaci polty niz¥i geodesie provésti témef
vzdy aplné pravitkem; ba moZno ¥eci, Ze uZiti methody nejmen-
§ich &tverci v nizif geodesii stivd se opravdu vyhodnym jen
uzitim log. pravitka. P¥i rysovdni konstruktéra nutno log. pra--
vitko doporutiti k provadéni mensich vypoltd.

Prikiady. 1. Vytytiti jest ptimou spojnici dvou mist 4, B
na poli, jeZ jsou vzdjemné neviditelna. (Obr. 6.) — Mezi body
A, B budiz na pf. les. Najdéme uZzitim zrcitka takovy bod C,
z A i B viditelny, 26 <t ACB = 90°. V bodech M, N, .. spoj-
nice AC vztylme kolmice a najdéme na nich body M‘, N/, ..
lezici na %4dané spojnici 4B.

vzorcd nebo —O;Ji 14), kde pfesnost pravitka postali a tudiz

14) Hammer, cit., str. 45.
16
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BC
Polozime-li a0 = A, bude

MM‘=4.AM, NN'= 4. AN,

Poloha fg log. pravitka vede nds soulasné k vypoltu

viech délek MM‘, NN‘, ... Jeli na pi.
BC=1725m, AC=3125m, AM =115 m, AN = 227 m,
méame

MM = g g% X 115 m = 267 m (pi'esnéjl 2:668),

,__ 125
NN = 3195 X 227 m = 527 m (piesnéji 5'266);

nillimetry oviem nemaji vyznamu, takZe pfesnost log. pravitka
jest vice nez dostatetnd.

B
A-'
_”'
A = . .
E FA [ad
Obr. 6.

2. V tachymetrii zndmd konstanta K ménf se, jak' zZndmo,
béhem méfeni. Klademe-li

K=1004«

a je-Ji ! tteni na lati, nutno vypolisti soulin 7.z, kde x jest
obytejné malym fslem Takovych vypoéti nutno mnohdy provi-
déti na sta béhem dne. PonévadZ pak ¢islo = se ménf, nesky-
taji zde tabulky vyhody. Logarithmické pravitko jest zde nepo-
strddatelné. Takovych pi'ikladu bylo by moZno uvésti veliké
mnoZzstvi.

3. Jednoduché uziti Iog. pravitka k vyrovndvdni vdaji pozo-
rovdni poddvd ndm ndsledujicf pfiklad '®): Mezi dvéma veliti-
nami z, y budiZ moZno predvidati vztah

z=-c.y? &l %:c,

15) Sanden, cit., str. 19.
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kde ¢ jest n8jakd konstanta. Radou mé&teni necht nabudeme
dvojic hodnot ’

z = 0°328; 6'665; 1-18; 207

y =113 ; 147 ; 2:13; 2-80.

Jak4 jest hodnota konstanty ¢? — Vytykejme veli¢inu z na 4,
velitinu y na C a hledme vzhledem k pfedpoklidanému vztahu
postaviti dvojice prislusnych &fsel proti sob&. Vidime, Ze Zidnou
polohou posouvéitka neni to soutasné presné mozno. Najdeme
viak brzy takovou polohu, kterou vzhledem k moZnym chybdm
méteni jest poklddati za spravnou. Nad politkem .1 posouvitka
vidime tu hodnotu 0'263 konstanty ¢. Vyhleddvinim spravné
polohy nabudeme zdroveii kriteria pfesnosti, se kterou konstanta
e jest nafimi méfenimi ddna. Vidime, Ze posledni clfra 3 jest
az na dvé jednotRy nespolehlivd, tedy

0'261 = ¢ = 0-265.

Pocei vyrovndvact jest sim sebou approximativni a proto
piesny vypolet jeho vzorcl jest beziéelny. Tak zndmé vzorce

[47] \/ ZH
n—1' n(in—1)
providéjme vidy uzitim log, pravitka a tuzky.

11. Prvni poloha (piimd). jez se dobfe osv&diuje ve viech
predchozich pifpadech, nenf vyhodna, jde-li na p¥. o dlohu daliti
pevné &fslo a lfslem 2, jez nabyvéd fady rdznych hodnot:

y:-z—.

Pro kazdé déleni bylo by zde totiz nutno uviddé&ti posou-
vitko do jiné polohy. V tomto piipadé uZijeme 2. polohy posou-
vitka, polohy obrdcené. Zasuneme je totiZ tak, Ze pfilehnou na-
vzdjem stupnice 4, C' a stupnice B, D — ¢&ili stupnice z, &' a
stupnice 2, §, — Ze tedy «‘, & postupujf z pravé strany k levé
8 pfevrdcenymi ciframi. UvaZujeme-li v tomto pfipad& dv& stup-
nice téhoZ modulu, na pf. obé& stupnice ,horni“ z, z/, vidime,
Ze pro kaZdy posun plati mezi &fsly nad sebou stojicfmi vztah

x.2' =¢, tli z = —, kde &fslo ¢ Eteme nad poldtkem 1 stup-

nice z' na stupniei z.
. 16*
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Cvideni. Jakou &ffku (na obvodé méfeno) m4 jeden zub
kola o poloméru » pii rizném poltu » zubd? (¢islo 2r na z,
k tomu = na obriceném z'; nad rliznymi » na z‘ pouhym pie-
mistovanim posouvitka &ti vysledky na x).

Applikuj téZ vztahy

«. = konst, a \|B = konst, a?.f = Lonst, p\lx = konst

pro riznd e pro vypotet piisluiného B; kterych stupnic uZijeme
a kde ¢teme vysledek?

Obricené polohy uzijeme téz, vzhledem ke vzorci

a® =a%.aq,

pfi hleddni trojmoci (tu lze téz uizfti piimé polohy) a #Feti od-

3
mocniny tisel. Tak dino-li a, stanovime b —\/a takto: Potatek
1 obricené stupnice & uvedeme proti ¢fslu @ stupnice z a nynt
posouvdme index tak, az objevi se pod nim na uvedenych obou
stupnicich stejnd ¢&fsla b. Vzhledem k obdobé pii dvojmocich ne-
tfeba pfipominati nutnou zde opatrnost p¥i vytykdini mocnin
sla 10 z &isel danfch.
Cvileni. Provadsj piiklady na vypolet vyrazi:

‘ 3 3 3
ad | — R, . m a at ra
&=, Vab? , Vab*, \a%b*, \/_b_, \/T, \/_bT

\/_“j , \/_". . atd.
b b?

Co %) vdzi koule mosaznd (spec. hm. s = 850) o poloméru

4 em? (43{ = 4'189). Jaky jest primér koule olovéns (s = 11'3),

kters Vi 52 kg? (-g— = O°5236).

_ *12. Logarithmického pravitka mozno dokonce uiti téz ke
~ stanoveni redlnych kofeni rovnice 3. stupnd. Okolnost tato md
opét mnohem men3i v§znam neZ tvahy pfredchozi a nélezi v této
pHting logarithmickym papirdm nepopiratelnd prednost pied
-pravitkem, jak v druhé &4sti ¢linku sezndme 7).

16) Hammer, cit., str. 63.
17) Nejvhodnéjdf methody feseni rovnic podivé oviem obecnd nomo-
- grafie. Viz Ldska, (Nomografie; pripravuje se.)
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Predpoklidejme rovnici 3. stupné ve tvaru beéz 2. ¢lenu:

25— az 4+ b=0.
Pi§me ji ve tvaru

z“—i—-———

a uvedme proti bodu b dolnf stupnice £ pravitka pocétek 1 obrd-
cené dolni stupnice & posouvétka. Vytkneme-H nyni na stupnici
£ néjaké eslo & lezi proti nému na stupnici z (islo = £2

Proti ¢islu £ lezi v8ak na stupnici & &fslo &'=— — § , takze pfi
naif obrdcené poloze posouvétka leZi na stupnicich z, & proti
sobé Cisla £2, § , je-li & piislugné ¢islo dtupnice & A vyhledd-

me-li zkusnym piesouvénim indexu protilehld éfsla =, &' tak, Ze
jejich soulet resp. rozdil, dle toho, je-li b kladné resp. zdporné,
jest roven &fslu @, pak protilehlé k nim &slo &' jest kladngm
kofenem rovnice; vyhleddme-li pak protilehld ona é&fsla z, &
tak, %e jejich rozdll resp. soutet, dle toho, jeli kladné resp.
zgporné, jest roven &fslu a, jest protilehlé k nim &fslo & zdpor-
nym kofenem rovnice.

(Rovnice 3. stupné md, jak zndmo, vzdy jeden redlny kofen,
kdezto druhé dva jsou bud redlné nebo sdruzen& imagindrné.
Tento druhy pifpad nastane tehdy, jestlize p¥i spojitém posou-
vén{ indexu urtitym a stile tymz smérem pozorujeme, Ze soulet
(resp. rozdfl, dle hotejiiho) obou protilehlych &isel x, & se nej-
prve k ¢islu a blizi a pak tisla toho nedosihnuv, se od né&ho
vzdaluje.)

Skutetné provadéni jest dosti zdlouhave a vyzaduje v pii-
padech nutného prokldddni posouvdtka opatrnosti p¥i uréovédni
desetinng tetky; nutno v mysli pracovati s nekonetné dlouhymi
stupnicemi jak na posouvitku (zvlaSté pfi kofenech vétsich nez
b) tak i na pravitku (zvl4&t8 p¥i kofemech mensich neZ 1 nebo
vétSich nez 10). :

Pifkladem budiZz rovnice 18)

' 2:72

P —T232 — 272 = 0 ¢ili 22 -—-2—_723

. 18) Sanden, cil., str. 21,
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obdrzime kofeny 2:86; — 2-48, — 0°381. (Pii prvém a tfetim
jest nutno proloZeni; kontrolou jest, Ze soudet jejich musi se
rovnati nule, t. j. vzhledem k pfesnosti pravitka miZe se od
nuly li§iti jen v p¥islu§nych mezich.)

Je-li ddéna rovnice 2. stupné, stanovime jeji kofeny oviem -
vypoétem. Nastane ndm v8ak nékdy ptipad, Ze jde o celou fadu
rovnic kvadratickych, jejichZ koeficienty se jen mdlo lidi. V tom
pripadé jest vyhodno ke stanoveni kofenit uziti logarithmického
pravitka. Postup jest zcela analogicky pfedchozimu postupu uzi-
tému pii rovnici 3. stupné. Stanovime-li takto kofeny jedné
z danych rovnic, docilime malym posunem posouvitka kofeni
kazdé z rovnic ostatnfich.

