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Casopis pro pEstovini matematiky, ro&. 91 (1966), Praha

DOTYKOVE NOMOGRAMY S KRUZNICEMI

JAROSLAV ZAHORA, Brno
(Doslo dne 3. Cervence 1965)

1. VoD

Dotykovy nomogram rovnice
(1) ) F(xl, x2, x3) = 0

jako utvar dudlni k prise€ikovému nomogramu téZe rovnice (1) se sklddd ze t¥j systé-
mi isoplét

) fEnx)=0,
3) 9(¢ m x;) =0,
(4) h(f, n, xa) =0

okétovanych postupn& hodnotami x4, X, X5 a tak sestrojenych, Ze trojice °x, °x,, ®x;,
vyhovuje vztahu (1) pravé tenkrdt, existuje-li spoletnd te¢na ti kfivek

f(f, n, _oxl) = 0, g(é’ n, oxz) = 0’ h(c’ n, ox3) =0.

- Jsou-li systémy isoplét (2), (3), (4) ddny v bodovych soutadnicich (&, 1), Ize ziskati
rovnici (1) timto postupem: UvaZujeme spolednou te¢nu k¥ivek (2), (3), (4), kterd
af se dotykd kfivky (2) v bod¥ (*&o; 'no), k¥ivky (3) v bod& (2&,; *n0) a kivky (4)
v bod¥ (3&y; 3n,). Tato teEna md rovnice

1g .1, . 1 . .
©) af( 'fo,a Mos X1) (& = &) + f (*£o; 1103 xl)(ﬂ ~1p) =0,
¢ on
2z .2, . 2¢ .2, .
(6) 6g( fo’a Nos xz) (E _ 260) + ag( o; “Nos xz)(ﬂ _ 2"0) =0,
¢ - on
3 .3, . 3¢ . .
(7) 6h( fo»as'lojxa) (é _ 350) + ah( £os *Nos xs) (,1 _ 3,’0) =0,
¢ on
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Pongvadz rovnice (5) a (6) jsou rovnicemi téZe pfimky, existuje funkce k (promé&n-
nych x;, x,), k + 0 takovd, Ze plati

e &’ on on’

og , 09 , of 4 of «
— + = =k|— + = .
Py o on Mo Py o on Mo

® oo _ o 00 _,

PonévadZ rovnice (5) a (7) jsou rovnicemi té%e pfimky, existuje funkce m (promén-
nych x;, x3), m + 0 takovd, Ze plati

0
o¢ o on on

oh oh 4 of 4 f 4 )
— + — =m|— + — .
o o on Mo (66 o on o

©)

Ponévadz bod dotyku (*&y; ') leZi na kfivee (2), bod dotyku (2&; 2n,) leZi na
kiivee (3) a bod dotyku (3&y; *n,) leZi na kiivce (4) plati

(10) f(léo; 1'10? xl) =0; 9(250; o3 xz) =0; h(Bfo; *Nos xs) =0.
Soustavy (8), (9) a (10) pfedstavuji 9 rovnic o 8 promé&nnych '&;, 'n,, 2o, 210, 3&,,

*flo» k, m. Eliminaci t&hto osmi prom&nnych z rovnic (8), (9) a (10) ziskdme rovnici
(1), vztah mezi prom&nnymi x,, X,, Xs.

2. DOTYKOVY NOMOGRAM SE TREMI OBECNYMI SOUSTAVAMI KRUZNIC

2.1. PouzZijeme nyni postupu vyloZeného v tvodu k odvozeni rovnice (1), kterou
zobrazuje dotykovy nomogram se tfemi obecnymi soustavami kruZnic

2) | (E=f1) + (n—g:)* = h,
3) (E =L + (1= g = 3,
@) €—f) + (-9 =h3,

pfi ¢emZ pro i = 1, 2, 3 jsou f;, g;, h; funkcemi pouze proménné x;, h; #+ 0. Rovnice
vyskytujici se v t&chto vypoétech oznadime stejnymi ¢&isly jako odpovidajici rovnice
v obecném postupu, oznadime je viak &rkované, napf. (2'), (3'),...
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Spoleénd teéna kruZnic (2'), (3), (4) se dotykd kruznice (2) v bod& (‘&,; '),
kruznice (3') v bod& (*£o; *10) a kruznice (4) v bod& (3¢5 1) a jeji rovnice jsou -

) G- -f)+ (- 91) (o — g)) = K1,
(6) (€ —12)Cl = f2) + (n — 92) (o — 92) = 13,
(7') (é "'f3) (350 “'fa) + ('I - 93) (3'10 - 93) = hg .

