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POCETNI PRAVITKA

Jitra StaxkovA, FIS CVUT, Praha

Poéitdnt na logaritmickém pravitku je béiné zndmo. Stupnice
obuvyklého logaritmického pravitka (napf. LOGAREX 25 cm) maji.
zobrazovact rovnicel)

& =25logx; &, =g2§logx; &, =%logx; §,=25x;

) = 25log z; 52’=2—25logx, 53'=2510g—1£, &' =

= 25log10sinz; &' = 25logl0tgxz; & = 25log 100sin x.
Neddrkované elementy jsou umistény na pevné &dsti pravitka, Edr-
kované na Soupdtku. Oddvodnéme nyni nap¥. pravidlo pro ndso-
bent dvou &isel na logaritmickém pravitku. Rovnici a.b = c
logaritmujeme a ndsobime 25. Pak mifeme psdt

25logb—25logl = 25logc—25loga
§'(b) — &'(1) = &(c) — &(a) .

Véechna pravidla vypoltd. na logaritmickém pravithu lze lehce
odvodit ze vztahtt mez: soufadnicems a naopak rozdily soufadnic pfi-
sludnyjch bodd pfi uréitém nastaveni pravitka uréujt vztah mezi
kdtamz, tj. operact 8 danymi &isly. Tohoto poznatku, totiz Ze poéi-
tdnt na pravitku spoivd v séitdni a odéitdnt isedek na prislusnych
stupnicich, lze vyu¥it ke konstrukci specidlnich pobetnich pravitek,.
jak ndzorné ukazuje odstavec 1 a 2. V odstavci 3 a 4 je uvedena
konstrukce sloZitéj&ich poletnich pravitek a na prikladech jsou
ukdzdny podrobné ndvrhy poletnich pravitek. K dalsimu vykladu
se také uztvd souvislostt, Ze poletni pravitka lze chdpat jako zvldstni
pFipad nomogramy s prasvitkou.

nebols

Pocetni pravitka jsou zaloZena na soustavé raznych stupnic nebo jinych nomografic-
kych utvara (bindrni pole, soustavy isoplét, praseéikové nomogramy), které jsou umistény
jednak na pevné &4sti pravitka, jednak na jeho posuvnych ¢éstech. Slouzi jako pocetni
pomiicky k rychlému numerickému feSeni riznych pocetnich vztahti. Podstata poditant
na pravitku spoéivé v principu sdruzovéni nomografickych element (stupnic) v pevné
nebo proménné poloze a pravidlo vypoétu lze vidy odvodit pomoci rozdilti souradnic
téch elementii, které pro p¥islusny vypodet pouzivame. Typickym pifkladem pravitka.
je bézné logaritmické pravitko s obvyklou soustavou stupnic.

V praxi se viak vyskytuje pozadavek fedit vztahy komplikovanéjsi, které se na logarit-
mickém pravitku fe$f obtizné, vyzaduji nékolikerd nastaveni Soupdtka, nebo fesit vibec
nejdou. V takovych pifpadech pouzivdme specidlnf podetni pravitka, jejichz konstrukce
je déna témito obecnymi postupy:

1. Méjme rovnici tvaru
Hhtpt oo +ht o =fa (1)

kde f,, (k = 1, ..., n) je libovolné funkce k-té proménné. Utvoime stupnice o zobrazova-
cich rovnicich & = af;, (k = 1, ..., n). Poddtky téchto stupnic necht jsou Oy, O,, ..., 0,2)
a body M,, M,, ..., M, necht jsou kétovédny hodnotami fesfcimi vztah (1). Potom podetni
pravitko mé n-2 Soupatek (nebo Soupétko s n-2 stupnicemi) a postup vypodtu je znézornén

1) Zobrazovaci rovnice stupnice funkce f(z) je & = af(z), kde & je soutadnice, « modulové mira,
z kota.

2) Kdyby dany rozsah nékteré stupnice‘ byl znaén& vzdélen od poédtku, upravime rovnici (1)
priétenim vhodnych konstant tak, aby potfebné é4sti stupnice leZely co nejbliZe podétku a délka
pravitka tim zistala pfimsfena.
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schématem na obr. &. 1, nebot zfejmé& vztah & + & + ... + & + -

(1).

