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Grafické PeSeni rovnic.
Pod4va V. Laska.

Dnes fe§fme rovnice, jednd-li se jen o hodnoty pfiblizné,
nomograficky. Nomogram d4 ndm ihned, bez vypoétu, pouhym
pfilozenim pravitka nejen kofeny realné, let i imagindrné s pies-
nostf, jez zdvisi jen na méfitku nomogramu. V jednom z nej-
blizsich pojednédni o tom promluvime. Zde podévdme nékteré
konstrukee zajimavé bud jednoduchosti aneb provedenim. P
tom ptihlizime jen ku kofeniim realnym.

Y
T P
NP
0l
, y
R x X
;0 U S
Obr. 1.
L

Sestrojme (viz obr. 1.) tfi pfimky

ITS=p E—:"—+-Z——1_—_0,

RQ= 'E~%+%—1=0,

UP=p'"'=yzx - v2=0
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prochdzejici bodem P. Bude
B o o

— vy vy
y o v?

D= =0

aneb
D=ov 4 8 pr o2 =0,

co srovnano s vieobecnou rovnici

v 4+ av? 4+ bv —c=0 1)
d4 vztahy

c c
e = =5, —_ b.
o aVb’ B b 14 V._

O veli¢ing » predpoklddame, %e jest kladnd. Grafické fe-
feni rovnic tietfho stupné tvaru (1) vyzaduje tudiZz urlenf pré-
setfku pfimky

z Y
=—4+>—1=0
tg

o

8 geometrickym mistem priseéikd ptimek p' a p'’, t.j. s kfivkou

x
K75y2—7($+7)’=0,
kterou snadno sestrojime.

Budiz (viz obr. 1.) OR — y. Bodem R rysujme kruZnici
o libovolném poloméru vét$im nez ;y, kterd protne osu X v bodé
Uaosu Y vbodé @ Sestrojme dile UP | OX a protnéme
UP ptimkou, jeZ spojuje body R a . Prisetik P jest hle-
danym bodem kfivky K.

Rovnici (1) fesime tudiz, jak nésleduje:

Sestrojime kiivku K, a protneme ji pimkou 7'S == p.
Tim obdrZime bod P, jenZz spojen s bodem R protne osu Y
v bodé Q. Jeden koten rovnice. (1) jest

v=0¢.
Narysovdnim celého souboru kiivek Ky obdrzime nomogram
feffei rovnici (1) pouhym pfiloZzenim pravitka.

Methoda zde uvedend md tu vyhodu, Ze lze prakticky
jednotlivé &4sti kiivky K, nahraditi p¥imkami.
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K feSeni rovnic ttetiho stupné v pifpadu, kdy veli¢ina
b jest zdpornd, uZijeme vztahd podanych v ¢ldnku o sestrojovéni
vzorci empirickych *).

Budiz (viz obr. 2.) ddna p¥imka
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Obr. 2.

Sestrojme nomografické soufadnice libovolného bodu P této

ptimky a sice
OA=wu OB=v

a déle kruznici s polomérem
AD = 340,

z bodu D na kolmici O, W ve stfedu bodu 0.0, Kruznice at
protne onu kolmici v bodé C.

Polozme dile
00w = 0,0, = vy, 0,0 =w.

Dle konstrukce plati rovnice

w=0wD+DC=;-u+\/“£+ya

*) Viz Cas. XL, & 1.
36*
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a tudiz
w? — wu = y? (4)
aneb

w  w— gyt
Rovnice (3) zaméni se tim na

o«w B _
wi—pty —1=0

z které pro v =— w obdrZime
w® — (& + fu® — yw + fy* =0. 4
Reseni rovnice (4) vyzaduje vyhledéni takové polohy piimky
CB, aby CB|| 0.0.,.
K tomu cili sestrojime nomografickou kfivku veli¢in

0,0 =w, OB=—wv

a vytyéime ve sttedu piimky 0,0, kolmici. Prisetik obou
urtuje nomograficky bod, jehoz soufadnice vyhovuji rovnici
w=". ’

Rovnice (4) d4 ndm ziroven zajimavé feSeni rovnic dru-
hého stupné, které ponechivime &tendfi.

Jak zevSeobeeniti methody svrchu uvedené, jest na bfle dni.

Polozme na pf. v obr. 1.
OR=f, (v, 0Q=/, (v)y OU=/fs(v)

bude
4 @ «
D=| —f,(v) filv) fi(v) fa(v) | =0
' 1 0 fa(v)
aneb

D =f,(v) {afy(v) + Bfs(v) — aB} + af3 () f3,(v) =0 (5)
Funkce f volime tak, aby se daly snadno sestrojiti.
Je-li na pf.

L@ =y fi0)=f0)=0y
av? 4 vy (¢ 4 B) — afiy = 0. (6)

obdrzime
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Daldi vhodné tvary d4 ndm nésledujici konstrukce (viz
obr. 3.). Rysujme v soustavé pravoihelnych soufadnic OXY pti
libovolné volenych bodech A na ose Y a B na ose X,

BC | AB, CD | CB
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Obr. 3.
a polozme o
04A=y, < OAB =g,
bude:
OB = y tang @
OC = y tang® @
OD = vy tang® g.
Je-li ddle
y tang @ = v,
bude i

3

L=0 AO=T, fi)=T5.

Determinant D zaméni se tim na

vt Loty —pp=o. @
Re#eni tplnych rovnic stupné &tvrtého
z* 4 Az® + Bzt Cx= D (8)
jest jiz slozitéjii. Budiz déna kiivka*)
a® | b®
ey F =1 9)

*) O této kfivee viz: G. Loria, Spez. alg. und trans. ebene Kurven,
1L vydani, str. 226 a 328.
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v soufadnicich pravoihelnych a
mu -+ nv =1 (10)
v soufadnicich nomografickych.