Podminku, Ze rovnice (5'), (6'), (7), jsou rovnicemi téze ptimky, vyjddfime takto:
' (8,) % —fa= k(léo -f1); o — g2 = k('n0 — 941)

h3 +f2(2§o —f2) + 92(*ne — g2) = k[h:xl + f1(*é — f1) + 9:("n0 — g4)]
(9) 3% —fi=m("% —f1); 1o — g5 = m(*no — gy)

h§ +f3(3§0 _f3) + 93(3’10 - 93) = m[hf +f1(1§o '—fl) + 91(”70 - gl)]

Pongvad body dotyku (“¢o; 'p,) pro i = 1 resp. 2 resp. 3 leZi na kruznicich (2)
resp. (3') resp. (4'), plati

(10) ("¢ = f1)* + ("no — 91)* = hi,
(250 ~ ) + (Z'Io - 92)2 = h3,
(% —f3)2+ Cno — g3)* = h3.

Ze soustavy deviti rovnic (8'), (9'), (10’) miZeme eliminovati proménné &, — f;

Mo — 915 %0 — fas o — 925 30 — f3; 1o — g5 k; m takto: Do rovnic (10')
a do poslednich rovnic soustav (8') a (9') dosadime za 2¢, — f,, *np — g2, 3¢ — fas
1o — g5 vyrazy z rovnic (8') a (9'). Tak dostaneme

(11) ' (‘o = f1)* + (*no — 91)* = I,
K2(1%o = f1)* + K*('no — 91)" = b3,
m*(*& — f1)* + m*("no — ¢1)* = h3,
hy + k("o — f1) + kgao(*no — 91) = K[h} + fu(*éo — 1) + a1('n0 — 91)],
3 + mfy(*& — f1) + mgs(*no — g1) = m[hl + f1(*¢o — f1) + 9:("n0 — 91)]-

Rovnice (11) obsahuji jiZ pouze 4 z piivodnich 8 prom&nnych. Z prvnich t¥{ rovnic
systému (11) vyplyvd h? = hi/k* = h3/m* a z toho ddle
1 , h 1

(12) ST UR R NV TR PR NS
k h2 m h3

_Upravime-li posledni dv& rovnice systému (11) a dosadime-li do nich za k a m vyrazy
zrovnic (12) ziskdme soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych (*¢, — fy)a (1o — g,)
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(13) (lfo "f].)(fz "fx) + (1'10 - 91) (92 - 91) = h% — 'ehsh, ,
(" = f1)(fs = f0) + (1o — 91) (935 — g1) = h — 2ehyh; .
Matice roziifend soustavy (13) je
( 2 —Jf1s 92 — 915 hi = lshxhz)
3 —f15 93 — 91 h% — 2ghyh,
a feSeni této soustavy je
(1}:0 _ f1) — (_}_'i" 1‘3}'1}12) (93 - 91.) - (hf — 2ehyh,) (92 - 91) ,
(fz —f1)(93 - 91) - (fs "f:)(gz - 91)
(hf - 2*’=‘h1h3) (fz —‘f1.) - (hi - 18h1h2) (fs ““fx) )
(fz —f1)(93 - 91) - (fa —f1)(92 - 91)

Dosadime-li tyto vyrazy do prvni rovnice systému (11), obdrZime po tpravé hledany
vztah zobrazeny dotykovym nomogramem se tfemi obecnymi soustavami kruZnic.

