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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY ČÍSLO 1 

NOMOGRAMY S ROVNOBĚŽNÝMI A KOLMÝMI INDEXAMI 
ANALYTICKÝCH FUNKCIÍ PRVEJ NOMOGRAFICKEJ TRIEDY 

A DRUHÉHO NOMOGRAFICKÉHO RODU 

PAVEL GALAJDA 

(Došlo dňa 31. marca 1964.) 

V prácach [13], [14] a [15] som sa zaoberal zobrazením normálnych tvarov (2.1), 
(3.1) a (4.1) pomocou spojnicových nomogramov. V tomto článku teóriu spojnico
vých nomogramov rozširujem aj na zostrojenie nomogramov funkcij komplexnej 
premennej pomocou rovnoběžných a kolmých indexov. 

н- / П ã V u j 
Obr. 1. Obr. 2. 

Skór, ako přikročíme k vlastnej práci, připomeňme si základný princip tejto metody 
u funkcií reálnej premennej. 

1. Zo známej analytickej podmienky kolmosti spojnic bodov PiP2 i- P3P4 
o súradniciach Př = (< ,̂ rj^ (i = 1, 2, 3, 4) (obr. 1), podmienka kolmosti je 

(1.1) Пг «з 
(íl * í 2 . Пъ * rц) • 

či - {2 n*- n* 

Vztahu (1.1) možno použit' na zobrazenie funkcie tvaru 

fi(x)+f2(y) _ / ,(-)+/*(«) (1.2) 
gi(*) + 9i{y) 9Á?) + g4(w) 
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Ak a, /?, ó vezmemem za zobrazovacie moduly, potom zobrazovacie rovnice 
vztahu (1.2) sú 

(1.3) Či = pgx , rjí = a/i , 

£2 = -Pd2, n2 = - a / 2 , 

Í3 = a<5/3 , rj3 = P5g3 , 

£4 = -ocOy4, ř/4 = -p5gA. 

Analogicky pre rovnoběžné indexy uvažujme v rovině štyri body Pt (i = 1, 2, 3, 4), 
(P! =t= P2, P3 4= P4) so súradnicami (č ř, t]t) (i = 1, 2, 3, 4) tak položené, že spojnica 
P!P2 || P3P4, pričom tieto úsečky nie sú rovnoběžné s osou (rj) (obr. 2). 

Potom súradnice bodov Pť (i = 1, 2, 3, 4) splňujú podmienku 

(1.4) ^ Z ^ = ^ 4 ( f i l + { 2 , Í 3 + { 4 ) . 
Či ~ Č2 Í3 ~ ^4 

Rovnice (1.4) využijeme na zostrojenie funkcie tvaru 

(1.5) IM + Mů = -M*) + A(«) # 
giW + g2(y) g3(

z) + g4(w) 

Základný tvar (1.5) sa neporuší, ak čitatelov obidvoch stráň rovnice (1.5) násobíme 
a, menovatelov /?, a okrem toho pravú stranu rozšíříme 3, kde a, /?, 3 sú zobrazovacie 
moduly, potom zobrazovacie rovnice vztahu (1.5) sú 

(1-6) Či = P9i , ni = a/i , 

É2 = - f c . >h = ~ a / 2 , 

Č3 = ^ g 3 > >h = a<5/3 , 

Č4 = ~ ^ g 4 > *?4 = - a < 5 / 4 . 

Uvedené metody pre funkcie reálnej premennej možme použiť aj na funkcie 
komplexnej premennej kanonického tvaru 

(1.7) S(p) X(a) + G(p) Y(b) + H(p) = 0 , 

T(q) X(a) + K(q) Y(b) + R(q) = 0 . 

Rovnice (1.7) upravíme na kanonický tvar 

\ G(p)J X(a) - 0 V K(q)J h K\ X^ ~ ° - _ V G[P)J X(a) - ° 
( 8 ) 1 - 0 - " o 1 & T ) ' i - o o-(-M\ 

\ G(p)J \ K(q)J 
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odkial na základe (1.3) plynů zobrazovacie rovnice 

(1.9) Si=P, f?i = «X(a) , 

Í - - - 0 , ni = o , 

{3 = a<5 y(&), Í.3 = o , 

- _ ^ H ( P ) „ - /?,sS0') 

Č5 = - « ^ , ^ = ^ 7 ^ . 
--•(«) * ( ? ) 

Zo zobrazovacích rovnic (1.9) plynie, že nomogram pomocou kolmých indexov 
sa zobrazí o dvoch krivočiarych a dvoch priamočiarych stupniciach s pevným bodom 
v počiatku súradného systému. 