*13. Vyjméme posouvdtko a obrafme je spodni stranou
vzhiiru. Na spodni strané vidime tfi stupnice, z nichZ prostiedni,
oznatend pismenou L, nese na délce 25 ¢m, rovné tedy modulu
dolnf stupnice svrchni strany, dilky 0,1, 2..10 ve stejnych
vzdalenostech ve sméru z prava na levo. Kazdy tento dil roz-
d&len op&t na 10 stejnych dilkd a kazdy z téchto na pét dalsfch.
(Cti &sla 301, 4771)

Zasutime nyni posouvdtko v prvni poloze (tedy svrchnf
stranou vzhiru .tak, Ze ¢isla pravitka i posouvétka stoji pted
padmi zpiima) tak, Ze potdtek stupnice posouvitka stoji proti
cifie 2 dolni stupnice pravitka; obritime-li nyni pravitko, vi-
dime na spodni strané na obou koncich dva zdfezy, z nichz vé-
nujme pozornost zdfezu v pravo; index vyznateny na spodnim
okraji zédfezu stanovi ndm na stupnici L (zpfima pfed ndmi sto-
jicf) tislo 301, t. j. mantissu logarithmu &isla 2. Obdobné obdr-
zime mantissy 477, 602, 699, .. . logarithmd ¢&fsel 3, 4, 5.. .
Obrécens stanovime k logarithwnu piislugné &slo. (Dan: log N =
1-4756; jest N — 29'9 — presnéji 29'89;).

" Prakticky mé tato okolnost men3f dileZitost; ukazuje ndm
viak podstatu stupnice logarithmické a jest applikaci obecné
vlastnosti stupnic funkciondlnich, Ze totiz klademe-li je paral-
leln§ se stupnici metrickou téhoz modulu, urtujf ndm protilehlé
body obou stupnic ke kazdé hodnoté argumentu pFislusnou hod-
notu funkce a naopak.
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Jest zfejmo, Ze toto uZiti stupnice L vede nis k umociio-
vani Ctisel. Stanovime-li logarithmus daného ¢fsla, jez méme
umocniti ¢islem », ndsobime jej timto ¢islem (je-li » jednoduché
tislo raciondlni, providime toto nésobeni pfimo, neni-li tomu tak,
uzijeme k tomu logarithmického pravitka, t. j. stupnic na svrehni
strand) a ptisluiné slo jest Zédanjm vysledkem.

Cvideni. Provadéj pifklady v obou piipadech; tak

(]
«) (0°617)° = 0-0553, presn&ji 0-0552, V0617 = 0-922, presndji
0-9227, b) (0-714)212 = 0-931, na 5 mist 0-93106.

— Nékdy nastane piipad, Ze ddna jest fada tisel x,, n,,.. nikoli
ptimo, nybrz jejich logarithmy log n,, log n,, .., a méme tisla
ta ndsobiti urtitym ¢&islem ¢. V tom piipadé pokraujeme stejné
jako v pfedchozim uZitim stupnice L, vysledky na dolni stupnici
pravitka viak ¢teme nikoli proti politku posouvitka, nybrz proti
¢islu ¢ dolni stupnice posouvitka, jeZ si vyznaéime jemnou znag-
kou. (Obdobné postupujeme, mame-li ¢islem ¢ délit; znatkoun vy-

znatime ¢fslo lcq , pfedem pravitkem stanovené.)

Rovnéz stane se nékdy, Zze mdme stilym &islem ¢ nédsobiti
nebo déliti kvadréty éisel, danych sv¥mi logarithmy; budiZ na pf.
ndsobiti sla a, a2, ... &slem ¢, ddno-li log a,, loga,, ...
Zde posouvdme opét proti fetenému indexu postupné dané man-
tissy vytlené na stupnici L a vysledky &teme na hornf stupnici
pravitka proti bodu ¢ vyznatenému na horni stupnici posouvatka.

Pifklad '°): Pii trigonometrickém méreni vyjdek, je-li a
horizontdlnf délka brand za zdklad a e-li « méfeny uhel vys-
kovy, jest korrekce, kterou nutno pfipojiti k vyrazu a . {g @,

2 .
;_R(l — k), kde % jest t. zv. refrakénf koefficient

(sttednf hodnota 0'13) a R znatf polomé&r zemé (za né&jZ klademe,
je-li @ méfeno v metrech, 6,380.000 m). Vzddlenosti a jsou vét-
Sinou dény logarithmy a vyraz a . !g « vypotteme na pf. uzitim
5-mistnych logarithmickych tabulek; fetenou opravu pro kazdy
Jjednotlivy pifpad méfeni stanovime nejpohodlnéji pravitkem. Jest
2R = 12,760.000 m, 1 — %k = 0-87 (béfeme-li & = 0°13), tedy

ddna vyrazem
[ J

19) Hammer, cit., str. 66.
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konstanta ¢, kterou mdme ndsobiti hodnoty a?, jest

0-87
c = 1_2:_76—0@_0— =0 0000000682, atd.
Méme pfi tom je§td tu vyhodu, Ze pro rizné hodnoty % miZeme |
piisludnd &fsla ¢ na hornf stupnici posouvatka vyznatiti znatkami
rizoych barev, ¢m% na p¥. pohodIné pfehlédneme pisobeni ex-
tremnich refrakef. Dalsf dvahy v té piiting nédlezi do geodesie.

*14. Obrafme op&t posouvitko spodni stranou vzhiru a za-
sufime je do pravitka tak, Ze jeho cifry stoji pfed ndmi zpiima
¢ili v t zv. 3. poloze, a to uplnd, t.j. aby koncové body stup-
nic splyvaly. Nad stupnici I, vidime stupnici oznaenou 8. Zni-
zoriinje funkei log sin z pro modul 125 ¢m. Cisla na ni zane-
send znali tedy thly ve stupnich a minutdch. Potdtek této stup-
nice jest koncovym bodem v pravo, nebof tam jest e« — 909,
tudiz sin ¢ = 1, log sin « = 0. Pojimejme zprvu téz horni stup-
nici pravitka tak), Ze na pravé strané jest politek 1, takZe

- ¢{teme na nf cifry 001, .. 09, 1 (délme tedy, madme-li zane-
sena &fsla 1, .. 90, 100, ¢isla ta stem). Pak plati mezi proti-
lehlymi &isly @, ¢ vztah log @ = log sin « &ili x = sin «, takie
déna jest tim tabulka sinusi. '

Vénujme— na$f stupnici jen krat’f zminku. Povytdhneme-li
ponékud posouvdtko a jsou-li z, «; z,, «; protilehlé dvojice &isel,
plati vztah -

—_— w]
sine’ sinea’

-log z —log sin e = log x, — log sin e, &ili

Lezf-li specielné proti thlu « — 90° &islo «,, plyne odtud rov-
nice z = @, sin @,, t.j. pravitko dav4 sinus Ghli n4sqbeny urdi-
tou konstantou x,, a odpovidd kaZdému posunu pfi tom urCitd
hodnota konstanty. ’

Pro dhly mensf nez 35" mozno, vzhledem k pfesnosti pra-
vitka, sinus nahraditi dhlem v obloukové mife mé&fenym °).

. ’ 144
20) Jest pak sing=—arcg—-% —_¢
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(Jednotkovym thlem v mife obloukové jest tihel
0 = HT7°3° = 3438’ = 206265" ;
&slo predposledni resp. posledni byvaji téZ znalena 2t) o', 0").

K trigonometrickym vypoltim ¢rojihelnike vZijeme rovnéz
pravitka s posouvédtkem v poloze uvaZované. Jsou-li totiz e, «,,
«, dhly trojihelnika a z,, @,, z; strany k nim protilehlé, plati
véta sinusova

2z Ty X
sime,  Sina,  sina

To jest viak prdvé vztah platny mezi protilehlymi &isly e, =
uvazovanych stupnic. Jest-li na pf. trojihelnik d4n dvéma stra-
nami @, #, a Ghlem «, jedné z nich protilehlym, postavime
proti sobé &isla z,, e, a vyhleddme fslo @, proti x,. Pak stano-
vime thel @, = 180 — (@, + «,) a najdeme stranu z; proti «,.
Jsou-li diny dvé strany a Whel sevieny, vyhleddme zkusmo ta-
kovy zdsun posouvétka, pfi némz proti danym strandm leZi dva
ihly, které s dhlem danym dévaji soulet 180°: v této poloze
vyéteme hodnotu nezndmych prvki trojihelnfika.

Se stupnici S moZno opét také pracovati s posouvitkem
v poloze prvé. Povytdhnéme v této poloze posouvétko v pravo.
Otoéfme-li celé pravitko, vidime na spodu v pravo zifez, jehoZ
hotejif index vytfkd ndm na stupnici S uréité &slo ¢, Otodi-
me-li pravitko zase zpét, nalezneme proti pravému koncovému
bodu hornf stupnice pravitka na horni stupnici posouvdtka &islo
'\, a snadno si vzhledem k ptedchozimu predstavime, Ze

' ', = sin a.

(Stanov sin 30° sin 60° atd.)

Déle jest ndm vSak zndmo, Ze pfi uvedené pifmé poloze
3}1,- plati prokazd4 dvé protilehld &sla x, 2’ uvaZovanych stup-

]
nic vztah —z—,zxi, (¢islo «', CEteme pFi tom oviem 100krite
1
mensf nez odpovidd cifrdm 1, .. 100 obvykle zanesenym, kdezto

21y Na nékterém pravilku najdeme téz znatku @14 =636 . ., pti temz

0636 ..— 2,
b4
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Usla x, 2 moZno soufasnd ndsobiti kteroukoli mocninou desiti),
tudiz Ghrnem méme vztah

& _ %

. z 1 :

~ Této methody &tenf uZivdme, je-li sinus dén jako pravy
zlomek a ptdme se na dhel. (Na piiklad 2?), je-li

= sin a.

sin o = —2—, jest o = 48'6").

Priklady *®) (Ttfet{ poloha posouvétka):
20
sin 5040
trojthelnfk din jest thly « = 20°30", @ —45" a stranou

b = 75 m uhlu g protilehlou (obdrzime a = 37-15 m atd.)

' Applikuj vétu sinusovou na trojahelnfk pravodhly: Déna-li
pfepona a, ¢ti uZitim pravitka Ghel g, jestlize protilehld odvésna.
jest b (jeZz necht nabyva fady hodnot).

7°4 X sin 15° = ?(1-917), = ?(202-6);

*15. Ttet{ stupnice spodnf strany posouvitka zndzoriiuje
funkei log tg 8 pfi modulu rovném 25 e¢m. Pii uvazované v pfed-
chozim poloze tfeti zasufime op&t posouvdtko tak, aby koncové
bedy se kryly, natez plati mezi obéma dolnfmi stupnicemi
vztah log £ = log tg B ¢ili §=tg . PH libovolném zésunu
~plati vatah & —=¢§, tg 8, lezi-li ¢slo § proti pravému konco-
vému bodu (45° stupnice T, jenz jest jejim poldtkem, jeito
tg 45° = 1. _

Pii dhlech men3fch nez 6", jejich? tangenty jiz na stup-
nici nejsou, mozno bez podstatné chyby (vzhledem k pfesnosti
pravitka) nahraditi tangentu sinusem, tedy uiti stupnice S.