(1') [(h1 - lahz) (95 — 91) - (h1 - 28"3) (92 - 91)]2 +
+ [(hy = ehs) (f2 = f1) = (hy = 'eho) (fs — f)]* =
= [(fz “fl)(gs - 91) - (f3 —fl.)(gz - g,)]z .-

Rovnici (1") 1ze je§t& ponkud upraviti. Rozndsobime-li dvojéleny vyskytujici se v rov-
nici (1'), ziskdme

(1’10 - 91) =

(h1gs — leh,gs + ‘ehagy — hag, + 2ehags — 23h391)2 +
+ (hofy = %ehsfy + 2ehsfy — hafs + ‘ehafs — 'ehyf;)? =
= (f295 — f291 — 193 — f392 + f391 + f192)°
a dal$imi upravami
[91(13’12 - 28h3) - gl(hl - 28"3) + gS(hl - llihz)]z +
+ fi('eh;, — 2eh3) — fo(hy — 25"3) +f3(h1 - 18hz)]2 =
= [filg: — 93) — f2(91 — 93) + f3(9, - 92)]2 s

neboli

(1") fi hy 12 g1 h 12 figg 1 2
f2leh, 1| + |g;, 'ehy 1| =(f2 9,1
f3 23h3 1 g3 28"3 1 fy 931

Podle ptredpokladu h; + 0 pro i = 1, 2, 3. Rovnice (1’) a s ni ekvivalentni rovnice
(1") ptedstavuje tedy &ty¥i vztahy o prom&nnych x,, X2, X3, lifici se pouze riznou
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kombinaci znamének u funkci h,, h;. MliZeme totiZ poloZiti bud 'e = +1, % = +1,
nebo 'e = +1,% = —1,nebo 'e = —1, %s = +1nebo 'e = —1, > = —1. Mdme
tento vysledek:

Véta 2.1.1. Dotykovy nomogram se tFemi obecnymi soustavami kruZnic o zobra-
zovacich rovnicich (2'), (3'), (4') zobrazuje étyFi vztahy (17) lisici se pouze riznou
kombinact hodnot ‘e = +1, % = +1. ,

2.2, V dalsim ukdZeme, které ze spoletnych teden kruZnic (2°), (3), (4') je ticba
vziti za indexy pro fe3eni konkrétniho vztahu, ktery je jednim ze &ty¥ vztahd (17).

Za tim u¢elem ozna&me k, kruZnici (2'), k, kruZnici (3") a k; kruZnici (4') a uvaZuj-
me o stejnolehlosti kruZnic k, a k,, ve které dotykovému bodu (*&,; 'no) kruZnice k,
odpovidd dotykovy bod (2&,; 2no) kruZnice k,. Podle zndmych vt z planimetrie je
koeficient této stejnolehlosti roven = |h,|/|h,|, kde |h,| je polomér kruznice ki, |h,| je
polom&r kruZnice k, a znaménko +(—) plati v tom pfipads, je-li spojnice bodit
(*&0s5 'M0)s (3¢0s 2no) vn&jdi (vnitfni) spole€nou tenou kruZnic k,, k,. Podle (12)
jest |h,|/|h2| = I/Ik[. DokaZme jeit&, Ze 1/k je koeficientem stejnolehlosti i co do
znaménka.

V prvni dvojici rovnic (8') je bud ¢, — f; # 0 nebo 'n, — g, + 0. Kdyby totiz
bylo ¢, — f; = "o — g4 = 0, bylo by &, = f}, 'no = g, = h; = 0 proti pfed-
pokladu. Nechf napf. ¢, — f; + 0, a tedy téz 2¢, — f, + 0. Jsou-li polomé&ry
v odpovidajicich bodech dotyku (*&p; 7o), (*€o; *110) stejn& orientované, je uvaZo-
vand spoletnd te¢na vnéj§i spolednou te€nou kruZnic k,, k,. V tomto pfipadé je
sgn (' — f,) =sgn(®& — f,) a podle (8') k>0, 1/k > 0. Jsou-li polomé&ry
v odpovidajicich bodech dotyku opa&né orientované, je spoleénd te€na vnitfni spo-
lenou tednou kruZnic ky, k, a je sgn ('¢, — f;) + sgn (®¢, — f2) a podle (8') je
k <0, 1/k < 0. Je tedy koeficient stejndlehlosti i co do znaménka roven 1/k. Po-
dobng lze ukdzati, Ze 1/m je koeficient stejnolehlosti kruZnic k,, k;. Mdme tento
vysledek:

Véta 2.2.1. Plati-li pro dvojici x4, x, nerovnost

=‘s~hL(§1—)>0 (i<0),

1
k hz(Xz)

je pFislusny index vnéjsi (vnitfni) spolecnou tecnou kruznic ky = (2') a k, = (3')
kotovanych hodnotami x,, x,.
Plati-li pro dvojici x, X3 nerovnost

l=23M>0 (l(())’
m h3(X3) m
je prislusny index vnéjsi (vnitini) spolecnou te¢nou kruZnic ky = (2') a ky = (4),

kétavanych. hodnotami xi, x3.
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Snadno Ize také odvoditi, jakou polohu md spoletnd te¥na ke kruZnicim (3’) a (4)
jsou-li znaménka koeficientdi k a m zndma. Stadi uréiti, ve kterych polorovindch
urlenych touto spole€nou tegnou lezi stfedy kruznic (2'), (3'), (4'). Ozna&ime-li
¢ = 2¢['e, jest k|m = €h,[hs. Je-li k/m > 0 pro dvojici x,, x3, potom je bud k > 0,
m > 0 a podle pfedchoziho vysledku leZi stfedy vech tfi kruZnic k,, k,, ky v téZe
polorovin& ohrani¢ené spoletnou te¢nou (indexem). Tento index je tedy vn&jsi spo-
le¢nou tednou kruZnic k,, k5. Nebo je k < 0, m < 0, potom stfed kruZnice k, lezi
v jedné a stfedy kruZnic k, a k; v opa&né poloroving uréené spolenou te¢nou (inde-
xem) a tento index je op&t vn&jsi spole¢nou te¢nou kruznic k, a k;. Podobné lze
ukdzati, Ze pro k/m < 0 jest pfislu¥ny index vnitfni spole&nou te¢nou kruZnic k, a k.
Vysledek shrneme takto:

Véta 2.2.2. Plati-li pro dvojici x,, x5 nerovnost

1‘.:8@.39_61).>0 (_Ii<0)’

m hy(x3) m

je pFislusny index vnéjsi (vnitfni) spoleénou tecnou kruZnic k, = (3') a ky = (4),
kétovanych hodnotami x, resp. x.

Na zdkladé provedeného rozboru lze uréiti, které ze spolednych teen kruZnic
ky, k2, k3 je nutno vziti jako indexy v konkrétnim pfipad€ pfi feSeni daného vztahu,
ktery je jednim ze &tyF vztahi (1'). Aby se pfedeslo chybnému &teni z nomogramu,
je vhodné vyznaciti v kli¢i nomogramu polohu indexii vzhledem ke tfem systémum
kruZnic a nerysovati vSechny kruZnice celé, ale jen ty kruhové oblouky, které jsou pro
¢teni na nomogramu potfebné.

2.3. Polozime-li v rovnici (1') a v rovnici (1”) ‘e = %e = +1, ziskdvdme jeden ze
Ctyf vztahli zobrazenych dotykovym nomogramem se tfemi soustavami kruZnic, a to
rovnici

(1%) [(hy = R2) (95 — 91) — (s — h3) (92 —_91)]2 +
+ [(hy = ) (f2 = f1) = (hy — h) (fs — f))? =
= [(fz "‘fl)(gs - gx) - (fs “f1)(92 - 91)]2

a s ni ekvivalentni rovnici

lf1h1112 glhl12 f19112
fzhzl‘*‘gzhzl =|f29,1
f3 h3 1 gs hs 1| figs 1

Rovnice (12) maji nyni tvar

(1**)

:"I:"
W e

1
m

x| -
]

Sl

~N L
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a ddle plati
hy
hy

k
. m
Maji-li tedy pro ur&itou dvojici x,, x, funkce hy, h, stejnd (opatnd) znaménka, je
1/k > 0 (1/k < 0). Maji-li pro ur&itou dvojici x,, x; funkce h,, h; stejnd (opatnd)
znaménka, je 1/m > 0 (1/m < 0). Maji-li kone¢n& pro urgitou dvojici x,, x; funkce
h,, hy stejnd (opadnd) znaménka, je k/m > 0 (k/m < 0). Vzhledem k v&tdm 2.1.1,
2.2.1 a 2.2.2 miZeme vysloviti tento vysledek:

Vé&ta 2.3.1. Dotykovy nomogram se tfemi obecnymi soustavami kruznic k, = (2'),
k, = (3'), ky = (4) zobrazuje rovnici (1**), pfi éemZ pro dvojici x;, xj,i,j = 1,2,3
Jje tfeba vzit za indexy vnéjsi (vnitini) spolecné tecny kruZnic k;, kj, je-li h;h; > 0
(kih; < 0).

