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1. UVOD .

1,1. Nomogramy se stalym uhlem indexti!) uZivaji k zobrazeni
funkce geometrickych atvari ve dvou na sebe poloZenych rovinach,
jichZz vzajemnou polohu muzeme méniti. Kétované atvary (jako
stupnice oby&ejné nebo binarni) se vSak v nich nalézaji pouze v jedné
a téie roviné (spodni). Pokusme se zevSeobecniti tento druh nomo-
grami umisténim kétovanych Gtvard v obou navzajem po-
hyblivyech rovindch.

——— = B oy-

Obr. 1. Vztahy mezi pravotihlymi soufadnicemi bodii ve dvou rovinich na sebe
poloZenych.

Polohu bodi uréujeme v .pravoihlych soustavich soufadnic
(§,n) v roviné spodni a (£, 7’) v roviné horni. Je-li yp whel obou os
7 = 0an = 0a padnou-li body A',(&,, 5';), A's(&'s, 3)’s) horni roviny
na body A,(&,7) resp. A,y(&,, 7,) v roviné dolnf, plati mezi jejich
soufadnicemi vztahy (obr. 1).

(1,11) L— &= (fy—¢&)eosy—(ne—n'y)siny,

’ e — 1y == (§'y— &'y sin p + (n's — 1) cos p.
Jsou to obyéejné rovnice transformaéni pro posunuti a otodeni sou-
stavy soufadnicové.

1) Dr. V. PLESKOT, Spojnicové nomogramy, str. 104 (sv. 12. sbirky

,,Cesta k v8dé&ni‘‘, Prahe 1941). TamtéZ viz terminologii, pokud ji nebudu v této
knfZce definovati.



+ 1,2, V dolni roviné sestrojme bindrni stupnici?) pro (z, 2,)

(1,21) S =hs m=0"
(obr. 2a), soustavu isoplét pro z,
(1,22) F(&y,ms329) = 0

a svazek kétovanych paprski, jichZ dhel s osou = 0 bud funkei z,
(1,23) & = f3.%)

V horni roviné (obr. 2b) méjme dvé bindrni stupnice pro (z,, 2,)
a (25, 24)

£0 \\\A\ £-0 2 3
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Obr. 2a). Obr. 2b).
¢ Schema nomogramu o tfech stupnich volnosti; a) podklad, b) prusvitka.

(1,24) - E,l j — fs 7],1 _= — Yaq
4 E 2 f5,0$ 1] 2 =" 95,3

a svazek kétovanych paprski, jichz dhel s osou " = 0 bud funkei 2,
(1,25) & = — o)

2) Viz PLESKOT, L. c. str. 74.

3) Oby¢éejnd se neklade ¢arka mezi oba indexy, jichZ se uZivéa v nomografii
k oznadeni funkei dvou promé&nnych. My vSak budeme nyni uZivati funkei
i vice nez 9 promé&nnych, takZe indexy bodou také &isla dvournistnéd. Musime
proto vklédati 84rku mezi indexy, abychom rozlifili funkei f,,, dvou promén-
nych z,, 2, od funkee f;, jedné prom&nné z,,.

¢) Vrchol tohoto svazku paprskii ovSem nemusi byti na ose soufadnic
jako v obr. 2. Umistili jsme jej tam pouze pro ndzorndjii vyznadeni dhli «
resp. o',
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Polozime horni rovinu bodem A4°,(&';, 'y), jehoZ kéty v binarni
stupnici jsou (z4, 2,), na bod 4,(&,, #,) bindarni stupnice v dolni roving,
jehoZ kéty jsou (zy, 2,), a otoé¢me horni rovinu kolem bodu 4, = 4",
proti roviné dolni o uhel

(1,26) =a—o =f+f;

tak, aby paprsky o kdétach z, a zg byly rovnobéiné (obr. 2). Bod 4,
isopléty o kdté z,, na néjz padne bod A’y (&', 5's) binarni stupnice pro
(25, 2g), ma podle (1,11) a (1,21) a% (1,26) soufadnice

&= fl,z + (fas 4 f5.6) cOS (f7 = [3) — (93,4 + 95,6) 8In (f2 4 fs)
Ny = (12 -+ (f34 + fs,s) sin (f, + fs) + (93,0 T 95,6) COS (fz + 1)

které hovi rovnici (1,22). Dosadime-li je tam, dostaneme rovnici mezi
deviti proménnymi z,, z, ..., 2,

(1,27) F(M,N;z) =0,
v niz M, N jsou funkce osmi proménnych tvaru

(1,28) M=f,+ (f3,4 + fﬁ,s) cos (f; + fa) — (93,4 + gs,s) sin (f; + fs)
’ N =g+ (f3,4 + f56) sin (f; 4 fs) + (93,4 + g5.6) COS (f2 =F fs)-

Naopak, jsou-li diny hodnoty kterychkoliv osmi proménnych z,,
dovoluje obr. 2 ¢&isti hodnotu devaté, kterd splfiuje rovnici (1,27).
Jest to tedy nomogram rovnice (1,27).