Obdobné aj pre nomogramy s rovnoběžnými indexami. 

2. Uvažujme normálny tvar 

(2.1) z - z0 = - (w - w0)
2 , 

7 
kde 

z = a + bi, z0 = a0 + b0i , w = p + qi, w0 = p0 + q0i 

a y lubovolné reálné alebo rýdzo imaginárně číslo. 

a) Tvaru (2.1) ak y je reálné číslo zodpovedá kanonický tvar [13] 

/ . .A Í4P2\ n , \i /4P2 4a 0 P 2 \ „ 

(2.2) a í J + (*>- ^ 0 ) 2 - í — + — ^ — J = 0 , 

.(.ÍS!) + (t_^_(^.í^).... 

kde 

P = Re [N(w - w0)] a Q = Im [N(w - w0)] 

a JV Iubovolné reálné alebo rýdzo imaginárně číslo. 
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(2.3) 

Kanonický tvar (2.2) upravme na tvar (1.8) 

(6_W_(Í£+____) 
a - o = Vv y l; 

_4__-

ľ 

<»" W - ( 7 - " — J 
0 ^ 

a - 0 

Porovnáním (2.3) s (1.8) na základe (1.9) dostáváme zobrazovacie rovnice pre případ 
(2.1), ktoré sú 

(2.4) f _ = JS , ri_ = cca, 

í 2 = 0 , >?2 = 0 , 

£3 = a <5(b - 60) , 173 = 0 , 

/ 4 P 4 4 a 0 P 2 \ ^ 4 P 2 

ГÌ5 = ß Ö ~ • 
ľ {.-..(í£-f), 

Z rovnic £4 a ?74 vylúčením P a z rovnic £5 a *̂ 5 vylúčením Q dostaneme 

(2.5) 4 £ 2 <^ ( P,C_) ~ a>?(V,Q) + 4 f l o ^ ( P s Q ) = 0 , 

čiže nositelkou stupnic P a Q sú paraboly o rovnici (2.5), kde a 0 je parameter. 

b) V případe, že y je rýdzo imaginárně číslo, potom normálnemu tvaru (2.1) 
zodpovedá kanonický tvar [13] 

(2.6) (a - a 0 ) 2 6 + ( — + — ° — ) = 0 , 
y \y y J 

(..^+í_řt+^-ia__r\_0. 
y V r r / 
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Kanonický tvar (2.6) upravme na tvar (1.8) 

(2.7) 

Г / 4 P 4 4ib0P' 
(a - a0)

2 _ _ — + -
Ъ - 0 L V ľ ľ 

- 0 л Л i P 

ľ 

(«-^-[-(f-^)] ŕ>_-_0 _ 
l - 0 ~ л / 4ŕß 

Porovnáním (2.7) s (1.8) na základe (1.9) dostáváme zobrazovacie rovnice pre 
případ (2.1), ak y je rýdzo imaginárně číslo, ktoré sú 

(2.8) £, - 0 , rj^ab, 

f 2 = 0 , Ife - 0 , 

Í3 = tó(a ~ «o)2 . ř?3 = 0 • 

, / 4 P 4 4/7>0P
2\ a s 4 i P 2 

\r y J y 

..---fígí-ÍSťŽ). , s =-^í i2 ! . 
V 7 7 / 7 

Z rovnic £4 a //4 vylúčením P a z rovnic f 5 a 77 5 vy lučením Q dostaneme 

(2.9) 4/? 2 ^ ( P s Q ) - aW
2

P>Q) + 4b0apdri(P)Q) = 0 . 

Teda premenné P a Q sa nám opáť zobrazia na parabole o rovnici (2.9), kde b0 je 
parametr. 

Pomocou zobrazovacích rovnic (2.4) a (2.8) bol zostrojený nomogram (obr. 3) 
pre funkciu (2A), pričom moduly boli volené a = /? = 10, d = 0,1. 