Tangenty Ghli vétsich neZ 45° moZno vytisti vSak pifmo
na stupnici 7' timto zpisobem *4): Vyjdéme z nekone¢né dlouhé
stupnice funkce log tg 8. Jeito jest

1
tg (45° 4 ¢) = 7@ —g)’

22) Sanden, cit., str. 27, .
23) Anleitung . . A. W. Faber Rechenst., str. 24.
24) Sanden, cit., str. 25,
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tedy log tg (45° 4+ @) = — log tg (45° — @), sklddd se stup-
nice ta ze dvou Casti soumé&rnych dle poldtku 45° takZe dva
body stupnice soumérné lezici dle poldtku oznaleny jsou dhly
soumérné lezfcimi dle dhlu 45° Levd polovina této stupnice,
odpovidajicf Ghldm 3 — 45° — ¢, jest na posouvitku vyznatena.
Vytdhnéme nyni posouvitko a zasuiime je v poloze é&tvrté, t. j.
tak, Ze stupnice 7' jest pfed ndmi s &isly obricenymi, koncové
body stupnic kryjte se navzdjem. UvaZujeme-li nyni dolni stup-
nici pravitka a stupnici 7, ddvaji ndm délici body téchto stup-
nic obraz pravé poloviny uvaZované nekoneéné dlouhé stupnice.
Pii tom ovSem ¢&teme obrdcend Eisla 45°, 40° 35° 30° atd. jako
¢isla (B =) 45°% 50°, 55°% 60° atd., berouce levy koncovy bod
1 dolni stupnice pravitka za potditek, takze cifry na této stup-
nici zanesené (£ =)1, 2, .. 10 tteme tak, jak jsou psdny, na-
tez jest pro protilehld ¢fsla &, B opét v platnosti vztah £ = ¢y 3
a pii jiném zdsunu vztah § = £, tg 8, pro g > 45° £ > 1.

Jako jsme se stupnici S mohli pracovati téz pti piimé po-
loze posouvétka, jest to mozno i se stupnici 7. Zde mdme vSak
k disposici pouze dolnf index levého zdfezu, nutno tedy posou-
vitko vzdy povytahnouti v levo. Cteme-li nyni &sla ¢ dolnf
stupnice pravitka jako 1, 2, . .10 a ¢fsla & dolni stupnice posou-
vitka jako 01, 02, ., 1 a znati-li # dhel na stupnici 7', pak
jsou-li & & dvé protilehld éfsla, &, &islo na dolnf stupnici po-
souvdtka proti levému bodu 1 stupnice pravitka a 3 thel na 7
proti zminénému levému indexu zdfezu, plati vztah

/ ¢
—% :.-i—‘-: lg 8,

jejz mozno applikovati v raznych, pifkladech, oviem se zfetelem
k ptesnosti pfi tom dosazitelné.**)

16. Pii ptedchozim ov8em ml¢ky ptedpokldiddme, Ze pii-
stroj jest spravny, t.j. nejen Z%e jeho stupnice jsou sprévné na-
neseny, ale téz Ze nenastala deformace jich, jak tomu na pf.
jest, jestlize seschnutim dfeva posouvitko se zkriti. Mimo to
musi posouvatko miti dobry chod, nesmi jiti ani p¥fli§ lehce ani
pilig téZce a must jiti po celé své délce stejnom&rné. P novéjiich

28) Stupnice L, S, 7 maji mensi vyznam. Nektefi odbornici _rédi

uzivati misto nich vyhradné tabulek. .
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piistrojich byvaji pravidlem tyto podminky splnény a pifpadny
t8281 chod byvd spife zavinén znelidténim Zldbkd, jeZ jest tudiz
tieba obtas petlivé vytistiti. Uzivdni oleje se nedoporutuje.

Je-li pak pifstroj v dobrém stava a chceme-li usuzovati
o presnosti vysledku jim poskytnutého, nestati oviem jen brati
zfetel k relativnf chyb& Cteni &isel na stupnici (t. j. zejména
k tomu, kolik cifer ¢isla moZno na stupnici spolehlivé vytknouti),
nybrz zéleif téZ na tom, kolikrit bylo b&hem poétu nutno po-
souvédtko posouvati resp. proklidati, zejména viak téZ na nadi
obratnosti a peélivosti, v kteréito posledni pFi¢in& rozezndvati
nutno dva extremni pifpady: ma li pii uziti pravitka vyznam
budto co moZno nejvétii rychlost nebo naopak co moZno nej-
vétsi presnost poltu. Pifpad prvni, kdy vysledek jest oviem
ménd presny, jesl tast8jdf neZ druby, nebof pravé rychlost vy-
poétu zjedndva pravitku pfedni misto ve viech piipadech, kdy
pfesnost piisluinéd postali.

My ve svych cvitenich mdme vétSinou pfed sebou piipad
sttedni, jejz moZno charakterisovati tim, Ze v &isle vytykime
zpravidla spolehlivé prvni 3 cifry. V tomto pfipadé moZno udati
0'16°/, vysledku?®) jako stfedni hodnotu chyby jednoduchého
ndsobenf a dé&lenf uzitim hornich stupnic pravitka. — Poltif,
jenz chce velmi rychle pracovati, spokoji se mnohdy i s pres-
nosti iy i-535- Budiz vSak op&t pfipomenuto, %e i piesnost
i rychlost vypottu pravitkem provddéného roste kazdym dnem,
kdy pravitko mdme ‘v ruce!

*17. Na n&kterych pravitkdch2?) jsou na vnéjsfch okrajich
pravitka naneseny dvé stupnice log. log., jez dopliiuji se na
celou stupnici log. log. od 1-1 do 100.000, kterd jen pro- svoji
velikou délku rozdélena jest na dvé Casti, a to prvni polovinu
od 11 do 29, druhou polovinu od 2'9 do 100:000. Uzitim bé-
hounu a dolnf stupnice posouvédtka moZno touto stupnici log. log.
provddéti umociiovéni a odmociiovinf ¢fsel v mezich od 1°1 do

* 26) Hammer. cit., str. 77.
27) Jest tomu tak pki pravitku: A. W. Faber, Rechenstab Ordnungs-
Nr. 378 fur Elektro- und Maschinen-Ingenieure, jez obsahuje téz v3secky
stupnice ‘ostatni, jest tudiz kaidému praktikovi nejlépe doporuéitelno. Viz
Anleitung, cit., str. 39, : '
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100.000 ve tvaru a* nebo \/a, pii demz ania ani z nemusi byti
islem celym. Obé& Cdsti stupnice log. log. pfesahuji na obou
strandch ponékud logarithmické stupnice obyéejné a na dolnf
stupnici posouvdtka zanesena jest specielni znatka W tak, Ze
jeji vzdélenost od potdtku 1 rovnd se délce vyznalenych polo- -
vin stupnice log. log.

Pro umociiovéani provedme priklad 1'124%%4 =2

Zskladem jest formule:

log log a* = log x + log log a.

Uvedme index na bod 1:124 stupnice log. log. a uvedme
pod n&ho potdtek 1 dolni stupnice posouvatka; nyni prevedme
index na bod 224 této stupnice a ¢téme pod indexem na horni
stupnici log. log. vysledek 1-2993.

Je-li v tomto p¥ipads, kdy a << 29, vysledek v&tsf nez 2-9,
coZ zpisobem pravé piedchozim sezndme, uZijeme misto poldtku
1 stupnice dolnf jeji znatky W a vysledek pak tteme na dolnf
stupnici log. log.

Vypotti takto 1:665317 = 5'03. Proved ptiklad,kdy a > 29t
(Stejné jako pifklad prvy). e
. Postup pfi odmociiovéni jest opatny. Stanov \/265=3-22;
71
V875 = 1:854. (V druhém piikladd jest mocnina vétsf nez 2-9,
kdezto vysledek men3f nez 2'9; nutno tedy uZiti znatky W a.
vysledek ¢fsti nahofe.)

*18. Logarithmické pravitko byvd hojnd ptizpisobovino
riznym Gfelim praktickjm: Kromé pravitka zminéného v od-
stavei 20. — kazdy fabrikdt provdzen jest oviem ndvodem —
uvedme na pf. pravitko slouzici k vypoftu trojahelnikd sferi-
ckych (t. zv. Navigationsrechenschieber), které obsahuje dvé:
shodné stupnice pro log sin, a vede ke vzorei ~

sine __ sin e,
sinf~ sinB,”

Pravitka pro specielni déely 2®), na pf. pro tachymetrii,
pro vypolty rozmérd trdmi, nositdi, prazcl, op&rnjch zdi atd..

28) Lueger, Lexikon der gesamten Technik (Rechenapparate), kde-
uvedena té7 lileratura.
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pro vypotty vykonii parnfch strojd, pump, turbin atd. hojn& se-
strojovdna hlavné v Anglii, v pozd&jsi dobd téz v Némecku.
(Viz: Mehmke, Numerisches Rechnen v knize Encyklopidie der
mathematischen Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwen-

dungen. Bd. 1, 2. Teil, Leipzig 1900/04, str 952—978, 1053
- az 1073. — Mehmke et d’Ocagne,, Calculs numériques ve fran-
couzském vydani Encyclopédie des sciences mathématiques, t. I,
4¢ cahier, str. 226). Pro vypolty turbin sestrojil nejnovéji Holl
piislusnd pravitka. Logometrem (viz Meyers Konservations-
lexikon) byvd zvdno pravitko k Fefeni dloh trigonometrickyeh.

i

18 19
[ K A4
L L L=
DI o _lo"" 20° ;{'«o’ e
0° 20°10°[0°cos’
T
Lk B
Obr. 7
T 1T 7
blo' lrlo' i.sm\qx
J 6o 0%ccy o ’
160 B
Obr. 7a.

Jiz delsf dobu projevovana snaha zvysiti pFesnost logarith-
mického pravitka; to d&lo se budto jeho prodluZovénim, &fmz
viak manipulace se ztéZovala, nebo tim, Ze logarithmicks stup-
nice nandSena na kruZnici nebo na spirdlu, nebo koneéné tim,
ze piili§ dlouhé ,stupnice d&leny na Césti, jez kladeny vedle
sebe. Uvedme v této p¥éiné vélec Thacherdv, Thachers Cylin-
drical slide rule (cena M 150), jen obsahuje stupnice nanesené
na povrchovych p¥fmkdch a.ddvd skoro touZ presnost jako ta-
bulky 5mistné.

Jako piiklad pravitka specielngjsiho druhu uvedme pra-
vitko tachymetrické (viz obr. 7, 7a), Pravitka tohoto druhu obsa-
huji logarithmické stupnice funkei

1
cost e, o sin 2«
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za tfelem vypolti vzorci

D—=E.cos*e, H=E. —1?32”206

stanovicich horizontdlni vzddlenost a rozdil vySek.
Méime-li na p¥.?°) stanoviti
42 . cos® 30°, 42. i sin 2 X 309,

uvedme poédtek stupnice cos? e, oznateny 0°cos®e (obraz T.)
proti &islu 42 stupnice B, nalez tteme proti znafce 30° stupnice
cos? @ na stupnici B vysledek D — 31'6 a proti znatce 30!
stupnice —%— sin 2 « na stupnici A vysledek H = 18-2. — Mimo
to vidime na posouvétku znatku J (obr. 7a) uprostied mezi 30
a 40' stupnice % sin 2¢. Znatka ta slouzf ke stanoveni H pki
thlech velmi malych. Je-li na pt. E = 160, « = 0°4(’, uvedme
znatku tu proti 160 stupnice B a ¢téme na A4 proti 40‘ &fslo
18'6, natez délenim desiti obdrzime [ — 1-86.