1,3. Horni rovina nomogramu tohoto druhu musf byti z prihled-
né, transparentni latky, aby bylo mozno é&isti kéty utvard v roviné
spodni. Budeme ji struéné nazyvati priusvitkou (franc. transpa-
rent, ném. Schiebeblatt). Dolni roviné budeme fikati podklad
(franc. fond, ném. Grundblatt) a nomogramim tohoto druhu
nomogramy s prusvitkou. Za podklad doporuduje se voliti ne-
prihledny papir kreslici, aby- proti nému 1tvary na prisvitce do-
state¢né kontrastovaly.

Na véci by se zfejmé nic nezménilo, kdybychom naopak umfstili
na podkladé veSkeré utvary, které jsme oznacovali akcentem, a na
prusvitce utvary bez akcentu. Toho skuteéné ¢asto uZivime z prak-
tickych duvodv. Za prisvitku volime zpravidla onu rovinu, v nfz
jsou utvary méné slozité, ¢imz docilujeme jeji lepsi prihlednosti.
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P#i sestrojovani nomogramiu s prusvitkou néjaké rovnice uve-
deme ji vidy napied na tvar (1,27) a (1,28), z néhoz vypiseme podle
¢l. 1,2 velmi snadno rovnice (1,21) aZ (1,25) kétovanych ttvari
v tomto nomogramu. Obdobné jako u spojnicovych nomogrami
budeme proto nazyvati (1,27) a (1,28) kanonickym tvarem
zobrazované rovnice a (1,21) az (1,25) konstruké¢énimi nebo
zobrazovacimi rovnicemi nomogramu.

1,4. Na ka?dém nomogramu s prusvitkou jest uvésti kli¢,
podle kterého se ma Gisti. Za ucelem strué¢ného vyjadfovani si zave-
deme oznaéeni geometrickych utvara podle tab. 1.

Tab. 1.

Utvar Oznadeni

Bod bindrni stupnice, kter4 zobrazuje proménné | P(z,,z,) nebo P, ,
Zp 8 2y,

Bod kiivé nebo pfimé stupnice, ktera zobrazuje P(z,) nebo P,
proménnou z,

Bod b&zny piimé isopléty o koté z, P (2)
i Jakykoliv bod nekétovany P, O (podatek) atd.
* Ub&zny bod primky o rovnici 5 = 0 U@ = 0)

Isoplétu systému, ktery zobrazuje proménnou z, L(z,) nebo L,

TotéZ, jsou-li isopléty piimky D(z,) nebo D,
Totéz, jsou-li pfimé isopléty rovnob&iné A(z,) nebo A,
Tvori-li isopléty systém kruZnic, oznaé¢ime kruznici | C(z,) nebo C,

5 o kots z, |
TotéZ, jsou-li kruZnice soustiedné | L(zn) nebo I

i Nekétovanou kiivku (index) ]w I

“ Nekétovanou piimku (pfimy index) 1 1,
Nekdétovanou kruZnici | I, i

Body a kfivky prasvitky budeme akcentem odliSovati od
bodi podkladu.
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Padne-li bod P’; ¢ prasvitky na isoplétu L, podkladu, oznadi-
me to symbolem '
P’5 61— Ly.
Padne-li bod P’y na bod P,;,, oznatime to symbolem

Py 11 Py,

nebot vlastné P’;, padne souCasné na dvé isopléty L(z) a L(z,)
bindrni stupnice (z,, z,). Podle toho kli¢ nomogramu v obr. 2 jest

Py 1=l Py, P (20) =1 Dy, Plsgi—1 Ly

a ¢teme jej takto: Bod P’y, bindrni stupnice (z4,2,) na prisvitce
poloZme na bod P,, binarni stupnice (z,, 2,) na podkladé a otoéme
prisvitku kolem tohoto bodu P’y, -= P,,, aZ paprsek kétovany na
ni z; bude rovnobéiny s paprskem kétovanym z, na podkladé; bod
P’;,¢ bindrni stupnice (z;, z4) na prusvitce padne pak na isopiétu
o kété z, na podkladu.