Z rovnic (2.4) resp. (2.8) vyplývá, že funkcia (2.1) pre y reálné a y rýdzo imaginárně 
číslo sa zobrazí nomogramom, ktorý pozostáva z dvoch priamočiarych stupních 
(a — a0), (b — b0) (pri y reálnom bolo volené b0 — const. a a0 — parameter a pre 
y rýdzo imaginárně číslo a0 — const. a b0 — parameter) a zo sústavy parabol pre-
chádzajúcich cez pevný bod 0, ktoré sú nositelkami stupnic (p — p0) a (q — q0) 
a ich kóty ležia na priamkach rovnoběžné s priamočiarou stupnicou (b — b0) vy-
chádzajúcou z pevného bodu 0, ktorý je zároveň počiatok súradného systému. 
Druhá priamočiara stupnica (a) je kolmá na priamočiaru stupnicu (b — b0) (obr. 3). 

Na (obr. 3) je zostrojený nomogram ako pre y reálné, tak aj pre y rýdzo imaginárně 
číslo, ktoré sme zvolili y = 1 a y = i. 
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Rozsah jednotlivých premenných bol volený takto: 

Ak y je reálné číslo Ak y je rýdzo imaginárně číslo 

a 0 < - 2 ; 6 > , < - 6 ; 2 > , b0{-2;6} , < - 6 ; 2 > , 

M <0; 1,0> , \b\ <0; 1,0> , 

\b - b0\ <0; 4,2> , \a - a0\ <0; 4,2> , 

(p - Po) <0,4; 1,6> , (p - p0) <0,4; 1,6> , 

(q - qo) <0,4; 1,6> . (q - g0) <0,4; 1,6> . 

Pri čítaní třeba postupovat' podlá klučov, ktoré sú znázorněné na obrázku ako 
pre y reálné tak aj pre y rýdzo imaginárně číslo. 

P ř í k l a d 1. Pre dané (p — p0) = 1,25, (q — q0) = 1,2, a0 = 0,5, čítáme podlá 
kiuča a = 0,62, ± (b - b0) ~ 3,0. 

P ř í k l a d 2. Pre dané (p - p0) = 1,4, (q - q0) = 1,2, b0 = 1, čítáme podlá kl'úča 
±(a - a0) = 3,35, b = 0,49. 

Příklad 1 bol volený pre y reálné a příklad 2 pre y rýdzo imaginárně číslo. 

3. Nech je daný normálny tvar 

(3.1) z - z0 = ~ C[N(w - w0)] , 
y 

kde C sú funkcie sin, cos, sh, ch. Význam dalších hodnot, ako v §2, 

Uvažujme normálny tvar (3.1) pre funkciu sinus 

(3.2) z — z0 = - sin [N(w — w0)] . 
y 

a) Tvaru (3.2), ak y je reálné číslo, zodpovedá kanonický tvar [13] 

<"> (siř>-"° ) i +p7>^ ) ! = '-

( Á > - »»)2 + ( s > - ^ ' • 
Kanonický tvar (3.3) upravme na tvar (1.8) 

(34) ( « - O 2 - 0 - (b - b0)
2 - ( - cos* P/y2) 

1 1 - 0 0 - (ctg2 P) 

(a ~ 0o)2 ~ 0 _ (b - b0)
2 - (sh2 Qly2) 

1 - 0 0 - (-th2 Q) 
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Porovnáním (3.4) s (1.8) za předpokladu, že y 4= 0 na základe (1.9) dostáváme 
zobrazovacie rovnice pre případ (3.2), ktoré sú 

(3.5) či = 0 , tll = cc(a - a0)
2 , 

ti = 0 , r,2 = 0 , 

č 3 = a<5(f> - V ) 2 , 43 = 0 , 
. cos2 P 

У2 
rç4 = ßô ctg2 P , 

^ - = 0 5 ? ^ , „ 5 = - ^ t h 2 Q . 
7 

Z rovnic £4 a w4 vylúčením P a z rovnic <_5 a ^ 5 vylúčením Q dostaneme 

( 3 - 6 ) a H P , Q ) + y2^(p,QÝl(p,Q) + ^ ? 2 f ( p , Q ) = O • 

Teda nositelkou stupnice P a Q sú hyperboly o rovnici (3.6), kde y je parameter. 

b) V případe, že y je rýdzo imaginárně číslo, potom normálnemu tvaru (3.2) 
zodpovedá kanonický tvar [13] 

(37) (;&) < » - ^ + (;=Si) <•-«•>*-'• 

( 5 ^ ( ' - ^ + ( - ^ ě ) ( - ^ - 1 -
Kanonický tvar (3.7) upravme na tvar (1.8) 