*19. Logarithmické pravitko jest specielnfm pifpadem obec-
ného pravitka potetniho, které mozno definovati takto: ,Kazdé
poéetni pravitko zndzoriiuje funkciondlni souvislost nékolika pro-
ménnych.“

Je-li kazd4 z uvazovanych funkef zdvisld jen na jedné pro-
ménné, pracujeme § nékolika zndimymi ndm jiz stupnicemi funkeio-
ndlnimi. Mdme-li na pf.3°) stupnicemi zndzorndny dvé funkce
¥y =f(z), n = g(£), pii temZ necht I, I; jsou pfislu§né moduly,
pak jsou-li ob& stupnice libovolné navzijem posunuty a jsou-li
pfi tom z, £ resp. x,, £, protilehlé body obou stupmc, plati
mezi velitinami z, £, x,, £ vztah

f@) — le-y(é) =leo f(@) — 1. 9(§)
nebo vztah
f(x) + lé‘ 9(5) =l f(xl) + l& 9(&)}
dle toho, probihaji-h obé stupnice v témZz nebo riizném smyslu.

29) Ldska, Wyklady Miernictwa (Lwow 1908), Tom II., str. 186.
80) Sanden, cit., sir. 10. -
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Mozno tudiz vhodnou volbou funkef /, 9 a obou moduli docfliti
pravitek pro velmi rozmanité wtely.

Budiz vyslovné vyttena okolnost, Ze poletni pravitko pi
kazdé vzdjemné poloze svych stupnic zndzorsiuje urtitou funkei;
vyznam jeho po této strdnce jest dileZit&jsi nez jeho uziti k pro-
vadéni jednotlivych operaci potetnich. (Srovnej na pf. proporinf
tabulku zndzorné&nou pravitkem logarithmickym.)

Na p¥. odpovidaji-li ob& stupnice funkci y = —i-,pi‘i stej-
nych modulech, vede nds druhy piredchozi pfipad k rovnici
1,1 _ 1 |1
CRE R
a volime-li specielnd £ — oo, nabjvdme rovnice
1 1 1
ER
ve fysice velmi Zasté.

Funkciondlni vztah dany kazdou vzdjemnou polohou stupnic
potetnfho pravitka vede nds v piipadé potieby téz k wvipoctu
jedné proménné jako urtité funkce proménnych ostatnich.

Tak piSeme li na p¥iklad prvou z hofejiich rovnic ve tvarm

lx'f(x):lé"g(g)‘,!" ¢y
kde konstanta ¢ zdlez{ na vzdédlenosti poldtkd obou stupnic, vi-
dime, %e odpovidd ka?dé hodnoté proménné £ jako &fislo proti-
lehlé takov4 hodnota proménné z, kterd plyne z funkciondlnfho
vztahu rovnicf daného. (Srovnej na pf. ndsobeni Fady &fsel &islem
pevnym uZitim pravitka logarithmického.)

Ve slozitéjdich pfipadech, kdy jde tedy o vypolet hodnot
proménné, kterd jest ddna jako urtitd funkce nékolika promén-
nych, jest budto doporutitelnonebo nutno uziti misto znamych
nédm jiZz undrnich funkcionédlnich stupnic t. zv. stupnic bindrnich
nesoucich misto jedné délené ptimky celou soustavu kiivek,
takZe kaZdému dilku oné stupnice odpovidd zde celd kfivka.

V této piicind nutno zde pouze poukdzati na &lének: P.
Werkmeister, ,Rechenschieber zur Berechnung von Funktionen
mit drei, vier und fiinf Veréinderlichen“ (Zeitschrift fir Mathe-
- matik und Physik, 62. Bd. 1913, str. 93—106). Jak jest tamtéZ
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uvedeno, upozornili na pouZit{ bindrnich stupnic pfi podetnich
pravitkdch M. d’Ocagre (Traité de Nomographie, Paris 1899
str. 362) a R. Soreau (Contribution & la théorie et aux appli-
cations de la Nomographie, Paris 1901).

BudiZ upozornéno k tomu, Ze v druhé &isti tohoto Elinku
d&je se na piisluSném misté zminka o nejprvnéjsich zdkladech
nomografie, takZe pak stane se &tendii podstata bindrnich stupnic
pHstupn&jsi. (Odst. 24.) i

~PonévadZz pfi uziti bindrnich stupnic zdstivaji nékteré
okraje pravitka nebo posouvitka nezuZitkoviny, mdime zde moz-
nost nanésti na né délenf vhodnéd pro specielni tulohy uvaZované,
pro néz podetni pravitko zafizujeme. Tak mozno na pifklad po-
nechati zdkladem takového pravitka obylejné pravitko logarith-
mické, jak tomu jest zejména pii pravitku sestrojeném Werk-
meister-em a vyrdb&éném firmou A. Nestler in Lahr za tdlelem
barometrického méreni vysek, v kteréito pfitiné viz Cldnek: P.
Werkmeister, ,Rechenschiebervorrichtung zur Berechnung von
barometrisch gemessenen Hohenunterschieden®, (Zeitschrift fiir
Vermessungswesen 1911, str. 972.) — Viz v této pri¢ing referit
od Hammer-a v ,Zeitschrift fiir Instrumentenkunde“ (Berlin,
1915, str. 60): ,Eine neue Vorrichtung zur Berechnung baro-
metrisch gemessener Hohenunterschiede mit dem gewohnlichen
Rechenschieber“ (von Hohenner).

II. Uziti logarithmické roviny.

~ a) Logarithmicky obras funlce.

20. 7 analytické geometrie jest zndmo, Ze rovnice
interpretovana v soustav® pravoihlfch soufadnic z, y, stanovi
— za zndmych pfedpokladd o vlastnostech funkce f — uréitou
spojitou kfivku 4. Rozumi se samo sebou, Ze soufadnice z, y
jednotlivych bodd kifivky nand$ime p¥i tom na osich z, resp. y
obylejnym zplisobem, na zikladé urtitych jednotek délky, at
jiz stejnych nebo riznych. Jsou tedy na osich =, y vytéeny
pravidelné stupnice a na zéklad® nich nand¥ime soufadnice z, y

17
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bodd kiivky . Kfivku % mizeme vzhledem k tomu zvéti oby-
dejnym nebo pravidelnym obrazem funkce f.

Vytknéme si nynf na osdch 2 resp. y stupnice funkciondlni,
charakterisované funkcemi

n=e¢@), =9 . (9
a na zdkladé téchto stupnic naniSejme soufadnice bodd nasf ro-
viny. Tak bude kaZdému bodu A (z, y) kfivky % odpovidati bod
A, (z,, y,), jenz vytvoi novou kfivku %,. Kfivka % pre§la ndm
tedy takto v kfivku %,. Pravime, %e jsme provedli anamorfosu
kfivky %; kfivka %, bude miti p¥i vhodné volb& funkei ¢, w
jednodudsi tvar nez kiivka k.

Nis bude specielné zajimati anamorfosa logarithmicka.
Tu jest budto

@) x,=logx, y,=1logy
nebo

g = =z, yy=1logy...B)
resp. z,=logx, ¥y, =Y,...[)
— kde oba pripady B se v podstaté nelisi — takZe pouzijeme
budto na obou osdch stupnic logarithmickych nebo na jedné
z nich stupnice logarithmické a na druhé stupnice pravidelné.

Tim docilime t. zv. logarithmického obrazu funkce f(z, y)
dvou proménnych. Budiz podotieno, Ze v daldim budeme pii
tomto oznateni miti na mysli vidy pfipad «), pokud oviem opak
nebude vyslovné vyjidfen.

Tak jako pfi kresleni kiivoarych obrazii funkci uzivdme
s vyhodou t. zv. papiru millimetrového, uzijeme pfi kresleni loga-
rithmického obrazu funkce t. zv. logarithmickiych papird, jek
jsou vzhledem k pifpadim a), §) dvojiho druhu.

(V Némecku zabyvd se v nejnovéjsi dob& vyrobou logarith-
mickych papird firma Carl Schleicher und Schiill in Diiren,
Rheinland, a uvedla je v pfim&fenych cendch do obchodu. Modul
logarithmickych stupnic volen budto 10 ¢m nebo 25 c¢m. Viz
* k tomu oddil e).)

. Vénujeme-li nyni, jak jiz feeno, pozornost vyhradn® pii-
padu a), uvazujme rovnici

waqic..., 3)
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kde p, q budte pro jednoduchost &fsla raciondlnd, a to af kladnd
nebo zipornd, celd nebo lomend. Logarithmovinim (dekadickym)
rovnice (3) plyne

plogx 4+ qlogy =log g
¢ili, vzhledem k transformalnim rovnicim ),

pey + 9¥, = 4. 3)
Logarithmickym obrazem funkce (3) jest tedy prfimka; za uve-
deného ptedpokladu jest jeji smérnice ddna zlomkem, jehoZ éitatele
i jmenovatele 1ze vyjddfiti ¢isly celymi.
Rovnice (3) znamend pro p — g =— 1 kaZdou rovnoramen-
nou hyperbolu o asymptotich v osdch soufadnych, pro ¢ = 2,
p= —1 resp. p =2, ¢ = — 1 kaZdou parabolu o ose x resp.
Y, pro p >0, ¢ =0 a ob& tisla celd kazdou t. zv. vysif hyper-
bolu, a pro p >0, g<<0 nebo p <0, ¢=0 a opét obd &fsla
celd kazdou t. zv. vy§§{ parabolu, takZze logarithmickd anamor-
fosa prevddi vSecky tyto kiivky v p¥imky. (Vyzna¢ si na loga-
rithmickém papife odpovidajicim na pf. modulu 10 ¢m rizné
tyto piipady a piipi§ si k piislufnym pfimkém piisluSné tvary
Tovnic (3).)

21. Abychom vzhledem k pfedchozimu nabyli co moZno
jednoduchébo zptsobu kresliti logarithmicky obraz polynomu

¥y = az® 4 a,z°1 4+ az2"2+ .. 4 apz”k . . , “4)
feSme nejprve tlohu, stanoviti log (e + b), zndme-li log a, log b
a nezndme a, b samo.

Uloha tato pfivedla Leonelli-ho k myslence t. zv. loga-
rithmii addiénich a subtraknich. Sestavil v té pii¢iné tabulku,
Jjejiz dpravy udéastnili se pak mimo jiné zejména Gauss, Zech,
Wittstein.