V nomogramu nalrtnutém v obr. 2 maji obé roviny navzijem
tfi stupné volnosti pohybu: Posuny (translace) ve sméru obou
os a vzajemnou rotaci. Kdybychom obéma rovindm udélili navzajem
mensi poéet stupii volnosti pohybu, obdriime fadu specidlnéjsich
nomogramu, jimiZz miZeme zobrazovati funkce o mensim poétu
argumenti.

1,6. Ponechame-li obéma rovindm posuny smérem obou os,
nikoliv v8ak vzijemnou rotaci, bude v (1,11) y = 0. Misto (1,28)
budou tedy M a N miti tvar

(1,51) M= fl,z + /3,4 + .fs,e; N = Gr2+ Ysa + 5.0

takze (1,27) bude rovnici mezi pouze 7 proménnymi z,, z,, ... 24 a z,.
Tentyz vysledek bychom byli ostatné obdrzeli, kdybychom byli
v (1,28) polozili f, = f; := 0. Nomogram mé tvar naértnuty v obr. 3
a sestrojujeme jej podle rovnic (1,21), (1,22) a (1,24), které se neméni.

Vylouéeni vzajemné rotace obou rovin docilime jednoduse pfi-
mym indexem I, na podkladé (na pi. I, || = 0 a soustavou rovno-
bézek s I, na prisvitce nebo obricens. Jsou-li rovnobdzky dosti
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podklad prusvitka
Obr. 3. Schema nomogramu o dvou posuvech a bez rotace.

husté, lze tim dociliti velmi pfesného posunovani prusvitky po pod-
kladé bez vzijemného nataceni.

Kli¢ k uzivani tohoto nomogramu

Pagi=1Py; Uy’ =0)1—11; Ps5ei—Ly

Steme: Bod (z,, 2,) ztotoZnime se (z,, 2,), osy soufadnic v obou rovi-
nach zachovime rovnobéZné, naleZz kéta z, isopléty jdouci bodem
(5, zg) hovi rovnici (1,27), v niz M, N jsou hodnoty (1,51).

Mechanicky docilime vedeni prisvitky po podkladé bez rotace
bud artikulovanym zafizenim naértnutym v obr. 4, které byva sou-

o;- podklad

%_

prisvitke

Obr. 4. Jeden zpusob mechanického vedeni prisvitky
po podkladé pro nomogramy o dvou posuvech a bez rotace.

¢4sti modernich kreslicich stold (na pf. znatky Mikron), nebo uZitim
ramu s vedenfm pro posun podkladu smérem jedné osy souradnic
a prusvitky smérem druhé osy, kolmé na prvou (obr. 5).
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Na ptiklad rovnici®)
i p a2y222
1.52 = — A
(1,52) BE T 24p% . 108
uvedeme na tvar (1,27), polozime-li

& = hp = — 2x(log @ — log b,) 4~ « log 3,

M = g2 = + d(log p —logcy),

&y = f56 = — 2x(log z — log by) + 2x log p,
(1,53) , '

Ne=0Gs56 = — d(log p — log ¢,),

— & = f3,4 = — 2a(log y log b,),

— 77'1 = 93,4 = + é(log E — log ca),

Obr. 3. Jiny zptisob mechanického vedeni prisvitky
po podkladé pro nomogramy o dvou posuvech a bez rotace.

kde log znadi logaritmy desitkové a «, 8, b, a ¢, (i = 1;2;3) stals,
které zvolime vhodné az pozdéji. Obdriime pak

24,2,2 1
-M=f1,-z+f3,4+f5.s=_'“log[ayz' ],

1)2[)" " b2 bt b2

, ) D CyC
N =15+ 954+ 95,6 = — 0 log [B%Lc:]

5) Dr. Ing. J. REzNiCEK-Ing. 8. MATENA: Universalni diagramy
pro vypoéet vrechnich vedeni krdtkych rozpéti, vzorec (5'). Elektro-
technicky obzor XXII, a Dr. V. HRUSKA-Dr. Ing. V. KELBICH: Universal-
ni nomogram pro mechanicky vypodet venkovnich elektrickych
vedeni, tamtéZ roé. XXV (1936).