( 3 8 ) (fr ~ M 2 ~ O _ _ (a - a0)
2 - (cos2 P/y2) 

1 1 - 0 0 - (ctg2P) 

(!> ~ b0)
2 - O _ (a - a0)

2 - (-sh2 Qjy2) 
1 - O 0 - ( - t h 2 2 ) 

Porovnáním (3.8) a (1.8) na základe (1.9) dostáváme zobrazovacie rovnice pre případ 
(3.2), ak y je rýdzo imaginárně číslo, ktoré sú 

i/. = a(b - č>0)
2 , 

4i = 0 , 

43 = 0 , 

í/4 = PS ctg2 P , 

4s = - iS«5th 2 g . 

(3-9) «. = p \ 

fc = 0 , 

£з = a<5(a — a0)
2 

Í4 
. cos2 P 

= a<5 , 

r 
{5 

= - a , S h 2 Ö , 
2 r 
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Z rovnic £4 a rjA vylúčením P a z rovnic £5 a rj5 vylúčením Q dostaneme 

(3-10) tóri(p,Q) - y2Š{p,Qýl{r,Q) ~ /% 2 £<P,G) = ° • 

Z rovnic (3A0) vidíme, že premenné P a Q opáť sa zobrazia na hyperbole. 

Nomogram na obr. 4 bol zostrojený pre normálny tvar (3.1) a to pomocou zobra
zovacích rovnic (3.5) a (3.9). Moduly boli volené takto: a = /? = 10, 5 = 1. 

Ako je vidieť z rovnic (3.5) a (3.9) funkcia (3.2) sa zobrazí nomogramom, ktorý 
pozostáva z dvoch priamočiarych stupnic (a — a 0 ), (b — b0) a pri parametre y 
zo sústavy hyperbol, ktoré sú nositelkami stupnic (p — p0), (q — q0) prechádzajúce 
cez pevný bod 0, ktorých kóty ležia na priamkach rovnoběžných s priamočiarou 
stupnicou (b — b0) vychádzajúcou z pevného bodu 0 a ktorý je zároveň počiatkom 
súradného systému. Druhá priamočiara stupnica (a — a0) je kolmá na priamočiaru 
stupnicu (b — b0) (obr. 4). 

Na obr. 4 je zostrojený nomogram ako pre parameter y ak tento je reálné číslo 
a zároveň ak y je rýdzo imaginárně číslo. Rozsah jednotlivých premenných bol 
volený takto: 

Ak y je reálné číslo Ak y je rýdzo imaginárně číslo 

7<0,5;3>, 7 < 0 , 5 i ; 3 i > , 

\a - a 0 | < 0 , l ; l , 2 > , \a - a0\ <0,1; 1,2> , 

| b - b 0 | < 0 , l ; l , 2 > , | b - b0|<0,l;l,2>, 

(p - Po) <0,7; 1,30> , (p - po) <0J; 1,30> , 

(q - qo) <0,30; 1,60> . (q - q0) <0,30; 1,60> . 

P ř í k l a d 1. Pre dané (p - p0) = 0,8, (q - q0) = 0,9, y = 1,0, čítáme podía 
kiúča ±(a - a0) == 1,03, ± ( b - b0) = 0,72. 

P ř í k l a d 2. Pre dané (p - p0) = 0,92, (q - q0) = 1,80, y = 3i, čítáme podlá 
kMča ±(a - a0) -= 0,59, ± ( b - b0) = 0,825. 

4. Uvažujme normálny tvar 

(4.1) z - z0 = i l n S [ N ( w - w 0 ) ] , 
y 

kde 5 sú funkcie sin, cos, sec, esc, sh, ch, sch, esch. Význam dalších hodnot je taký 
istý ako v § 2. Zobrazíme normálny tvar (4.1) pre funkciu sinus 

(4.2) z - z 0 = - ln sin [N(w - w0)] . 
y 
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a) Ak y je reálné číslo, potom normálnemu tvaru zodpovedá kanonický tvar [14] 

(4.3) {- - - ^ e2ReyA (e~2Reyz) + (cos 2B) + (cos 2P) = 0 , 

Í S ^ Q e2Reyz0\ (^Reyz) + ^ ^ + ( _ c h 2Q) = 0 . 