Pozndmka. Je-li kupf. pro vSechna x; h; > 0, h, < 0, h; > O a jsou-li hodnoty
X1, X, ddny, pouZijeme jako indexd vnitfnich spoleénych teéen kruZnic k,, k, a hod-
noty x; &teme u téch kruZnic systému (4'), které se jednoho nebo druhého indexu
dotykaji a jejichZ stfedy leZi spolu se stfedem kruZnice k, v téZe poloroving uréené
ptislu§nym indexem.

3. TRANSFORMACE DOTYKOVYCH NOMOGRAMU S KRUZNICEMI
Dotykovy nomogram o zobrazovacich rovnicich (2), (3'), (4') Ize podrobit homo-
tetii
(14) g'=af, n =on,

coZ je transformace prevddgjici kaZdou kruZnici v roviné opét v kruZnici. Dosadime-li
do rovnic (2'), (3'), (4') za & a n vyrazy z rovnic (14), obdrZime po jednoduché uipravé

(E—of)* + (n—agy)® = o«?h?,
(15) & - “fz)z + ('1 - 0‘92)2 = a’h?,
(€ = of3)* + (n — ag;)* = oa?h3.

V téchto tfech rovnicich jsou soufadnice &, n oznafeny opét nefdrkovang. Pro
- i=1,2,3 md kruZnice k, stfed o soufadnicich af;; ag; a polomér ah;. Jsou tedy
rovnice (15) zobrazovacimi rovnicemi vztahu (1”) s volitelnym modulem o.

It

4, NEKTERE SPECIALNI DOTYKOVE NOMOGRAMY S KRUZNICEMI

4.1. V odstavcich 1—3 bylo pfedpokldddne h; + 0 pro i = 1, 2, 3, byl tedy uva-
Zovdn obecny pHpad dotykového nomogramu se tfemi soustavami kruZnic (15).
Tento nomogram zobrazuje &tyFi vztahy (1) p¥islu$né riznym kombinacim hodnot
le= 41,2 = +1.
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Ptipustime-li pro nékteré i h; = 0, potom se redukuje soustava kruZnic

(¢ —of)* + (n — ag)* = a®h}
nastupnici (¢ — of})> + (n — «g;)> =0 neboli & =of;; n=og;.

Postupem podobnym vypodtu rovnice (1°) v odst. 2 Ize ukdzati, Ze i v tomto ptipad¥
je timto nomogramem zobrazena rovnice (1) event. (1”), ve které klademe h; = 0.

Snadno nahlédneme, Ze v pfipad€ jediného h; = O piedstavuje rovnice (1°) dva
vztahy, li§ici se pouze rliznymi znaménky u funkci h,, h; podle volby ‘e = +1,
%g = +1.Vpfipad®, Ze h; = h; = Opro i + j, je rovnice (1') na volb& ‘e, %¢ nezdvisld.

Podobng jako v odst. 2.3 miiZeme poloZiti e = 26 = +1 a dokdzati platnost
véty 2.3.1 pro dotykovy nomogram se dvéma soustavami kruZnic a jednou stupnici
nebo s jednou soustavou kruZnic a se dvéma stupnicemi.

4.2. Specidlni tvary rovnice (1*) Ize ziskat také specidlni volbou funkci f;, g,.

Je-li pro nékteré i f; = g; = 0, jsou kruZnice k; soustiedné o stfedu v po&dtku.

Je-li pro nékteré i f; = 0, h; = g,, maji kruZnice k; stfedy na ose n a dotykaji se
v pocatku osy ¢ atd.

V pfipojené tabulce jsou uvedeny né&které specidlni tvary rovnice (1*) a pfisluiné
zobrazovaci rovnice nomogramil.

Vsimné&me si kanonického tvaru uvedeného v tabulce na druhém mist&

(16) hy(f2 = f3) + haof5 — f1) = 0.