V rovniei (1,52) jsme uZili spec. vahy 9 kg/dm? vedeni misto vahy & kg/m
vodi¢e o prifezu 1 mm?, jelikoZ & jsme uZivali k oznaéenf soufadnice. Ostatné
jest y = 1000 &,
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Rovnici (1,52) lze tedy psati ve tvaru (1,27)

Cs y b2b2b2 .
= —_2.10-Y¥04 172738 J109—WM:r
C1Cq + 24 . 108 10 ’
prodeZ isopléty ¢ maji rovnici podle (1,22)
‘b$b§_€ - e 2
24, 106 et

- — 25.10°
s d}y/ /s e zaw'ﬂ‘
T TI I T s
A A ; .7
§ § . § a $ g g 8 3 51010
P,
Obr. 6. Podklad funk P P a?.y?, 2
r. 6. Podklad nomogramu funkce —_lﬁ"*'z‘t.ﬁnz.ﬂ-l()T

(asi v tietind velikosti uvedené v textu).
Prisvitku k tomuto podkladu viz v kapse na konci knihy.

Konstanty «, 8, b;, ¢;, (¢t = 1; 2; 3) volme tak, aby stupnice mély
vhodné rozméry a vhodnou polohu, hlavné aby stupnice do sebe
navzdjem nezasahovaly. PFi rozsazich 40 < a < 500, 10 < 5.108 <
<25,1<2<5 3<p<30,2<y <10, 5000 < E < 25000 vol-
me tedy vhodn& « =& = 9cm, b% = 125.108, b, = 0,24, b; = 2,
¢, = 107, ¢, = 300, ¢, = 25000 (obr. 6).

Isopléty a binarni stupnice (a, 8) pak jsou rovnobéziky

() m — & = 18 (log a — log 500 |/5)



a isopléty 8 rovnobézky s osou

(B . 7 = 9 (log f —log 10).
V stupnici (z, p) obdrzime rovnéz vesmés piimé isopléty
() 29’y + &5 = — 18 (log z — log 72),
(p) 7'y = — 9 (log p — log 300),
kdezto v stupnici (y, E) isopléty jsou rovnobézky s osami.
(y, B) &,=18(logy —log?2), #',=-—9(logE — log 25000).
Rovnice isoplét ¢ nyni zni
(1,54) 120.107%% —120. 107 "% = ¢.
Isopléta ¢t = O jest piimka
(1,55) Ny = &,

ktera jest také spoletnou asymptotou vSech isoplét. PiSeme-li totiz
(1,54) ve tvaru

t
Ny = E,—Qlog(—TO_ 1089 4 1)’

vidime, Ze pii & — — oo bliZi se tato kfivka pfimece (1,55). PiSeme-li
rovnici (1,54) jednou ve tvaru

e qlog(uo+ 10~ 9)
a po druhé ve tvaru
& = 910g(1‘50+ 10 "=19)
vidime, Ze kromé toho isopléty ¢ < 0 maji asymptotu
Mo :—910g(l20) £,>0
a isopléty ¢ > 0 asymptotu
&, =—910g(l20) 7 > 0.

Isopléty jsou v podstaté addiéni a subtrakéni kiivky.®) Pri jejich
sestrojovani si vSimnéte, Ze vytinaji na kaidé primce £, = konst.
stupnici funkce o proménné ¢

%) LiskA-HRUSKA: Podet graficky a grafickomechanicky, Praha
1923, str. 50.
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= —t —&a:
(1’06) Mo = — 9 lOg ('1—2—0 —+ 10— 9)

a na kazdé piimce 7, = konst. stupnici funkce rovnéz proménné ¢

(1,57) £, = —9log (1__25 I 10_,;::9)’

které sestrojujeme bud pfimo vypoétem jednotlivych jéjich bodti,
nebo pohodlnéji podle Dodatku 6,5. Spojenim stejné kétovanych
bodu nékolika takovych stupnic obdrizime isopléty (¢). Blize o sestro-
jovani takovych soustav isoplét jako (1,54) viz Dodatky ¢&l. 6,6.