Kanonický tvar (4.3) upravíme na kanonický tvar s rovnoběžnými indexami 

, v ^-2Reyz _ Q ^ ( - CQS 2 B ) - (cQS 2 P ) 

( ' ' 1 - 0 ~ 0 - [(sin2 2P/2) . e2Reyz°] ' 

g-2Reyz _ Q ^ ( - CQS 2B) - (~ch2Q) 

1 - 0 ~ 0 - [ - ( s h 2 2Q/2) . e 2 R e y z o] " 

Z kanonického tvaru (4.4) na základe (1.6) dostáváme zobrazovacie rovnice pre 
případ (4.2), ktoré sú 

(4.5) ^ = jS, m = oc.e~2Reyz
í 

£2 = 0 , rj2 = 0, 

£3 = 0 , rj3 = -a<5 cos 2B , 

cín2 ?P 
£4 - 5)8 = - - = - e2Reyzo, rj4 = a<5 cos 2P , 

2 

sh2 7(1 
£5= -o/} ^L-fíÉ e2Reyzo, .75 = -a<5 ch 2Q . 

Z rovnic £4 a ř/4 vylúčením P a z rovnic £5 a ̂ 5 vylúčením Q dostaneme 

(4.6) 2 a 2 ^ ( P , Q ) + pe2RQyzori2
P,Q) - a2£<52e2Re'Z0 = 0 . 

Teda premenné P a Q sa zobrazia na parabole o rovnici (4.6), přitom ak za y zvolíme 
pevné číslo, potom parametrom je a0. 

b) Uvažujme případ, že 7 je rýdzo imaginárně číslo, potom normálnemu tvaru (4.2) 
zodpovedá kanonický tvar [14] 

(4.7) [ ( - sin2 2P/2) . e2Reyz°] (-e~2Reyz) + (cos 2B) + (-cos 2P) =-= 0 , 

[(sh2 2Q/2) . e2Reyz°] (-e~2Reyz) + (cos 2É) + (ch 2Q) - 0 . 
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Kanonický tvar (4.7) upravme na kanonický tvar s rovnoběžnými indexami 

, , - e - 2 R e y z - 0 _ (-cos 25) - ( -cos 2P) 

^ 1 - 0 ™ " ~ 0 - [(s in 2 2 P / 2 ) 7 e 2 R e y 2 ° ] ' 

_ e ~ 2 Re V z _ 0 ^ _ c o s 2 j B j _ ( c h 2Q} 

1 - 0 0 - [ - ( s h 2 2 g / 2 ) . e 2 R e y z ] 

Z tvaru (4.8) na základe (1.6) plynů zobrazovacie.rovnice 

( 4 . 9 ) { _ - - j í , ^ = - a e - 2 ^ z , 

5 2 = 0 , »,2 = 0 , 

5 3 = 0 , ř?3 = — <x<5 cos 2B , 
s in 2 2 P 

£4 - SP — — - e2Reyz°, fy4 = -a<5 cos 2P , 

£_ __ _ s p S ^ 2 . e2Reyzo, rf5 = aóch2Q. 

Z rovnic _4 a f/4 vylúčením P a z rovnic _5 a rj5 vylúčením Q dostáváme 

(4.10) 2^2^(P,Q) + Pe2Reyzo*12p,Q) - oc2pó2e2Reyzo = 0 . 

Premenné P a Q sa zobrazia na parabole o rovnici (4A0), kde a0 je opáť parameter. 
Nomogram na (obr. 5) bol zostrojený pre normálny tvar (4.2) na základe zobrazo

vacích rovnic (4.5) a (4.9) (rovnice (4.9) pri zobrazení sú upravené tak, že druhý 
a třetí štipec je vynásobený s ( — 1)). Moduly boli volené a = /? = 10, d = 1. 

Z rovnic (4.5) resp. (4.9) vyplývá, že funkcia (4.2) pre y reálné a rýdzo imaginárně 
číslo sa zobrazí pomocou rovnoběžných indexov nomogramom, ktorý má dve 
priamočiare stupnice a, (b — b0) rovnoběžné s osou (JT). Jedna z rovnoběžných 
stupnic (b — b0) prechádza cez pevný bod 0, ktorý je zároveň počiatok súradného 
systému. Premenné (p — p0) a (q — q0) sa zobrazia na sústave parabol, ktoré pre-
chádzajú dvoma pevnými bodmi ležiacimi na priamočiarej stupnici (b — b0) a ich 
kóty ležia na priamkach rovnoběžných s osou (_) (obr. 5). 