2. Méjme rovniei tvaru

.. = &, splituje rovnici

fi—fe+fo—fot+ o+ fon1—fon =K, (2)

kde f; (¢ = 1, ..., 2n) je libovolné funkce i-t6 proménné. Utvoime stupnici o zobrazo-

vacich rovnicich &; = af; (i = 1, ..., 2n). Necht pocétky stupnic Oy, O,, ..

.» Oy, jsou vole-

ny tak, aby v zékladni poloze 00, = a, 00, = b, ..., 00,, = m, kdea —b + ... —m =

= «K. Necht body M,, M,, ..., M,, jsou
kotovéany hodnotami resicimi vztah (2).

0, M, Potom pocetni pravitko md 7 — 1 Soupa-
U 4 tek a postup vypoétu je zndzornén (pro
[ [02 lMZ n = 3) schématem na obr. ¢. 2, nebot zfej-
l msé (pti 2n = 6 a posunu prvniho Soupdt-
Os {7 ka o k délkovych jednotek vpravo, druhé-

ho o j jednotek vlevo) je
Iz e ofy(My)—ofa(My) + ofy(My) —ofy (M) +

JQ-I.,ll“ln., + af5 (M) _“io‘fe(Ms) =a— (b +j) +
J ! c j) — —k e—k)—f= .
LOZL h + (e +7j) —( )+ ( )—f=aK
Ptipad, kdy podet proménnych je 2n — 1
obr. 1. danou konstrukei podstatné neméni (na
jednom soupédtku bude pouze jedna stup-
nice).

| 3. Pfi ndvrhu pocetnich pra-
- a Y {71[ vitek se éasto vyskytnou vzta-
——b- -l J | hy, které nelze vhodnym zpi-
T «\ p 0, M M2 1 sobem prevést na rovnici tvaru
— —g=[3 3 ' (1) nebo (2). V tomto p¥ipadsé
d 0, M, ‘ pouzivéme specidlnich konstruk-
O S, 105 /75 ! ci nejrozmanitéjsich druht, spo-
—f— ‘O TMG il éivajicich na zavédéni nové po-
\ 6 t mocné proménné, obdobné jako
J u sdruzenych pruseéikovych ne-
Obr. 2 bo spojnicovych nomogramiu.

Pravitko potom konstruujeme
jako pravitko pro dva (nebo
vice) vztahy, které jsou vzédjemné sdruzeny pomocnou proménnou. Pifkladné rovnici

_ Ja(v) . fa(w) . fo(s)
N AGES A0 @

rozdélime na dvé &dsti, 4 — fy(t) + fuls), fulw) = L2 -stO) - fa(3)

na pravitku spojeny novou proménnou A4, pro prvni vztah je na pravitku stupnice
‘0 zobrazovaci rovnice § = «A4, pro druhy vztah stupnice o zobrazovaci rovnici § = «log4.
Piislu$énou hodnotu A4 (kétu) musime pii vypodtu vztahu (3) na pravitku nastavovat
dvakrat.

£5(0)

- . N (v) . fa(w
Nebo danou rovnici upravime a polozime B = 7 fi(u) = sz*-l—fai) . Oba
vztahy jsou spojeny pomoci proménné B a pravitko mé opét dvé stupnice o zobrazo-
vacich rovnicich { = xlog B a § = « log (B + 1).

, které jsou spolu

Zdsélo by se, Ze témito tfemi zpusoby jsou vyéerpény obecné postupy pii konstrukei
podetnich pravitek. V praxi se v8ak ukazuje, Ze v kazdém jednotlivém pripadé narazime
na Ffadu nesndzi spodivajicich jednak v hleddni vhodnych zobrazovacich rovnic stupnic
a jejich umistovéani na pravitko, jednak v pozadavku, aby éteni na pravitku bylo co
moznd nejjednodussi a s nejmensim moznym poétem posunii Soupétka. Pro tento problém
nelze nalézt obecnd platného pravidla a je tfeba jej fesit piipad od ptipadu. Tak na piiklad
méame zkonstruovat:
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Obr. 3a. Pravitko pro vypotet vodorovné a svislé slozZky pomérného tlaku pfi statickém feeni vodorovné opérné zdi.