Upozornéme jesté na prikladsd (1,52), jak si poéinati pfi prevadéni ndjaké
rovnice na kanonicky tvar (1,27). Z (1,52) jest ziejmé, Ze ¢len
a?y?z? ’
p°p
mitiZeme logaritmovanim pfevésti na tvar
M = fl,z -+ fa,l + fs,a
a Ze Glen
L
BE
moaZenie rovnéZ logaritmovanim soucasné pfevésti na tvar
N = Gi,e + 934 + s
Skuteén& logaritmovénim obou a vhodnym pfeskupenim séitancii na pravé
stran& qbdriime na pf.

ayrz?
log _zﬂ_ = (2loga —logB) + 2 (logz—log p) + 2logy
p
log P —log B + log p — log E
BE
a odtud vidime, Ze poloZenim
fi0=2 loga—log B, g,,=— log B
(1,58) fag = 2(logz —logp), gy, = log p‘,
f5,6 = 2 log v, 956 = —log I,

, M = fip+ fo1 T 156 N =g~ 011" U5
obdrzime jiZ (1,52) ve tvaru (1,27)

. 1
(1,59) t=—10% + —.—— .10V,
24 . 108
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Jiné takové moZné pieskupeni by bylo na pf.

atyiz?
log —a = 2 (loga —log p) + (2logz —1log B) + 2log v,
P \
log L log p — log § — log E,
BE :

atd. Prvé preskupeni bylo pii sestrojeni nomogramu voleno proto, Ze pti vy-
poctech elektrickych venkovnich vedeni se méni pouze ¢, z, p, kdeZto ostatni:
a, B, v, E jsou dané velidiny; zastavime-li tedy jednou prusvitku pomoci té&chto
danych velidin, nepotfebujeme pfi zméndch ¢, z, p jiZ prisvitkou vabec pohy-
bovati, GermnuZ by tak nebylo pii pfeskupeni druhém.

Volba (1,58) by oviem mohla vésti, a zpravidla by i vedla, k stupnicim
bud nevhodn& velkym, nebo k stupnicim negitelnd malym. Rovn&% by jedna
stupnice mohla zasahovati do druhé a tim rusiti &itelnost obou. OdpomuZeme
tomu tim, Ze misto funkci (1,58) zavedeme za funkce f;; a g;; funkce trochu
odlidné, které budou obsahovati vhodny podet konstant, jichZ volbou budeme
moci méniti velikost a polohu stupnic na nomogramu. Tak volime-li misto
funkei (1,58) funkce (1,53), jichZ jsme uZili na poéatku tohoto piikladu a které
obsahovaly dosud neuréené stalé x, 8, b;, ¢;, miZeme volbou « a § méniti veli-
kost stupnic a volbou b, a ¢; jejich polohu vzhledem k soustav& soufadnic. Na
vupravu rovnice (1,52) na tvar (1,27) mé to pouze ten vliv, Ze nyni misto rovnice
(1,59) obdrZime

ML TP UL L T
Tyt 24 . 10°
atd.

Jak vidno, zavadéni takovych vhodnych konstent jako byly «, 6, b;, ¢;
jest velmi dileZité pfi skuteéném sestrojovani nomogramii. Jak najdeme vhodné
hodnoty téchto konstant, bude podrobnd ukdzéno na pifkladd propodteném
v él 1,7 a 1,8. '

Podobné jest moZno zobraziti rovnice tvaru

fra-faa-fse + e 98,4+ 95,0 = oo
Soustava isoplét (z;) se sestrojuje podle &l. 6,8.

1,6. Kdyby obéma rovindm zistala vzajemna rotace a translace
smérem jedné osy, na pf. = 0, budou miti op&t dva stupné volnosti.
Misto bindrnimi stupnicemi (2, 2) a (z;,2,) uréime nyni vzijemnou
polohu obou rovin posouvanim obyéejné stupnice (2;) na ose ' = 0
podél stupnice (z,) na ose 7 = 0 (obr. 7). Klademe tedy misto (1,21)

(1,61) & = fl,z =f, m= G120 =0
a misto (1,24)
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E1=—ha —f» 11=- 9aa 0

&y = fs,sv Ny == 956

M, N v (1,27) budou tvaru

M=f+(+ /5,6) cos (f; + fs) — Y56 sin (f; + fq),
N = (fs + .fs,e) sin (f; + fa) + 956 cos (f; + fs).

Rovnice (1,27) obsahuje opét 7 proménnych. Rovnice isoplét (1,22)
zustane nezménéna a vypiSeme ji pfimo ze zobrazované rovnice (1,27).
Kli¢ ke éteni nomogramu je

P'yi=IPy; P (2¢) =1 Ds; P'sgi—! Ly.

=0 £=0 2
N L =
\\}, 28 )
x‘. Z . m=0 & N 7=0
o' ' ‘ o

podklad prusvitka
Obr. 7. Nomogram o jednom posuvu a rotaci.