C. Bremiker, jehoz H-mistné tabulky mdme po ruce (Loga-
rithm.-trigonom. Tafeln mit fiinf Dezimalstellen; Berlin 1872.
Osmé vydénf, obstaral A. Kallius, vyslo 1899. My mdme po ruce
2. vydéni z r. 1876), upravil tabulku logarithmd addi¢nich a
subtrakénich timto zpisobem: Tabulka d8li se ve dvé &dsti 1,
2, z nichz prvd vede jak k setfitdni tak k odéftdnf (str. 117 aZ
121); drubd pak (122—126) slouzf k odifténf, a to v tom p¥i-
pads, kdy rozdil logarithmi obou &isel jest v&til nez 0-42. Cést

) 17*
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prvd uddvd ke kaZdé hodnoté A — logz piislu$nou hodnotun
B=1log(x + 1). Cist druhd pak udivé pifsluiné navzijem

hodnoty B = log x, C = log (1 ——:7)

Jde-li o soulet, pfredpoklddejme, Ze @ > b, nate zdikladem
jest vzorec

log (a 4+ b) = log a 4 log(-% + 1).

Stanovime-li tedy log —Z— = log b — log a, jest dal&i po-

stup zfejmy. V tabulkich mime v3ak uvedeny vesmés kladné -
hodnoty, t. j. nutno klisti 4 — 10 + log b — log a, tak Ze po-
stupujeme takto: V&tif logarithmus odecteme od mensiho, zvétse-
ného o 10, tento rozdil vyhleddme ve sloupci 4, vyCteme pii-
sluné éislo B, které pfitteme pak k vét§imu logarithmu, takze

log(a + %) =loga -+ B.

Prillad. Dané logarithmy budte 875321 — 10, 0-13109.
Pak jest log a = 0°13109, log b + 10 = 8-75321, takZe

A = 862212.
Na str. 119 jest:
Al B o |1|els|e|5|6|7|8|9]| PP
L 5
60! 0- 1 (0405
860/ 00 1695 (1699(1703/1707(1711(1715(1719(1722/1726/1730 5 |92
61] 1734 [1738[1742/1746]1750[1754/1758/1762(1766/1770| 3 |1'Z| 107
62| 1774 [1778(1782|1786/17901794/1798/1802(1806(1810| © (29|25

Zde dostivime tedy B = 0'01782, nateZ
log(a + b) = 013109 4 0°01782 = 0-014891.
Jde-li ddle o log (e — b), pak musi oviem log a = log b.

Jestlize rozdfl log a — log b neptekratuje &fslo 042, pracujeme
dle vzorce

log (a — b) =109 b + log ('-Z- - 1),
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pouzivajice op&t 1. ¢dsti tabulek. Uzijeme zde tedy tohoto po-

stupu: Odedteme mens§i logarithmus od vétiiho a tento rozdil
B=1loga—1logb (a=>b)

vybleddme ve sloupci B, nateZ stanovime pfislusné tfslo 4 ve

sloupei 4. Jest pak

A= log(%— 1) + 10.
logla —b)=1logb+ 4 — 10.
t. j. ziskané tak &fslo A ptitteme k menifmu logarithmu a ode-
&teme 10, .
Priklad. Je-li log a = 300175, log b = 2'85417, méme
loga...300175 :
log b ...28b6417
B... 014768
A...960711 dle str. 121
log(a—-b)...246128 = logb + A — 10.

Je-li vlak rozdil loga —log b vét§i nez 042, uZijeme
druhé é4sti tabulek, pfi temz zikladem jest rovnice

1
log(a —b) = log a +log(1— _c_z_).
b
Postupujeme zde tedy takto: Stanovime
B=1loga—1logh, a>b
a vyhleddme toto &islo ve sloupci B druhé tdsti tabulek. K nému
piislusf ve sloupci C é&islo

b
log(a — 1) = log a 4+ C — 10.
Piiklad. Pro log « = 0°13109, log b = 875321 — 10 jest
' loga...013109 ‘

log b...875321 — 10

B...137788
C...998142 dle str. 124

log(a — b) ...011251 = log a 4 C — 10.

g 1
C =log (1 — a > + 10, takZe
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22, 'Myslenku logarithmé additnich applikujme nyni gra-
ficky. Jsou-li dény logarithmy &isel a, b Gsetkami 04 = log «a,
OB =log b, na z&klad& urtité jednotky délky na pifmku nane-
senymi (viz obr. 8.), mé&jme tlohu najiti polohu bodu C tak, aby

0C =log(a + ).
Snadno sezndme, Ze poloha bodu C k bodim 4, B zdlezi toliko
na vzdjemné poloze bodd 4, B a nikoli na jejich vzddlenosti

!
-
<

Obr. 8.
od poldtku. Jest totiz
BC = 0C — 0B = log(a + b) — logb:log(l + bi)
| L
= log (1 + b ) )
¥ a
zévisi tedy BC, a obdobn& téz AC, _poﬁze na poméru %, tli
na rozdflu (log & — log a), &ili na vzddlenosti
AB =1log b — zoga=zo§%.

Kladme 4B = z,, BC = y,. Pohybujeli se pak bod I
po piimce g a posouvd-li se pfimka ABC rovnobéing, tu vy-
tvofi-li bod 4 néjakou kiivku o, vytvoH bod C uréitou kiivku p,
takZe pro piisluiné navzdjem body A4, B, C téchto &ar plati

' 1
y=1log|{1l+ b
a

lxlzlog%.
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Vztah tselek z;, ¥, materialisovdn jest Brauerovgm loga-
rithmickym krugidlem (W. von Dyck, Katalog, Nachtrag, str. 40.),
jez md t¥i hroty I IT,III a jest zafizeno tak, Ze je-li 11l =u,,
jest ITTIL = y,.

Chceme-li vSak pouziti papiru logarithmického, kladme

AB=uz, BC =y, —2—-: ¢, takze jest

z, = log ¢, ylzlog(l +-—:-'-) (5)

Znati-li pak «,, y, pravoihlé soufadnice bodu v roving,
jest rovnicemi (5) ddna urditd kfivka a, t. zv. addiéni krivka
logarithmickd ; jest logarithmickim obrazem funkce

y:l—{——

(Rovnice (5) jsou jejim parametrickym vyJédI'enim na zékladé
parametru ¢, nebot kazdé hodnoté ¢ odpovidaji uréité dvé hod-
noty z,, y,, t. j. urtity bod v roviné jako pod kiivky.)

Snadno sezndme prib&h addiéni kfivky a. Roste-li ¢ do
nekonetna, plati totéz o x,, kdezto y, bliz{ se hodnots log | = 0;
t. j. ktivka m4 kladnou osu x asymptotou. Uvaiujme ddle dva
body kiivky, které piislusf reciprokym hodnotdm parametru f.
Budiz tedy

Pak jest . 1
¥, = lo,q(l +—:—;—)= log(1 + t) = log t(l +T)

=log t + log(l +71—)
t. j. ) :
==z, ¥i=2 + 4. (6)
Abychom tedy obdrzeli bod kfivky o dsefce — z,, naneseme
na jeho pofadnici gd symetrdly obou os jdoucf 2. a 4. kva-
drantem délku y, roaznou pofadnici bodu o tiselce z,. Ponévadz
pak kladni osa z jest asymptotou kfivky, plyne odtud, Ze ona
tdst felené symetrdly, kterd sméiuje do 2. kvadrantu (z << 0,
y = 0), jest rovnéz asymptotou kfivky.
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Na obr. 9. vyznalena jest kfivka a tetkovans, Chceme-li
nynf uzitim kfivky a dvé &isla a, b logarithmicky setisti, uZijme

1 2 3 0% 5 6 rTa9 ” A % 3 6%891
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Obr. 9.
vztahu:

. 1
log(a + b) = log b + log(l +%)—_— log b + log (1 4 I]

pH Cem?

—log b+ log(l + -t—),

—Z—:t, logt = log b — log a.

a
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Abychom tedy obdrzeli 7og (a - b), pfitteme k délce log b (na
nékteré ze stupnic naseho papiru) délku rovnou pofadnici onoho
bodu A/ kiivky a, jehoz tsetka rovnd se (i co do smyslu) roz-
dflu log b — log a. Dle toho, je-li b=>a a resp. b < a, jest
bod M na kladné resp. zdporné vétvi kiivky a. Tato druba
volba (t. j. b << a) se doporuduje tehdy, jsou-li ¢isla @, b znaéné
riizné velikosti, nebof v tomto pfipadé by bod M na kladné
vétvi mél p¥li§ malou pofadnici, kterd by se tudiZ nesnadno
prenagela. (Netfeba doklddati, ze délku log b — log ¢ vezmeme
do kruzidla na na$i log. stupnici, naneseme ji jako usetku —
bud kladnou nebo zipornou dle 4~ a nebo b <a — na
osu z kiivky @, vezmeme do kruzidla pfislusnou pofadnici a
naneseme ji v kladném smyslu od &sla & nadf log. stupnice,
nateZ jeji koncovy bod udivd &slo @ + b na naif stupnici,
jezto jeho vzddlenost od potatku stupnice jest log(a 4 ). PH
tom jest zfejmo, Ze nafe stupnice musf odpovidati témuz mo-
dulu jako kfivka a; nejvhodn&ji volime ji na nékterém okraji
naSeho papiru logarithmického.)

K¥ivka additni a vede nds ovSem téZ ke stanoveni
log(a — b) zndme-li log a, log b; tfeba pouze psiti a — b=,
b==5, a =10 + c a pfevrétiti pfedchoz{ postup.

Chceme-li vSak postupovati pifmo, uzijeme krivky sub-
trakéni S, jez jest dina rovnicemi

acl= log ¢, _1/:(1-—%)..., (D
jest tedy logarithmickym obrazem funkce
1
y= 1— —?E— .

Kiivka tato md asymptotami osy + u, — Y, jsouc k jejich sy-
metrile soumérna. V obr. 9. vyznalena kiivka s rovnéZz tetko-
vang. Jak s kfivkou subtrakénf pracujeme. jest patrno ze vztahu:

[ 1
log(a — b) = loy a(l -—-Z—): log a + log(l — a ),
b
tedy
log(a — b) = log a + log (1 ——%—),
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pii Cemz

a
T ]
Musf oviem byti & = b, takze log a — log b = 0, skutetné& lezi
kiivka s celd v pravo od osy y.

! t=

tedy log t = log a — log b.

23. Zv1asté dilezita jest pro nds funkce mocninova. Loga-
rithmickym obrazem funkce
' Yy = ax"
jest piimka
logy=loga-+ nlogx tili y, =loga + nz,

kterd protind osu y v bodé e stupnice a mé vzhledem k ose »
smé&rnici n. To plati oviem af » jest jakéholi ¢islo redlné.

Je-li nyni din polynom
y=az"+}+ a,z®1 + a,z*a 4+ ... + arx?c... (4)
nakresleme nejprve piimky, jeZz jsou logarithmickymi obrazy
jednotlivych ¢Elend jeho. Na jednotlivych pofadnicich provddéjme
pak postupné logarithmické setitani délek pofadnic bodi pi{mek
téch. (Zase oviem kreslime na papife téhoZ modulu, jako mi

papir, na némZ mdme nakresleny kfivky «, s.) Obsahuyje-li
mnohotlen &leny kladné i zdporné, piSeme-

y =f(2) — 1,y (2),

kde f,, f, obsahuji ¢leny kladné, a sestrojme op&tovanym uizi-
vénim kfivky additni logarithmické obrazy funkef f,, f,, natei
z téchto odvodime logarithmickym odiftinim obraz celé funkce.