Na obr. 5 je zostrojený nomogram pre y reálné, aj pre y rýdzo imaginárně číslo, 
ktoré bolo zvolené y = 1 a y = i. 

Pri čítaní třeba postupovat' podlá klúčov, ktoré sú znázorněné na obrázku ako 
pre y reálné tak aj pre y rýdzo imaginárně číslo. 

Rozsah jednotlivých premenných pre y reálné a rýdzo imaginárně bol vybraný 
takto: 

a<-0,20;2,0>, 

(6 - b0) <0; 1,50> , 

(p - p 0 ) <0,20; 1,40> , 

(q - flo) <0?20; 0,80> . 
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-0,20 

-0.15 
Z-Z0--ftnS[N(W-W0t] 

-£0,20 

---ф5 

KLÚC: AK f-JE REALNE 
ČÍSLO: 

0,60-

Obr. 5. 

P ř í k l a d 1. Pre y reálné a pre dané (p — p0) = 0,94, (q — q0) = 0,48, a0 = 0,20, 
čítáme podlá kluča a = 0,20, (b — b0) = 0,28. 

P ř í k l a d 2. Pre y rýdzo imaginárně číslo, ak je dané (p — p0) == 0,70, (q — q0) = 
= 0,42, a0 = 0,30, čítáme podTa kluča a = 0,05, (b - b0) = 1,13. 
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5. V tejto časti prevedieme transformácie zobrazovacích rovnic (4.5) a (4.9) tak, 
aby premenné P a g s a zobrazili na kružnici. 

Determinanty, prisluchajúce rovniciam (4.5) sú 

(5-1) 1, ß , ae -2Reyz 1, ß, a g - 2 R e , z 

1, o, 

1, o, 

0 

~að cos 2B 
= 0 , 

1, o, 0 

1, __ e-Re,*> sin2 2 p a<5cos2P 
2 

1, ß, ae-2Reyz 

1, 0, 0 
= 0 . 

л °ß 2Reyzo 

' 2 
sh 22g, -a<5ch2ß 

Upravme determinanty (5A) tak, že prvé stípce vynásobíme s d/3e2Reyzo a druhé 
s ( —2) a připočítáme takto upravené štipce k druhým. Potom v takto upravených 
determinantoch vydělíme prvé štipce s 5fie2RQyzo, čím dostaneme 

(5.2) 1, ðße2Keyzo - 2ß, ae~2Reiz 

1, ðße2Reyzo, 0 
1, ðße2Reyzo, -aácos2Б 

= 0 

2ß, 

2ß, ae 
-2Reyz 1, ðße2Reyzo 

1, ðße2Reyzo, 0 
1, ðße2Reyzo cos2 2P, að cos 2P 

= 0, 

ae 
-2Reyz 1, <5j3e2Reyzo 

1, ^ e 2 R e r z o , 0 
1, ^ e

2 R e r z o c h 2 2 Q , _ a ( 5 c h 2 ß 
= 0. 

Dalšími úpravami dostaneme 

dpe2Reyzo 

(5.3) 

1, að 
2P adpe2Rey(zo~z) 

2ðße 2Reyzo 2ß 

að 

2 : 

að 

2 ' 

2ðße2Reyzo 

0 

a<5 
— cos 2B 
2 

2ß 

= 0 , 

1, að 
ðße 2Ryezo _ 2ß 

2ðße 2Reyzo 
adfíe 2Rey(zo-z) 

-2ß 

1, að 
cos2 2P 

1 + cos2 2P ' 

2ðße2Reyzo - 2ß 

0 

cos2P 
að 

1 + cos2 2P 

0, 
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1, a<5 
ôße 2Reyzo -2ß adfie 2Rey(zo-z ) 

2òße 2Reyzo 2ß 2S[le2Reyzo - 2$ 

O 

_ _ _ , _ « , _ _ _ _ _ _ 
1 + ch2 2Q 1 + ch2 2Q 

Z determinantov (5.3) dostáváme zobrazovacie rovnice 

2 ' 

V a<5 ch 2 2Q 

= 0 

(5.4) {, = 
aófie 2Rey(zo-z) 