(1,62)

(1,63)

1,9. Zustane-li obéma rovindim pouze vzijemny posuv smérem
osy 5 = 0, bez rotace, polozime v (1,63) op&t prosté f, = f, = 0.
Nomogramem (obr. 8) zobrazujf se rovnice (1,27) mezi péti promén-
nymi, v nichz

(L,71) M=f1+fa+f5,si N=gs,e~
Sestrojujeme jej podle rovnic (1,22), (1,61) a (1,62) a jeho kli¢ je
Pyi=1Py; Uy =0)1—11; Pyei—iL,

Mechanicky zajistime translaci smérem osy n = 0 drazkami na
podkladé, do nich% zasuneme okraje prasvitky (obr. 8). Nomogram
se stdva poclitacim pravitkem, jehoZ specidlnim piipadem je
pravitko logaritmické. (Viz Dodatky ¢l. 6,9.)

>y
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Na ptiklad rovnici

(1,72) U = Py,
0,6 Zp,p<40; 056 <v,9<2; 1<0< 14

/
uvedme na tvar

ofa + log p) — (b + log py) + x[n(c + logv) —a + bl =

(L73)
= F(n —d) . flc + log v,) + 2d (¢ + log ;).

Sestrojime-li na prisvitce stupnice

Y o]
WA
Y ] 2
N/ =0 2 z
1 §; 4 f—O
N/ \ %
v S
N1 -
N 2 o
Y/
N
\/
s; iy, Jamn=0 B =0
Ny e

Obr. 8. Schema nomogramu o jednom posuvu upraveného ve tvar poéitaciho
pravitka. Podklad I je opatfen Z#labky pro vedeni prasvitky 2.

(o) §v=—fs=ab 4+ logp), 7,=0,
A

(n,v) &y=/fse=no[n(c+logrv)—a+b], n'y=gs5¢= B (n —d)

a na podkladé stupnici
(®) Si=h=x(a+logp), m=20
obdrzime podle (1,71)
M = x(a + log p) — x(b + log p) + «[n(c + logv) —a + b]

(1,74) N @
= /? (n —d).

Rovnici (1,73) lze nyni psiti ve tvaru (1,27)
(1,75) M = N . B(c + log vy} + ad(c + log v,).

V. Hruska: Nomogramy s jednou priasvitkou. — 2. 17



Srovnanim s (1,22) plyne, Ze isopléty v, na podkladé maji rovnici

(20) & = (Bn, + ad) (c + log vy).
V binarn{ stupnici (7, v) isopléty » jsou rovnobéiky s osou n' = 0.
Krajni z nich volme

n=1; ~—(1 —d) = 2,4 em,

| &

n=14; Y (1,4 —d) = 8,4 cm.

2

=

Odtud plyne
a:f=15¢cm; d = 0,84.
Isopléty v, tvoli svazek paprskl o vrcholu & = 0, 7, = — %‘f =

= — 12,6 cm na ose & = 0. Disponujme ¢ tak, aby krajni isopléty

1
vo= 05, § =« (1—5 e + 0,84) (¢ + log 0,5)

vz 200, &=« (1—15 n + 0,84) (c + log 20)

byly soumérné k ose £ = 0;
¢ + log 0,5 = — (¢ + log 20),
—c=log l’azi__ﬁ) ~ log 3,1.
Tento svazek sestrojime nejlépe z jeho priseéikt s pfimkami
N = 2,4cm; £, = a(log vg — log 3,1),
N, = 8,4 cm; & = 1,4 «(log v, — log 3,1),
jelikoz jeho vrchol (0; — 12,6) padne mimo nakresnu.

Modul x maji v8ak také logaritmické stupnice pro p a p, na osich
n = 0 a7’ = 0. Aby mély pfiméFené rozméry, volme » = 5 cm, takze
i svazek isoplét v, bude miti vhodnou &Fku. Obs stupnice (p) 4 (D)
umistéme na osich 7, = 0 resp. 5’y = 0 opét pfiblizné soumé&rné
k osém £ = 0 a £’ = 0, aby nomogram vypadl co nejkratsi. VyZaduje
to volbu

——a=—b=log]/0,6-. 40 ~ log 3.