Pijde ndm o prib&h nafich kfivek. Predpoklidejme, Ze
- mocnitelé », n,, ... n; jsou uspofdddni dle velikosti, a budiz »
nejmensf, »; nejvétsi z nich. Pak mé z piimek p, p,, ... pr
prvé nejmen3f spad a posledni nejvétsi. MoZno pak vidy vésti
rovnobézku k ose y fak daleko, aby z prisediki jejich s pifm-
kami p poslednf lezel nejvyse. Cim dale od osy y pak posou-
vdme tuto rovnob&zku, tim vySe bude tento posledni bod viti
bodiim ostatnfm. Z toho mozno souditi, Zze pifimka nejvétstho
spiddu bude asymptotou hledané kiivky 2 v pravo od osy y. .
Zcela obdobnd plyne, Ze pfimka nejmensfho spidu bude asymp-
totou kiivky % v levo od osy y. Jsouli koefficienty a viecky
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kladné, jest kfivka X stile oteviena nahoru, nemd tedy bodi
inflexnich. M4-l1i pak existovati pro kfivku % néjaky bod nej-
niz§f, v némZ jest teéna rovnobéZna s osou x, musf aspoii jeden.
z mocniteld » byti zdporny.
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Obr. 10.

Priklad. V obr. 10. zndzorndna jest kiivka %, jeZ jest
logarithmickym obrazem funkce

= +2\7§+ 122,
Mocnitelé
—é—, n, =1
* jsou uspofadéni dle velikosti. Nejmensf z nich jest zdporny,
kdezto druhé dva jsou kladné. K¥ivka % jest stdle oteviena na-

n=—1, n =
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horu, jezto viecky koefficienty 1'5, 2, 12 jsou kladné, a ms bod
nejnizsf, jezto mocnitelé — 1, 1, 1 majf rizns znaménka. Primka
* p, resp. p jest jeji asymptotou v pravo resp. v levo od osy .

UvaZujeme-li pifpad, kdy koefficienty maji riizns znaménka,
tedy y = f(2) = f, () — /, (z), nechf protinaji se oba obrazy
funkef £,, f, v bodé o tselce x = a. Pak jest pro x — & pii-
sludné £, (&) = f, (), tudiz jest zde y = f (&) =/, () — f, (@)
=0, log y = — oo. Ktivka %, jez jest logarithmickjm obrazem
funkce y = f(z). mé tedy v mistd z =« asymptotu rovnobé&znou
8e zdpornou osou y. Jsou-li pak «, 8 dva takové kofeny rovnice
f(x) =0, Ze mezi nimi jest f(z) << 0, t. j. f, (z) << f, (), nemd
v &dsti roviny mezi pofadnicemi log a, log # k¥ivka & redlnych
vétvl. Za to md v téchto &dstech roviny redlné vétve kiivka %
zobrazujief funkel y = — f(x) = f, — f..

Pfiklad. V obr. 10. zndzornén obraz ¢ funkce

. 8
yz(—li +2Vz 4 12 x)— 45_ .

xz V'T
Funkee f, (z) jest zndzornéna kfivkou % pfedchoziho piikladu a
funkce f,(z) pifmkou I. Tyto protinaji se v bodech 4, A4,.
Kfivka ¢ md redlné vétve na levo od 4, a na pravo od A4,,
blizic se jak na.jedné tak i na druhé strané asymptoticky ke
kiivee %. Mezi body A4,, 4, (t. j. jejich pofadnicemi) md redl-
nou vétev kiivka ¢, jex jest obrazem funkee y = f, — f,, blizic
se rovnéz asymptoticky k pofadnicim bodd 4,, A4,. (Kkivka ¢
vyznatena teckované.)

b) Abakus multiplikaéni.

24. Piedpoklddejme, Ze né&kolik proménnych vizdno jest
navzdjem urtitym vztahem. Prifadime-li kaZdé z proménnych
téch soustavu prvki geometrickych, bodd nebo ktivek, okotova-
nych piislusnymi hodnotami proménné, a to tak, aby zdkon,
.ktery véze proménné, byl vyjddien jednoduchym zpisobem vzd-
jemnou polohou prvkid geometrickfch odpovidajicich pislusnym
navzdjem hodnotdm jednotlivyeh proménnych, moZno pak, jsou-li
dény hodnoty viech proménnych a% na jednu, vylisti z obrazce
pifsluinou hodnotu této proménné. Obrazec takovy, jenz jest
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grafickfm * vyjadfenim uvaZovaného vztahu, nazyvdme nomo-
gram3') tohoto vztahu. Obrazec ten nahrazuje &fselnou tabulku:
provedenych vypolti hodnot jedné z proménnych, vyttené jako
urtitd funkce ostatnich proménnych; zveme jej proto také po-
tetnf tabulka &ili abakus. '

Nejjednoduddim piipadem abaku jest grafickd tabulka pro
néjakou funkei y = f(x) jedné proménné. Docilimé ji tim, ze
polozime parallelné vedle sebe stupnici pravidelnou a téhoZ
modulu stupnici funkciondlnf odpovidajici funkei f. Pak kazdé
dva protilehlé body obou stupnic uddvaji ndm dvojici p¥islus-.
nych hodnot proménné x a funkce .

Jako piiklad uvedme: Tichy, Grafické tabulky logarith-
mické 3%). Vyhoda takovychto grafickych tabulek pied tabulkami
¢fselnymi spodfvd vj tom, Ze ndsledkem jejich ndzornosti kaZdd.
chyba, kterou p#i jich zFizovini utinfme, jest na prvni pohled
patrna.

Vlastnfm oborem nomografie v uziim slova smyslu jest.
grafické vyjadfovani vztahd mezi vice neZ dvéma proménnymi.
Vyznalnd jest snadnost a rychlost, s jakou tato methoda vede
k potetnim vysledkim; d4 se applikovati v nejriznéjsich obo-.
rech a to i tam, kde &fselné tabulky jsou vylouteny. Rozumi se
samo sebou, ze kreslime ve vétsim nebo menSim méfitku dle-
toho, zdali @loha vyZaduje vé&tif nebo men¥f pfesnosti.

Nomogram vyjadfujic{f funkciondlni zdvislost 7 promén—-
nych &ili, jinak feleno, nomogram funkce

2= f(x, y)
dvou proménnych jest nejjednodu$sim piipadem nomogramu ¢i.
abaku v uz$im slova smyslu. Poklidejme proménné x, y za.
pravoihlé soufadnice bodu v roving, dejme funkei 2z jednotlivé-
hodnoty 2, 2,, 23 ... a nakresleme kiivky

/=, y):zl' fz, 9) =2y f(z, ) =25 ..
spojujicf body v roving, v nichZ 2 md hodnotu, z,, resp. z, resp.
. Ke kazdé z kiivek ¢z ptipi¥eme pifsluSnou hodnotu z:;

81) N4zvy nomogram a nomografie (nazev léto methody) zavedl M..
d'Ocagne. )

82) Anton Tichy, Graph. Log.-Tafeln, Wien 1897. Beilage zur Zeit--
schrift des Ost. Ingenieur- und Arcbitekten-Vereines, (Cena K 1'50.),
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abychom ji nakreslili, nutno vytknouti pro ni dostateiny pocet
bodd. K¥ivky tyto nazyvd Vogler isopletams.

Obrazec takto ziizeny moZno téz poklddati za zndzornéni
plochy 2z = f(x, y) v rovind xzy vrstevnicemi odpovidajicimi
irovnim o kotdch z,, 2, 2;,... (tvoficich obylejné fadu arith:
metickou), kterého? zpdsobu uzfvéme p¥i promitdni kotovaném
(plans cotés).

25. Pro piklad uvedme funkci
z=zx.y.

Zde isopletami jsou rovnoosé hyperboly majici soufadné osy
asymptotami. Jest to multiplikatni tabulka Pouchetova.
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Obr. 11.

Abychom docilili zjednodufeni isoplet, podrobime abakus
vhodné anamorfose (ndzev ten pochazi od Lalanne-a). UvaZujme
specielnd anamorfosu logarithmickov, ndm znémou

o) z, =logx, y, =logy

‘A applikujme ji na na§ pi¥ipad abaku Pouchetova. Transformo-
‘vany abakus jest pak charakterisovdn vztahem

5 =2z, 4+ Y,
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takze isoplety prechdzeji zde v ptimky vytinajici na kladnych
osdch, z, y stejné tseky. (Oba pifsluiné obrazce vyznateny
v obr. 11. a v obr. 1la).

Tim nabyvdme multiplikatniho abaku Lalanne-ova, jehoZ
zdklad mdme vyznaten v obr. 12. uzitim logarithmického pa-
piru druhu «33). Na okraji spodnfm a levém jsou vyznaleny
shodné stupnice logarithmické, z nichz prvd md pokralovdni na
okraji pravém, druhd na okraji hornim. Jednotlivymi body t&chto
stupnic prochdzeji kromé vertikdl a horizontdl fetené isoplety
(pod thlem 135° k ose + z), a to na vlastnim abaku Lalan-
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Obr. 11a.

neové, ktery si kazdy uzitim logarithmického papiru snadno se-
¥di, ve vzddlenostech 0°1 aZ do 10 a pak ve vzddlenostech 1
od 10 do 100. Uhlop¥i¢na (oznadend Quadr.) nese koty jednot-
livfch isoplet. Vede nis k dvojmocem &isel na krajnich stupni-
cich pomoct jejich vertikdl resp. horizontdl. (Cti dvojmoci &fsel
od 1 do 10.) Jak naifm abakem potitdme soutin, jest zfejmo.
(Na pf. 2 XX 3 == 6; vertikéla bodu 2 a horizontdla bodu 3 pro-
tinaji se na isopletd 6.) Obrdcenym postupem providime oddvoj-
mociiovéni a délenf. '

38) PH skutetném zfizovini abaku vyzna¢ime tolik isoplet, kolik
mime na logarithmickém papife vyznateno horizontsl a vertikal.
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Potitkem vedena jest dile pfimka Cub. o smérnici %

Primka tato vede k trojmocem. Na p¥. 23 = 8; vertikdla bodu
2 protind pfimku Cub. na isopleté¢ 8. P¥fmka Cub. jest nahote
pferufena a pokratovdni jeji vedeno jest pak jako pimka Cub. °
zdola do pravého horniho rohu. Vysledky ziskané pfimkou Cub.!
nutno nésobiti desiti. (Na p¥. 43, 53, ... 10%). Obricenym po-
stupem provddime odtrojmoctiovani cisel.
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Obr. 12.
) c.on—1 .
Obecné vede nés takto pfimka o soumérnici T k n-tym

mocnindm ¢&fsel. Pk jejim 1., 2., ... Zktém pokratovini nutno
vysledky ndsobiti 10’, 10% ... 10% Obriceny postup ddvd od-
mociiovéni &islem 7.