Pfevedenfm rovnice (10) v soustavm souiadnic pravo-

uhelnych pomoci vztahi
_ _by — Y
“ pr—z’ V=P,

obdrzime :
_ 1 z(p— 2
V=% o tm
a vlozenim této hodnoty do rovnice (9) po krétké redukei
zt — 2p2® + (p* — a® — b2t 4 2p (a® — npWH)x
= p?(a? + b%?p2).
Srovndme-li rovnici posledni s rovnicf (8), bude
A=—2p,
B=—p®—a®— b”p“,
C= 2p (a® — np?b%),
D = p? (a® + b*n%p?).
Ze kterych rovnic snadno vypoéteme veliiny
a, b, p, n.
Regeni rovnice (8) redukovino tim na sestrojeni priise-
¢kt kiivek (9) a (10).
Sestrojeni kiivky
2 2
% + % —1=0
provedeme, jak ndsleduje (obr. 4.).
Rysujme 0,0, = a, vytytme v bodech O,, O, kolmice O,U,
0,V a podobné ve sttedu O bodi O,., O, kolmici OY. Na 0,U
a O,V nanesme délky
0.4 = 0,B=1b.
Ptimka AB af protne pfimku OY v bodé C. Bod ten po-

vazujme za stfed soustavy pravouhelnych soufadnic, v které
ptimka AB jest osou X. - ’
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Vedeme-li libovolnym bodem P pfimky AB spojky O.P,
0.P, obdrzime na osich U u V prisetiky F, D, které opét
protnou osy X, Y v bodech M, N.

Rysujeme-li konetné _
‘ MS\|AB, NS||CY,
bude prisetik S bodem ktivky (9).

Y
\Y
U
0
M
=
0 0 U.

Obr. 4.

Dilkaz této konstrukce ponechdvdme Ctendii.
Ponévadz kiivka (9) jest v3estranné symmetrickd, stati
narysovati jen jednu &tvrtku.

Druhou kiivku obdrzime kruhovou Steinerovow trasformaci
nomografické p¥imky. Pi§eme-li ji ve tvaru

mp*u + np?v = p*,
obdrZime ndsledujici sestrojeni.
Na ose X (viz obr. 5.) vytytme ve vzddlenosti 0,0, = p
kolmici 0.V, jeZz bude nomografickou osou V. Nad polom&rem

0.0, opiSme kruznici. Dale ryjsujme pfimku AB uréenou
asetkami 0,4 = np* a 0,B — mp*.

Na pfimce AB volime libovolné bod @, rysujeme spojky
0.9 a 0,9, jez protnou kruznici v bodech M a N. Prisetik
P piimek O.M a O,V jest bod kiivky definované rovnici (10).
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Jsou-li totiz » a v nomografické soufadnice bodu @, plati
vzory

— — a2
uY, = U, v = p?,

npt ot
u'+ v =1

ze kterych eliminujice veli¢iny u, a v, obdrzime rovnici (10).

Uy v
P
M N s
A @
0. 0.
Obr, 5.
1I.

Grafickd konstrukee podivd hodnoty pfiblizné. Jak sestrojiti
presnéjsf, ukdZe pifklad: BudiZ » hodnota nalezena p¥i grafickém
sestrojeni rovnice (1). Ji odpovidd urtity bod z,y, ktivky K,,
jenz dan jest rovnicemi

% T 4y
x, ——> =y, —-+* 15)
) y Yo 0Ty (
a jehoz tetna urlena jest pomérem
dy __ v+ 3%
dz™ 20, °

PonévadZ v, nevyhovuje ptesné rovnici (1), bude i kolmd
vzdédlenost d bodu z,y, od piimky

l

x Y
— 42— 1 =0,
p=—+ 3
t. j.
d,_,xoﬁ"*—i‘/o“ - af
VR

urditd, a¢ velmi mald hodnota.

1mn
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Nahradime-li malou &dst kfivky mezi bodem z,y, a pfimkou
p, tetnou v bodé y,z, sestrojenou, obdrZime ndsledujici kon-
strukei viz obr. 6.).

Polozme zatdtek pravoihelnych soufadnic ptimo do bodu
Z,y, arysujme v métitku na pi. stokrdte vétSim onoho, v kterém
provedli jsme pivodni sestrojeni, pfimku 4B na zdklad® hodnot

o ___B
04 = 100’ OB = 100"

Pifmku p obdrzime, rysujeme-li OC | AB, dile 0Q =4d
{hodnota ta musi byti vypottena) a vedeme-li bodem ¢ rovno-
bézku k AB.

Y

I
N NC D

) M N\ BN\E
Obr. 6.

Tetna kiivky K, v bodé O prochdzi bodem D, jehoZ sou-

fadnice jsou (viz rov. 16)
OE = 2v,, ED = y + 3z,

pfi ¢emZ potiebné velitiny »,, 7, , béfeme p¥imo z pivodnf
konstrukce. ‘

Spojka OD protne piimku p v bodé P a di soufadnici

OM = dxz.
Z rovnice (15) plyne koneénd

— 7
dv = 3y dz.

Postup jest tudiz ndsledujici. S hodnotou v,, vzatou p¥imo
z pivodni konstrukce, vypoiteme z rovnic (15) hodnoty z,y, a
z rovnice (17) vzddlenost d. Konstruktivng uréime dz a vy-
poitem dle rovnice '18) hodnotu dv. Hledany kofen jest

v, + dv.
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