2<5f?e 2Reyzo - 2 / Г 
(?! = a<5 

òße 2eRyzo -2ß 

2ðße 2Reyzo 2/3 

Í2 = 0 , 
a<5 

Cя = cos 2B . 
2 

>?з 
a<5 

U = að 

Ç5 = -að 

cos 2P 

1 + cos2 2P 

ch2Q 

1 + ch2 2Q 

r\4 = aõ 

ц5 = aô 

cos22P 

1 + cos2 2P 

ch2 2Q 

1 + ch2 2Q " 

Z rovnic (5.4) pre £4 a t]4 vylúčením P a s t5 a rj5 vylúčením Q dostáváme 

(5-5) &.tj> + (fc.fl) - f ) = ( f ) • 

čo je rovnica kružnice o střede S(0; a<5/2) a poloměre r = a<5/2. 
Analogickým spósobem sa tiež prevedie transformácia zobrazovacích rovnic (4.9) 

tak, aby premenné P a Q sa zobrazili na kružnici a dospěli by sme k týmto zobrazo
vacím rovniciam 

(5-6) {. 
aODe 

2Rey(zo-z) 

2ðße2Reyzo - 2ß 
rj^ = aô 

ðße 2Reyzo -2ß 

20/le 2Reyzo -2ß 

Í2 = 0 , 

{3 = cos 2B , 
2 

Пг = 
a<5 

cos 2P 
4 ~ -*<5 ; > 

1 + c o s 2 2P 
í 

Í5 = <*ð 
ch2Q 

1 + ch2 2Q 

Пъ 

ПA 

Пs 

a<5 

2 ' 

= a<5-
1 

= a<5 — 
1 

cos2 2P 

Пъ 

ПA 

Пs 

a<5 

2 ' 

= a<5-
1 

= a<5 — 
1 

+ cos2 2P 

c h 2 2 Q 

Пъ 

ПA 

Пs 

a<5 

2 ' 

= a<5-
1 

= a<5 — 
1 + ch 2 2Q * 
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Pomocou zobrazovacích rovnic (5.4) a (5.6) bol zostrojený nomogram (obr. 6). 
Moduly boli volené takto: a = 10, /? = 1, <5 = 2, y = 1 a 7 = i a konstanta z 0 = 0. 

Rozsah jednotlivých premenných: 

a<-0,30; 120> , 

b<0; 1,40> , 

(P-Po)<0;0,70>,, 

(q - q0) <0; 1,80> . 

P ř í k l a d 1. Pre dané (p — p0) — 0,55, (q — # 0 ) === 0,55, čítáme podlá klúča 
b .= 0,68, a = -0,18. 

P ř í k l a d 2. Pre dané (p — p0) == 0,50, (g — # 0 ) == 0,95, čítáme podlá klúča 
b = 0,64, a = 0,02. 

Příklad 1 je pre 7 reálné a příklad 2 pre 7 rýdzo imaginárně číslo. 
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Р е з ю м е 

НОМОГРАММЫ С ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ И КРЕСТООБРАЗНЫМИ 

ИНДЕКСАМИ АНАЛИТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 

ПЕРВОГО НОМОГРАФИЧЕСКОГО КЛАССА 

И ВТОРОГО НОМОГРАФИЧЕСКОГО ЖАНРА 

ПАВЕЛ ГАЛАЙДА (РАVЕ^ САЬАЛЭА) 

В статье занимаемся преобразованием конических представлений из выравне-

ных точек в представления с параллельными и крестообразными индексами. 

Выведены формулы и уравнения для нормальных форм (2.1), (3.1) и (4.1), на 

основании которых построены номограммы с фиксированной точкой в начале 

координат. 

Разработано тоже преобразование уравнений (4.5) и (4.9), где переменные 

(Р) и (2), изображенные на параболе, преобразовались в окружность. 

S u m m a r y 

NOMOGRAMS WITH PARALLEL AND PERPENDICULAR INDICES 

OF ANALYTIC FUNCTIONS OF THE FIRST NOMOGRAPHIC CLASS 

AND SECOND GENUS 

PAVEL GALAJDA 

The paper treats the transformation of canonic forms of nomograms into forms 

with parallel and perpendicular indices. Formulas are obtained for the normal 

forms (2.1), (3.1), (4A), and thence nomograms are constructed with fixed point 

in the origin. There are also treated transformations of equations (4.5) and (4.9), 

where the variables (P), (Q) on a parabola are transformed into circles. 

Adresa autora: CSc. Pavel Galajda, Katedra matematiky SF VST, Nam. Februaroveho 
vifazstva 9, Kosice. 
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