Do abaku vkreslujeme si rizné p¥{mky pomocné, které
ndm nejvy38f mérou urychli provddéni tloh, které se ndm &asto
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vyskytuji. Tak v obrazci nakreslena horizontdla 2z (oznatend
2ar; r vytfkime na spodnim méfitku), dile bodem = vedeni
piimka (sméru 45°) oznatend zr* (r op&t vytykdme dole; p¥imka
m4 jedno pokralovini, pfi némZ opé&t vysledky ndsobime desiti);

konetné vidfme tam piimku g—nﬂ (rovnobézna k piimce Cub;

mé dvojf pokralovdni, z nichz pro prvé nisobime 10!, pro
druhé 102).

Kazdd isopleta tohoto abaku ddvéd vypotitanou tabulku pro-
poréni pro tméru tvaru

m.n
Z 2

x:m=—n: A takie z =

kde m, n jsou stild &fsla, nebo ¢isla stdlého soulinu.

Vedle uvedenych &ar pro vypotet obvodu a obsahu kruhu
a obsahu koule zaneseny na abaku Lalanne-ové koefficienty ku
pfeméné mér a vah, pifmky vedouc{ k obsahu n&kterjch pravi-
delnych mnohothelniki ; jest zafizen téZ pro zdkladni tlohy zme-
chaniky a obsahuje téZ méiftka sinusd, tangent a logarithmad.

Tento abakus vyddn v roce 1843; schvélen 11. zaff paifz-
skou Akademif véd. O jeho rychlém roziifeni sv&déf vyrok La-
lanne-iiv v knize Méthodes graphiques .. (1878): ,L’Abaque a
été recommandé, depuis lors, par la Société pour l'instruction
élémentaire (séance du ler avril 1846); par la Société d’en-
couragement, qui lui a décerné une médaille de platine (Bulle-
tin, t. 45, p. 658); autorisé par le Conseil de 1'Université (14
janvier et 4 avril 1848) pour les écoles primaires de différents
degrés; recommandé par le Ministre de l'intérieur aux préfets
pour le service des agents voyers (circulaire »° 5, 28 janvier
1847); adressé par le Ministre des travaux publics a fous les
ingénieurs des Ponts et Chaussés et des Mines (circulaire »° 1,
24 mars 1847) Un Abaque mural -de grandes dimensions a 6té
établi pour I'enseignement dans les écoles.”

Lalanne doplnil pozdéji sviij abakus pfitkami sméru kol-
mého k isopletdm. Jako pro isopletu z plati vztah s — .y &ili
z, + y, = 2, (= tlseku na ose x mnebo ¥), plati pro kazdou

18
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pfitku ¢ tohoto druhu vztah

t= —Z— Cili y,—@®, = ¢, (= tuseku na ose y),

nebo z, — y, — — ¢, (= tseku na ose z).

Pritka ¢ ddvd tedy touz proporéni tabulku jako p¥isluiny zasun
na pravitku logarithm.; pravitko jest zna&n& drazif.

Riznou kombinaci veliéin =, y, 2, ¢ nabyvdme vztahi:

x——i,t:l y:\/z.t

z2=z.y, Y z —_

=t.z; 2= 1tz? 9 7 —\/“.
Y Z_T’ t_.a‘_a_ r = 7

Vidime tedy, Ze pfibrdnim piitek ¢ zvétSuje se znaéné
rozmanitost vypoétd, které mozno okamzité provésti. Soudasné
pouziti pfimek o celistvych nebo raciondlnich smérnicich, pomocf
~ nichZ providime umocifiovéni zndmym zptsobem, vede k velikému
" pottu kombinaci vypotti. Mdme-li provadéti v praksi celou fadu
vypottd téhoZ druhu, upravime si abakus k tomu cili, zakreslime
pro vétsi zfetelnost do ndho jen pH{mky k Glelu tomu nutné.

Jest zfejmo, ze vysledky, jichz dosihneme uZzitim logarith-
mického papiru modulu 25 cm, jsou ddny, pfi dostateiné ptes-
nosti vykresu, se stejnou pfesnosti jako pii uzitf logarithmického
pravitka. Vzhledem k vétif rozmanitosti operaci rychle provedi-
telnych jest v mnohych pfipadech uZiti papiru vice doporu-
titelno.

26. V nomografii uzivéme, jak znamo 3*), misto soufadnic
pravothlych s oblibou soufadnic o dvou rovnobé&znych oséch u, v,
t. zv. soufadnic nomografickjch. Spojnice potitenich bodd obou
os mize byti ktémto osdm libovolnd naklon&na; volme ji na pf.
kolmou k nim. Bod P v roving jest din soufadnicemi 0,4 = u,
OvB = v. Vytvofuje-li pak nomograficky bod P (u, v) piinmku g,
plati rovnice '

@, B _
' g (1‘)...—"—+T.—1,

.+ 3% Viz na pr.: V. Ldska, O sestrojeni vzorcd empir., Casopis 40,
str. 11 dole.
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jez jest tedy rovnici pfimky g; pii tom znalf o, B useky této
piimky na oséeh u, v.

UvaZzujme kromé na$f nomografické soustavy soufadné sou-
stavu pravothlou (Ozy). Sestrojme si zde bod G (&, 8) o sou-
fadnicfch # = «, y = @ rovnych dsekim pifmky g(e, 8) sou-
stavy nomografické; dale sestrojme piimku p o tsecich u resp.
v, na osdch z,y, rovnych soufadnicim , » nomografického bodu
P. Piimka p prochdz{ bodem G, jak plyne z rovmnice r. Kaz-
dému bodu P piimky g odpovidd tedy takto urcitd pfimka p
jdoucf bodem G.

Tento vztah obou soustav soufadnych jest tedy takového
drubu, Ze kaZdému bodu soustavy jedné odpovidd jedna a jen
jedna pf{mka soustavy druhé a pfimce jdouci bodem jedné sou-
stavy odpovidd v druhé soustavé bod lezicf na piimce onomu
bodu pifslusné. Takovyto vztah dvou scustav rovinnych nazy-
vime korrelaci.

Touto korrelaci transformuje se kazdy utvar soustavy jedns,
sloZeny z bodd a piimek, v urtity atvar soustavy druhé, sloZeny
z pifmek a bodd. Transformujme timto zpiisobem abakus Lalan-
nelv zifzeny v soustavé pravouhlé v abakus nomograficky. Sou-
stava vertikal resp. horizontil pfejde v fadu bodi logarithmické
stupnice na ose u resp. v; obé stupnice jsou shodné (viz obr. 13.).
Isoplety # pfejdou v body lezici na pfimce z, kterd pili vzdi-
lenost obou os. Naneseme-li na tuto pfimka logarithmickou stup-
nici polovi¢niho modulu, pak pfimka protinajici osy v bodech a,
b logarithmickych stupnic vytind na ptimce #z bod a . b stupnice
(viz ptiklad 3 XX 2 = 6). Ka%dd pifmka svazku o stfedu v pev-
ném bodé piimky 2 vyting tedy na stupnicich u, v &¢isla stdlého
soutinu. Toho uZijeme s vyhodou, mdme-li uréité &islo dslit fa-
dou riznych é&fsel.

Pfitky ¢ ptechdzeji zde v body na pfimce nekonedns vzdd-
lené. Nevyhodné uziti t&chto bodd nahradime si tfm, Ze si pii-
sluiny pomé&r vedouci k proporéni tabulce vytkneme jako néso-

bitel na jedné ze stupnic u, v. (V obr. zanesen koefficient —i—

vedouci k vzdjemné pfeméné stupiid Celsiovych a Ré'aumurovy’ch.
Priklad: 10° R = 125° C.)
18*
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~ Jak zndmo, uZfvdme pii nomogramech, pfi nichz pisluiné
body jednotlivich stupnic jsou na pffmce (n. a points alignés),
prisvitného pravitka s pifmou ryhou.
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Obr. 13.

Je-li d = 0.0y, pak bod na spojnici 0.0, v levo od bodu

0. ve vzddlenosti —dT
n—=32

vede k »-tym mocnindm; Cisla vyty-

kdme na w, mocniny &¢teme na 2z, (V obrazei vyznateny body
3, 4, 5, 6 promocniny 3., 4., 5., 6.; bod 2 jest v nekoneénu.

Viz pHklady 52, 43, 34, 25, 26),

Cheeme-li ¢fslo vytykati opét na », mocninu vSak &fsti na

v, vede k n-t6 mocnind bod ve vzdalenosti n—i—l-. (Vyznateny
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body 2*, 3* 4* b*; provedeny piiklady 2% 3%). Tohoto zpi-
sobu uzijeme na pt., jde-li o mocninu zdpornou. (Piiklad

2-2 =025;
vysledek jest totiz nutno dsliti desiti.)

Pro uzitf v praksi vytfkdme si oviem na stupnicich té%
iisla Casto pfichdzejici. Tak v obr. vidime na « &sla =, 2,

—g—ar (Provedeny pfiklady = . 22, —;in23.)

Jestlize by koneiny vysledek vyrazu nevySel na vyznale-
nou ¢dst stupnice, nutno béhem pottu p¥isluiné dstetné vysledky
ndsobiti vhodnou mocninou ¢&isla 10.

Jistd obtiZ objevuje se, jde-li o n-tou wocninu vét§i neZ
100 ¢fsla mensfho nez 10. Jde-li na p¥. o 3. mocninu takového
tisla @ (na pf. 73; uvddéno jen pro jednoduchost; znzime8 ji

z paméti), mozno postupovati tak, Ze si na v vytkneme islo \/T0
(stanovime je na w a pfeneseme na v); pomoci tohoto ¢isla na-

a
jdeme na u ¢fslo 3 "y natez
V10

8

Vio
Veétsi nez 3. mocninu ¢sla pak stanovime souinem mocnin tte-
tich, druhfch a prvnich, pfi ¢emz jednotlivé Einitele nédsobfme
vhodnou mocninou &fsla 10. V tomto pifpadd jest zde tedy po-
stup dosti zdlouhavy.

Cteni tisel na stupnicich p¥i tomto abaku jest pohodln&jst

a ménd namshd zrak nez pfi Lalanneové abaku, kde nutno
kaZdou pifmku sledovati aZ k prisetiku s pifsluinou stupnici.
Pii zfizovéni tohoto abaku nutno vzddlenost d voliti pfiméfend
velkou.

(L)"—_--;‘Oi. (79 = 34'3 X 10 = 343).

¢) Besent rovnic.

27. Logarithmického obrazu funkce mozno uziti s vyhodou
k fefeni rovmnic. Pfi tom budiZ podotéeno, Ze postup jest zde
tyz, — na rozdfl od jinych zpisobd- fefent — af jest stuperi
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rovnice jakékoli &slo; jest lhostejno, zdali mocnitelé &lend rov-
nice jsou &fsla celd nebo lomend. Postup stivd se zde zdlouha-
véjdim jen tehdy, stoupd-li polet tleni rovnice.

Méme-li tediti rovnici f(z) =0, rozloZme vhodnym zpi-
sobem funkei f(x) v rozdil dvon funkef

f@) =@ — ¢(2),
a sestrojme logarithmické obrazy ¢, i funkef
y=9@), y=y@).