18



Celkem tedy méme sestrojiti: Na podkladé stupnici

(p) & = 5(logp—log5); n, =0
a svazek isoplét
(o) & = (% Ny + 4,2) (log vy — log 3,1). ‘
Na prisvitce pak stupnici
(Bo) &y =5 (log pp—1log5); 7,=20
(

BasasasRisii]

e
BT

AT H I
1R AN 1
IRRuT NSNS ImRan}
LAY Ty
1T JIRENIH IU171
9
P ST o w 8 82
- A \ —— T
PoOo> o =w 9
S <
. 8RE
podklad prasvitka

Obr. 9. Nomogram funkce pv"™ = pg," upraveny jako poditaci pravitko
(asi v tfetind velikosti uvedené v textu).

a binarn{ stupnici

(n,v) &', = 5n(logv—1log3,1), %,=15(n—0,84),
v niZ isopléty n jsou ekvidistantni rovnobézky s 7’ = 0 a isopléty v
tvoii svazek paprski

g, = (% 7'y + 4,2) (log v — log 3,1)

shodny se svazkem isoplét 'vo.v roving spodni. Nomogramu déme vhod-
né tvar poéitacfho pravitka (obr. 9).

1,8. MiZe-li se prisvitka kolem poditku pouze otideti, nalezf
ob®ma rovindm (t. j. roving podkladu a prasvitky) rovnéz jediny
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stupefi vzdjemné volnosti. Nomogramy tohoto druhu nazyvame strud-
né rotaénimi; s oblibou jich uiivime pro snadnost mechanického
vedeni prisvitky po podkladé. Body 4, = A’, padnou do spoleéného
podatku, takze je

& = f],z =0; n = G =0,

& = —f3,4f:’" 0, 7i=—¢5. =0
Zbude tedy pouze

&y = fs,e? Ny = J5.6

& =fn o =—f
-
Z, TAI\ZU r-
/// T /
. 1=0 : T=0
0=A, 0'z A,
podklad prasvitka

Obr. 10. Schema nomogramu pouze s rotaci prisvitky vzhledem k podkladu.

Vyrazy M a N v (1,27) pak maji tvar

M = f; ¢ cos (f + 1o) — J5,6 8N (f + fo)s
N = fs4sin (f; + fo) + 95,6 COS (fs + fa)-

Rovnice ispolét z, je opét (1,22).

(1,81)

Nomogramem se zobrazuji rovnice mezi péti proménnymi (obr.
10). Umist8me jedté vrcholy obou svazki pimych isoplét pro z, a 2,
v spoleéném potatku O = O'. Pak je mizZeme nahraditi dvéma stup-
nicemi pro z, a z, na kruznicich o stejném poloméru kolem poéatku
(obr. 11), v nichZ jsme oznadéili 4, a 4’y body, které pii éteni nomo-
gramu padnou na sebe. Kli¢ nomogramu jest tedy

0" 1=10, P41 Py Plygi L,
Misto upravy rovnice na tvar (1,27); (1,81), kter4 neni pravé

jednoduchd, didvame zpravidla prednost tipravé rovnice na tvar
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(1,27); (1,71) a k sestrojeni nomogramu uZijeme pak prosté polirnich
soufadnic misto pravothlych.

Ay e 9 = fi; 0o =k = konst. + 0,
(1,82) A'y: ¢o=—"Fs o=k,
4’y Pe = fs,e; 0s = 9s.6-

Bud Ay(@,, 0, = 0’,) bod podkladu leZici pod bodem A4’y (¢’s, o's) pri-
svitky, jestliZe jsme prisvitku otoéili kolem poéatku O = O’ tak, aby
Ay = 4’y Z rovnic

X A0A4y=py— @y = X A0'4"y = @'y — ¢'y; 0_;42 = 0'4/,,

o
%;;‘. ’_‘—A-\\z, P Zy
\\ o
4 n= o | "7'* O
0=A, 0’=A;
podklad prusvitke

Obr. 11. Variace nomogramu z obr. 10.

viak plyne
(183) ¢, =go—¢'o+@a=fi+fa+ fs,s =M; o=0>= 956 = N.
Rovnici isoplét pro 2z,
(1,84) F('PZ’ 025 29) = 0
vypiSeme tedy opét pfimo z kanonického tvaru (1,27) zobrazované
rovnice.

Tak v piipadé rovnice (1,72) uvedme ji opét na tvar (1,73) a po-
dle (1,82) sestrojme stupnice

() @ =@+ logp); e =k=10cm,

(o) @' = a(b + log po); ¢'o =k = 10cm,

&

(n,v): ¢o=ounlogv+c)—a-+b]; ¢,= ; (n —d).

Vzhledem k (1,83) maji M a N opét tvar (1,74) a rovnici (1,73) 1ze tedy
uvésti na tvar (1,75), z néhoZ plynou podle (1,84) rovnice isoplét
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(vo) P2 = (Be. + od) (¢ + log v,).
Isopléty n (obr. 12) jsou soustfedné ekvidistantni kruzZnice kolem
podatku O', isopléty v jsou zavitnice

Z.