I. pravitko pro vztah

pzyh(comp)?. 1 kde n — Vsin(<p+6).sin<p

>

(4a)
vyskytujici se p¥i statickém IeSeni vodorovné opérné zdi; p je
pomérny tlak, uvazujeme-li tfeni mezi zeminou a zdi. Jeho
vodorovné a svisld slozka je vyjddiena rovnicemi

n + 1 cos 0’ cos 0

Py=p.cO080, P,=p.sind. (4b)

Rozsah a vyznam proménnych:
Y ... (1700, 2200) kg/m? . ... spec. vdha zeminy,
h ... (IL,T)m ............. vyska opérné zdi,
@ ... (15°%45° ............ thel pfirozené skloni-
tosti zeminy,
60 ...0=3p,0=3%¢p ...... trecf tihel.

Logaritmovédnim vztahu (4a, b) a vyndsobenim modulo-
vou mirou « dostédvame vztahy .

olog p, — alog y = alog fi(p) —alogh,
alog p,— alog y = xlog g;(¢) —axlogh, (i =1,2,
[t =1prod = }¢,% = 2prod = 2¢),

které jsou pf{mo ,,zobrazovacimi rovnicemi‘ pravitka. Stup-
nice funkei f; a g; (¢ = 1, 2) zakreslujeme jako dvojstupni-
ce. Vzhledem k tomu, Ze stupnice pro f; a g; (¢ = 1, 2) se
vzéjemné neptekryvaji, méme moznost obé tyto stupnice za-
kreslit vedle sebe a vysledné hodnoty p, & p, ¢ist na jedné
stupnici p s upozornénim (viz obr. & 3b), Ze pod g, Steme p,
a pod f; ¢teme p, (pii nastaveném % nad y). Navrh podet-
niho pravitka viz obr. 8. 3a

II. pravitko pro vztahy
M, . _ VE :
"‘VT ; T
N, (5)
Fa 2,3’

vyskytujici se pti vypodtech obdélnikovych nosniku.
Rozsah a vyznam proménnych:

M, =s,.M; h =
M, .
Na= T""-,

b ... (10,60)em ......... prutez nosniku,

h ... (20,1200em ........ vyska staticks,

M ... (50,3000) kgm ...... moment nad podporou,

8 ... 8 = 1,6;8 =19 ... bezpednostni koeficient,

« ... (0,25, 2,08) ...... ¢initel v tabulkéch,

o ... (0,675,103,8) ...... éinitel v tabulkéch,

T e ramé vysledkové dvojice sil -

N, ... tlakova sila ptusobici na vyztuz,

r, ... nshradni prifezovs plocha tahové vyztuze.

—_— L & U'd

lh — z & ;}z
TT |Ps Py

Obr. 3b. Kli¢ k pravitku feicimu rovnice (4a, b).
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Obr. 4a. Pravitko pro vypotet rovnic (5), vyskytujicich se pii vypoétech obdélnikovych nosnikii.

Logaritmovanim danych rovnic (5) dostaneme

logM,, = logM + logs,, (o)
logh—loga = 3log M, —4logh , 1))
logr —log o = 4log M,, —}logb , ()

logN, = logM, — logr , (6)

log#F, = logN, — log23. (¢)

Postup pfi ndvrhu:

a) Vztah («) 1ze zakreslit jako dvojstupnici (pro 8, =
= 1,6; s, = 1,9).

b) Spojime vztahy (8) a (y) tim, Ze pro proménné h
a7, x a g pouzijeme vzdy téze stupnice.

¢) Vzhledem k velkému rozsahu proménnych vy-
nésobime vztah () 4, coz umozni pouZit stupnice
ve vztahu (f) resp. () s upozornénim, Ze proménnou r
odéftdme tentokrét na stupnici proménné b vztahu (8).

d) Stupnice log F, a log N, zakreslime jako dvoji
stupnici.

e) Vzhledem k umisténi stupnic na pravitko o dél-
ce 30 cm upravime (f) resp. (¥) na

log h(resp log r) — log 3,2 — log «(resp log g) =
= 4log M, —log 3,2—}1logh.

f) Umisténi stupnic na pravitku — viz obr. &. 4a.
Postup pii ¢teni:

Vztah (x), () a(y) éteme pii prvnim nastaveni Sou-
pétka podle schématu (obr. &. 4b).

Vztah (g) a (¢) éteme pii druhém nastaveni Sou-
pétka podle schématu (obr. &. 4c).