Pfedpokldddme, Ze hy + 0 * h,. Rovnice (16) je nomograficky raciondlni 5. nomo-
grafického ¥ddu a lze ji srovnat se Soreauovym kanonickym tvarem

(17) F,=it b
G, + G,
touto upravou:
hif2 = hifs + hofs — hof, =0,
fs(hz - h1) = hyfy — hif>,
hofy — hif

a koneén rozsifenim zlomku na pravé strang vyrazem 1/h h, ziskdvame
1 1
PR WARE A
h, h, hy h,

S f2 1 1
", 1 ", 2 h L n 25 [3 3

Srovndvaci rovnice jsou:
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Obrdcené lze kaZdou rovnici (17) pro kterou G, # 0 + G, pievést na tvar (16).
Jest potom
F, 1 _F, 1

1 ‘Gl 1 Gl 2 Gz 2 Gz f3 3

Zobrazovaci rovnice dotykového nomogramu pro funkci (17) jsou

F.\? o? F,\? a? ,
6—“—1)‘*"11‘—, (é"“_)'l"?z:““; s3=aF3; n3=0.
( - Gy G? G, G2

Plati-li pro dvojici x,, x, nerovnost hsh, = —1/G,G, >0, (-1/G,G, < 0), je
tfeba vziti za indexy vn&jsi (vnitfni) spoledné tedny kruZnic k,, k,.
Viimnéme si ddle kanonického tvaru uvedeného v tabulce na tfetim misté.

(18) ’ hy(f2 —f3)+h2f3 =0.

Predpokldddme, Ze f, + 0, h; + 0. Kdyby toto neplatilo, nebyla by rovnice (18)
vztahem mezi tfemi prom&nnymi. Rovnice (18) je nomograficky raciondlni &tvrtého

nomografického fddu a lze ji uvést na Cauchyho kanonicky tvar délenim vyra-
zem h, f;:

Lyt
/3 hy
Naopak funkci Cauchyho kanonického tvaru
(19) H1F3+H2G3+H3=0,

ve které H; =+ 0 lze uvést na tvar (18), poloZime-li

1 1 F, .
Hi=—; Hy=—; —2=—-f5;

Gs
> -_— = _hz.
f3 hl H3 3

Zobrazovaci rovnice dotykového nomogramu pro funkci (19) jsou

a? aF aG, o |
E+nt=—, (5‘*‘ 3) + 1% = ( ) ¢3=—3 n3=0.
' H% H, H, H,

PHi &teni nomogramu je tfeba vziti za index vn&j§i (vnitfni) spoleZnou te&nu obou
kruZnic v pfipadg, Ze

.h_2.=‘_}12_(;3.>0, E&: H2G3<0
hl H3 hl H3

Viimné€me si je$t& kanonického tvaru uvedeného na poslednim misté v tabulce

1
hi fz 93



TABULKA

Zobrazovaci rovnice nomogramu

Kanonicky tvar

| Soustavy kruZnic
&+ n* = ah}
i (e “fz)z + (7 — 15'2)2 = ‘12"%

‘ Stupnice {3 = afy; 13 =10

&3} — £+ hyf;, — f3lhy — h)P =0

| Soustavy kruznic

€& — af))? + n* = o?h}
(¢ — af;)? + n* = a®h}

Stupnice &3 = af3; 73, =0

h(f; — )+ h(fs — f)=0
(Lze pfevést na Soreautv kanonicky tvar

F, + F.
F3=—1——2)
Gy + G,

Soustavy kruznic
2
& + n* = o’h}
€ — afy)* + n* = o®h3

Stupnice {3 = af3; 73 =0

hy(fy — f3) + hyfy =0

(Lze pfevést na Cauchyho kanonicky tvar)

Soustava kruZnic

2 2 __ 232
&+ n* = ahg
Stupnice

$r = afy; 1y, = ag,
3= af3; 13 = ag;

K l(gs — 8% + (fs — ) 1=
= (fzgs —f38’z)2

Soustava kruZnic
&+ n? = o2h?
Stupnice

Sa=afy; 1,=0
$3=10;, 1n3=o0g,

L

1_1.1
LA £

(Soudtovy tvar)
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Rovnici (20) Ize srovnat se souttovym tvarem

(21) ' 03 =1+ 03,

polozime-li 1/h% = ¢4; 1/f2 = ¢, a 1/g2 = ¢,. Naopak soudtovy tvar (21), pro
ktery ¢, > 0, @, > 0, lze zobrazit dotykovym nomogramem o zobrazovacich
rovnicich '

o? a

o
E+n=—; €1 =——; .
?s Vs o2
4.3. Je-li h; = h, = h; = 0, stane se dotykovy nomogram spojnicovym o t¥ech
stupnicich ¢; = of;; n, = ag; i=1,2,3. Rovnice (1**) se stane v tomto pfipad&
Soreauovou rovnici

Ny =0; & =0; Ny =

fig:1
f292,1|=0.
f3 951

Literatura

[1]1 Vdclav Hruska: Potet graficky a graficko-mechanicky. Praha 1952.
[2] FrantiSek Jurga: Nomografia a iné grafické met6dy. Bratislava 1958.
[3] M. d’Ocagne: Traité de nomographie. Pafiz 1921.