2
S
<

3
4
5

prisvitka

Obr. 12. Nomogram funkce pv" = pyw," ve tvaru

@'y = (Bo's + ad) (c +
+log v) + x(b — a),
shodné se soustavou isoplét

v,. Velikost bindrnf stupnice
{(n, v) volme

(v)

n = 1,0;
g'zz%(l—d)i 5 cm,

n = 1,4;
, &
0= [,7(1,4—d) = 10 cm,

odkud plyne
x:f=125cm; d=0,6.

Piimou isoplétu v = 10"°
poloime do polarni osy
¢ = 0,takZe a = b. Volme
¢ tak, aby krajni isopléty

v=20;
¢» = (Be’s + 0,6a) (¢ +
+ log 20)
v = 0,5;
@’y = (Bo’s + 0,6a) (c +-
-+ log 0,5)

byly pfiblizné soumérné po-
lozené k piimé isoplété
v=10"° na ose ¢ =0,
takze

rota¥niho poditactho pravitka (asi v | velikosti —c = log ]/0,5 .20 & log 3,1.

uvedené v textu).
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Volme dile ¢ = b tak, aby kaida ze stupnic (p,) a (p) byla
ptibliZzné soumérné poloZena vzhledem k paprsku ¢" = w resp. ¢ = n

a(log 40 4+ b + log 0,6 + b) = 2=
—b =1log /0,6 . 4 40—7 log5—T

« volme tak, aby stupnice (p,) nezasahovala do stupnice (n, v)

a(log 40 — log 0,6) + 1.4x(log 20 — log 0,5) < 2=,
x < 1,54
Volme tedy x = 1,5. Odtud plyne g = 0,12, takie také tihel w tecen
krajnich isoplét v s privodi¢em
do’, 1

1
cotg v = -4y, — Bllog 20—Tog 3,1)

1,04

v

nepfestoupi 44°. Isopléty v a n se pak neprotinaji pod thlem ostiej-
sim nez 46°.

Stupnice (p) se nalézé na kruZnici o poloméru £ = 10 cm. Rekti-
fikujeme-li ji na teénu kruznice, obdrZime na ni logaritmickou stup-
nici 0 mod. ka = 15 cm, se stejnou kétou v dotyéném bodé, jakou
ma tento-bod v (p). Provedeme-li tuto rektifikaci znAmym zpisobem
pfiblizné?) promitnutim z bodu ¢ = 0, p = 2k = 20 cm na teénu
v bodg p = 5, ktery jsme zvolili na ¢ = 7, obracenim této konstrukce
miizeme naopak priblizné sestrojiti vhodné dlouhy usek stupnice (p)
jako prumét takové logaritmické stupnice. Dalsf Gseky stupnice (p)
priblizné sestrojujeme stejnym zplsobem promiténim téZe logarit-
mické stupnice na nékteré jiné tecné kruZnice, jejiz dotykovy bod
vhodné zvolime v prvém, jiz sestrojném useku stupnice (p) atd.

K pfesnému sestrojeni stupnice (p) bylo by v3ak vyhodné
pouiiti polarniho koordinidtografu, jakého pouiivaji zemé-
meériéti inZeny¥i k vynéSeni svych méfeni (na pf. tachymytrickych)
na papir.

Stupnice’ (p,) jest shodnd s (p) a sestrojuje se pravé tak. Rovnéz
isopléty (v) vytinaji na kruZnicich (n) takové stupnice. Sestrojime-li
tyto stupmce na jednotlivych isoplétich (n), spojenim stejné kéto-

") V. HRUSKA: Konstrukee omezenymi prostiedky a geometric-
ké aproximace, str. 50 (sv. 7. sbirky Cesta k v&déni, Praha 1940).
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vanych bodd téchto stupnic dostaneme isopléty (v). Isopléty (v,)
sestrojujeme pravé tak jako isopléty (v), s nimiZ jsou shodné.

1,9. Kdyby obé roviny nemély vzijemné Zadny stupeii volnosti,
bylo by trvale v (1,81) '

py=a—a« =f+f =0
av(l,21)
M =f5,e: N = 5.6

Nomogram by se stal obyéejnym priseéfkovym nomogramem rovnice

F(/s,e: 95,65 %) = 0,

kterd by byla rovnici mezi 3 proménnymi z;, z, a 2,.
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