4. V uvazovanych tvarech, které jsme dosud kon-
struovali jako podetni pravitka, jsme kazdou promén-
nou zobrazovali stupnici. Ukdzali jsme vSak jiz také,
ze nékteré vztahy (napi. f; .f, = f; + fi) 1ze zobrazit
na pravitku teprve po zavedenf nové pomocné pro-
m&nné. V téchto pifpadech zdé se jednodussi pouzit
bindrnich stupnic a konstruovat pravitko jako nomo-
gram s prusvitkou o jednom stupni volnosti (translaci
ve sméru osy &), kde posun prusvitky na podkladé je
zajistén mechanickym zpusobem. Prusvitka zde za-

L /7 |
LJTE e, J

( T
L i ]

[ ¥ T ]
| M ]



stdvéd dvoji ulohu: jednak Soupdtka, jednak indexu a jedinym nastavenim muzeme é&fst
hodnoty pro vztah o 6-ti proménnych.

Takové pravitko mé na podkladé dvé bindrni pole, na prisvitce dvé soustavy isoplét
(viz obr. é. 5). Vzédjemné si odpovidajici body oznaéime stejnymi pismena A(&;, 1),
A’(&, ny’) a B(&y, 13), B'(&,', n5'). Elementy na prusvitce édrkujeme.

Odvodme obecny tvar vztahu, ktery maze byt timto pravitkem feSen. NapiSeme zobra-
zovac{ rovnice nomografickych elementii na podkladé$ a na prasvitce.

PODKLAD PRUSVITKA
Obr. 5. Potetni pravitko jako nomogram s prusvitkou o jednom stupni volnosti (translaci ve sméru

osy £).

Podklad: & =fia Mm = g1,2 Zobrazovaci rovnice bindrniho pole (z,, ;).
2 = fs.a 72 = fgsa  Zobrazovacirovnice bindrnfho pole (z;, x,).

Prusvitka: F(&', 9", f5) = 0 Zobrazovaci rovnice soustavy isoplét (x;).
odkud £\ = (1, f5) = P(91,2 f5) . . ,
Q&' 19 fg) = 0 Zobrazovaci rovnice soustavy isoplét (z,).
nebo-li

Q& — &1 + D (115 f5)s Mas fe) = 05

odtud plyne obecny tvar zobrazovaného vztahu

F(fs.a—fra + PG1.2:f5)s G3.00 fo) = O, (6)
nebot mezi soufadnicemi boda 4, 4' a B, B' v okamiiku, kdy splyvaji a kdy pravitko
fedf zobrazovany vztah, plati relace:

Na =1 Ny =1, La— & = & —&/.
Zmensi-li se podet proménnych na pét, bude mit podetni pravitko jedno bindrni pole

. . Si=fiz: M =01
a jednu stupnici na podkladé
€y =fs, m = konst
a jim odpovidajici soustava isoplét
F(&m's f) =0
-odkud

§1' = D(g1,9, fa) na prisvitce ,
& stupnice

&' = fs, 7y = konst
odkud plyne obecny tvar zobrazovaného vztahu

Jre—Fs = P@Gr0 i) — fs
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Obr. 6. Potetni pravitko s bindrnim polem pro vypodet ztraty vykonnosti paliva nespélenymi
zbytky.

V piipadé étyF proménnych redukuje se jedno binérni pole na podkladé na bod, které-
mu bude odpovidat jedna stupnice na prusvitce (jedno bindrni pole a soustava isoplét
zustavé zachovéna).

Pifklad. Méjme za ukol zkonstruovat pravitko s bindrnim pole pro vztah Z, = a.x.

7900
s

, kde rozsah a vyznam proménnych je uveden na obr. ¢&. 6.

Zobrazovaci rovnice:

&=0, n=0 (nebo konst.), & = «log 7?/00 + logz, e = o log 7?700 _
s 8

674



7900
Vs
logz (+ «loga, 7y xlog Z,) =0, odkud &’ = «log Z,. Modulovd mira « = 10.

V pripadé tii proménnych redukuje se pravitko bud na pruseéikovy nomogram, nebo
na obyc¢ejné pocetni pravitko.

—logx, F(£’,0,loga) =0, odkud &,’ = «loga, 5, = 0 (nebo konst.), G(x) log

Literatura
V. Hruska, Podet graficky a graficko-mechanicky (Praha 1952b).

Ch. O. Mackey, Graphical solutions (New York 1945).
M. D’Ocagne, Traité de Nomographie (Paris 1899).

675



		webmaster@dml.cz
	2012-08-24T20:16:16+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