[4] Vidclav Pleskot: Nomografie. Praha 1963.

Adresa autora: Gorkého 42, Brno.

Pesome

TAHI'EHIITMAJIBHBIE HOMOI'PAMMBI C OKPYXHOCTAMU

SAPOCIJIAB 3AI'OPA (Jaroslav Zahora), Bpxo

TaHreHnuanbHAss HOMOTPaMMa C TPeMs CHCTEMaMH OKpYXKHOCTeH
ki=(¢—f)P+M—-9)l=h, (i=1273),
rae fi, g1, h; — GYHKIMH TOJBKO NEPEMEHHOM X;, H300paxaeT YeThIpe OTHOLICHHS.
fi hllz 91 hxlz f,g,lz
fa 13_"2 1| +g, ey 1| =f9,1],
fs 23"3 1 g3 28”3 1 f3951
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OTJIMYAIOIHECS JMIIbL PAa3HBIMH COYETAHHAMH 3HaueHHi ¢ = +1, 2e = +1. Ecm
leh,/hy > 0 (*ehy/h, <0), HAZO TpPHM YTEHMM HOMOTPAMMbl CYHTATH HMHIEKCOM
BHELIHIOI (BHYTPEHHIOIO) KacaTelbHYIO OKpYXHocTed Ky, k,. Ecmu 2eh /hy > 0
(%¢hy/h3 < 0), HANO CYMTATH MHJEKCOM BHEIUHIOIO (BHYTPEHHIOIO) KacaTeNbHYIO
oKpyxHocTel ky, k.

CoemyasHBIM n0g00poM QyHKOMIA f;, g;, h; MOXHO HOJIYYMTH M300pa3uTe/ILHEIE

YpaBHEHHUsI ¥ KaHOHWYECKHe HOpPMBI TAHT€HIMAIBHBIX HOMOTPAMM C JBYMsl CHCTe-
MaMH OKPYXHOCTEH M C OMHOH IIKaJO#, WIM C OJHOH CHCTEMOM OKpPYXHOCTEH
H C IBYMS HIKAJIAMH.

B pabore panee moka3aHo m300paxeHue ypaBHeHHH kaHOHWYecko#i popmer Copo
IATOro HoMorpaduyeckoro mopsaka, kaHoHH4eckoit Gpopmel Kolm u kaHOHUYECKOH
¢dopMEI TpeThero HoMorpaduueckoro nopsAAka TaHT€HIUAIbHBIMA HOMOTPaMMaMu
C OKPYXHOCTSIMH.

Summary
TANGENT NOMOGRAMS WITH CIRCLES

JAROSLAV ZAHORA, Brno

The tangent nomogram with three general systems of circles
=(E-fY+Mm—-g)=hr (i=123),

where f, g,, h; are functlons of the variable x; only, represents four relatlons (obtained
by taking 'e = +1, % = +1in)

fi h112 91 h112 fiagi 1
frleh, 1| + g, 'ehy 1| =(f 9,1
f3 2ehy 1 |93 %shy 1 f3 951

If 'eh,[h, > O (or ‘eh,[h, < 0), it is necessary when reading the nomogram take for
the index the exterior (or interior, respectively) common tangent of the circles k;, k.
If 2¢hy[hy > O (or *ehy[hs < 0) it is necessary take for the index the exterior (or
interior, respectively) common tangent of the circles k,, kj.

By special choice of the functions f;, g;, h; it is possible to obtain the equations of
representing and the canonic forms of tangent nomograms with two systems of
circles and with one scale, and nomograms with one system of circles and with two
scales.

It is also shown that it is possible to represent (by tangent nomograms) the Soreau
canonic form of the 5th nomographic order, the Cauchy canonic form and the canonic
form of the 3rd nomographic order.
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