Soufadnice z prisetikd obou kfivek stanovi rediné kladné ko-
feny dané rovnice. Zdporné kofeny této rovnice obdriime jako
kladné kofeny rovmice f(— z) = 0, jeZ plynou jako soufadnice
x prisetiki kfivek ¢, v, jez jsou logarithmickymi obrazy funkci
y=o@(—x), y =19 (— x); tyto obrazy jest tedy rovnéZ nutno
vyznatiti.

Zminéné rozloZeni funkce f(z) provedeme Ctasto nejjedno-
duseji tim, Ze spojime jednak ¢leny o kladnych koefficientech,
jednak €leny o zdpornych koefficientech.

Jezto viak, jak jsme seznali, jsou-li mocnitelé &lend rov-
nice dény velikymi iisly, stoupaly by kiivky ¢, ¢ pFili§ piikfe,
tudiz jejich prisetiky by byly neptesné, doporuluje se v tako-
vém piipadé déliti eelou rovnici vhodnou mocninou tfsla z.

- 28. Znatného zjednodulenf nabyvé nomografie zavedenfm
pohyblivych soustav. (Sem pati téz logarithmické pravitko.
UZit{ soustav pohyblivych ve dvou smérech jest zdkladem gra-
ficko-mechanickych zaifzenf k feSenf rovnic, jak zavedl je
Reuschle. Viz na pf. Encyclopédie des sc. mathém., Gauthiers-
Villars, Teubner, 1909, Tome I, volume 4., str. 400; ndsledu- -
jici postup jest vihodn&jsi a mé 8ir$f vyznam.)

Uzitim pohyblivych logarithmickych obrazi funkef nabyvdme
mechanického feSeni velikého mnoZstvi rovnic; na pf. rovnic 7.
stupnd, jimZ chybi pouze dva &leny. Timto zpisobem se také

" poprvé zdaFilo fesiti soustavu 2 rovnic o 2 nezndmych,

Snadno seznime, Ze logarithmicky obraz funkce
y=taz'+ba™...(y)
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obdrzime translaci (rovnob&Znym posunutim) log. obrazu funkce
y=-4+az +z2_ ..(0)

Pfesuneme-li totiz obraz (0) tak, Ze potdtek soustavy souj‘adné,
s kiivkou J nehybn& spojené, piejde do polohy (log e, log ﬂ)z
nabudou soufadnice (x,, y,) bodu této kiivky k piivodni nehybné
soustavé takovych hodnot z,, ¥, Ze

x, =z, + log @, :l;r:yl"!" log B,
¢ili . _

2, =z, —loge, Y1==HY — log B,

t. ., Ze . L '
z =4
w——‘;‘s Y= l3

Abychom tudiZ presunutim obrazu ¢ obdrZeli obraz y, stall e, 8
zvoliti tak, aby

¢ili aby

log 8 =1loga+ llog

log 8 = log b + m log e.
Nutno tedy posunouti potitek soustavy soufadné obrazu d do
priseéika p¥Hmek, jez jsou logarithmickymi obrazy &lend awx!, bz™.

Kiivku 0 s osami s nf spojenymi pfeneseme si za tim ttelem

na prisvitny papir a tento posuneme na spodnim log. papife
tak, Ze poldtek jeji soustavy padne do stanoveného prévé bodu
spodnfho nehybného papiru logarithmického (a sefidime oviem
smér os pfesné dle sméru horizontil a vertikdl papiru log.),
natez kiivka 6 jevi se ndm vzhledem ke spodnimu papiru jako
Zddand kfivka y.

Vzhledem k tomu obdrzime logarithmicky obraz funkce
y ==+ az! + bz + ca”, '
kde a, b, ¢ jsou libovolné ‘konstanty, translact jedné ze soustavy
oo! ktivek, je% jsou obrazy funkce .
' y =+ o'+ 2™ 4 1z,
kde 2 jest prom&nlivy parametr; k zahrnut! vSech funkei tvaru
toho jest tedy tfeba nanésti na prisvitny papir celou soustavu
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oo ! kiivek, jeZ odpovidaji jednotlivfim hodnotdém parametru .
(Neni-li kfivka potfebnd pro nd§ pifpad mezi té€mito kfivkami
obsaZena, obdrZime ji interpolacf mezi sousednimi dvéma k¥iv-
kami; parametr 1 jest na zékladé koefficientd @, b, ¢ a exponenti
l, m, n ddn vyrazem

(I—m)2+4in )

c [a ( A(m—1D)
z:—,__(—)

al\b

29. Z toho plyne moZnost feSiti veliké mnoZstvi rovnie.
Jde-1i3%) na pf. o obecnow rovnmici trinomickou
xm = & bx'™ ¢, ¢))
pfevedme ji substituef 22 — = na tvar

& =+ bz + c. 1)

V této posledni rovnici uvazujme zvI4§t& ¢dst na levé strand a
na pravé stran8. Obrazu této &4sti docilime posunem logarith-
mického obrazu funkce

' y=tzt1,

t. j. funkef y =2 4+ 1 nebo y=—x+ 1 nebo y =2z — 1,
kterézto kfivky jsou vyznaleny v obr. 9. (Prvd jest soumérna
dle osy y k additni kiivce a, druhd k subtrakini kiivce s.)
Kfivky tyto pfeneseme si na prisvitny papir, kde#to na spod-
nim logarithmickém papife si vyznatime svazek piimek o stfedu

v potitku jako obrazy levé strany rovnice (podil % ud4dvd smér-

nici p¥sluiné p¥imky)., Tfm mdme provedeno zafizeni pro mecha-
nické feSeni viech rovnic tvaru (1,); stanovime tim vSecky re-
dlné kofeny tdchto rovmnic (a sice, vzhledem k odst. 27., vidy
jedna kfivka ddvd kofeny kladné, druhd zdporné) a na zikladé
nich pak p¥isluiné kofeny rovnic danych.

Obecnou rovnici 3. stupné -

. ax®+ b+ cx + d =0 )
uvedme (vzhledem k odst. 30. na konci) na tvar
axxbterttde?=0, @)

- 85) Mehmke, Civilingenieur 1889.
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naéez fe§ime ji uZitim log. obrazt funkef
(@) - y=art+b
) Yy =F cx* F dz—2

K tomu jest tudiZ tieba dvou papird prdsvitnych, jeZ po-
souvdme na spodnim pevném papiru logarithmickém. Na pryni
papir naneseme zndmé ndm jiZ obrazy funkef

(V) ) Yy = i r ._t 1:
na druhy obrazy funkef
() y=+ a1+ a2

t.jfunkef y =242 y=—a '+ o2 y=z1—z2
Kiivky tyto vyznaleny jsou rovné% v obr. 9. (Pii jejich konstruo-
vini mozno s vyhodou uziti té okolnosti, Ze

+oitet= (ko k),

takZze na pofadnici bodu kiivky (x) obdrzime bod kfivky (»)
odeétenim dvojndsobné tsetky.)

Priklad. Jednodu$si piipad nastane, jestlize v rovnici 3.
stupné chybi jeden ¢len. Tak na obr. 14. provedeno jest feSenf
rovnice ,

23— 723z — 2°712 = 0.
Pi§me ji ve tvaru
z% = 123z 4+ 272,
jenZ vede nds ke kofeniim kladnym, kdezto tvar
28 = 723x — 272
vede nds ke kofendm zipornym dané rovnice (viz odst. 30.).
Na spodnfm papife logarithmickém uvaZujeme pfimku 23, kdezto
prisvitny papir posuneme tak, aby potdtek piiSel do prisetika
piimek 7-23 z, 2'72. Posunuté ki¥ivky x4 1 resp. 2 — 1
protnou pevnou piimku z® v bodech 2'86 resp. 2-48, 0381,
takZe dand rovnice mé kofeny
-+ 2:-86, — 248, — 0°381.
- (Jezto druhy koefficient, pii 22, v dané rovnici rovnd se O, musf
soulet ziskanych hodnot kofend byti roven O, aZ na moZnou
odchylku vzhledem k pfesnosti postupu). Zpisob urleni pifpad-
nych kofenid imagindrnich sezndme v dal§fm.
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Obecnou rovnict 4. stupné
art 4+ bxd - ex?+dr+e=0 3)

XN"
. ' K
t 7
PR
) , ,_/ *;,
A
< R4 /
<
© - 2/
© I~ Z /
- 4 / /
w Pt - -
T ‘ /
+ — 'r -
.- ] A /| /
1|, :
- M
_________ [ (YT U U I 7 D O 7 A I
g * :
v ¥
! /
~ + +
’’ | 3
: 1
K4 1 I )
, ] i ¢
e : i
e 1 !
; L
> = —t ] 7
w F LI [
T
® i
)l
w : }
i
+ 7
i
° T
K
|
|
o +
!
|
. |
'
X
- 11
- T .
1 2 3 /s 6 rs0n 2 3
i
Yoasr
f
Obr, 14.

piSme ve tvaru
ax®+ bz + ¢+ dz—1+ ez 2=0. 3,)
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a feSme uzitim funkei

Yy = azx®*+ bz *+ ¢,

y = + dz—' 4+ ex2,
takZe jest tfeba dvou prisvitnych papird, z nichZ jeden nese
zndmy ndm jiz log. obraz funkce

(») y=+ a1+ 2
a druby &tyii soustavy «! kiivek, obrazi funkce
() y=z'tz+1

kde A jest proménlivy parametr.

Obecnd rovnice 5. stupné :

ar®+bxt +cxd?tdx®+ex + f=0 (4

pak obdobné vyzaduje dvou soustav o' kiivek, totiz obrazi
funef :
(0) y=z'+x+12
(0) y=tpr a2tz
kde 4, pu jsou proménlivé parametry.

Sezndvame tudiz, Ze pouziti cesty logarithmicko-grafické
umozni ndm mechanické Fefeni algebraickych rovnic jakéhokoliv
stupné, jichz polet Cleni jest nejvySe Sest (pfi methodé Reu-
schle-ho jest tento nejvétsi polet ¢lent ddn tislem pét); moZno
zde tedy fediti rovnici 6. stupné, v niZz schdzi aspoii jeden ¢len,
rovnici 7. stupné, v niz chybd&ji aspoii dva ¢tleny, atd.

) (Dokonéeni.)

0 razu téles.

Z&kim stfednich 8kol pige prof. Dr. Boh. Kugera.

Zskladnf poznatky o rdzu téles obsahuje Jenista-Maskova.
udebnice fysiky pro vysst t¥idy stfednich skol. Ukolem tohoto
¢ldnku jest tyto poznatky ponékud prohloubiti, do té miry, aby
ttendfi bylo umoZnéno feSiti nékteré sem spadajici jednoduché
tilohy.

Poéneme jednoduchym pifpadem: Dvé t8lesa m, a m; po-
hybuji se svymi t&Zisti po téze piimce s riznymi rychlostmi u,
a uy, potitanymi v témz sméru, na pf. z leva. v pravo za kladné.
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